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RESUMEN

La lili es una de las especies ornamentales de mayor importancia a nivel nacional e
internacional debido a que su demanda y produccion ha venido aumentando en los
altimos afos, es una ornamental destinada para flor de corte o maceta que se
maneja en suelo eh hidroponia, debido a esto su manejo agrondémico también es
relevante haciendo énfasis en los parametros nutricionales. Es por ello que el
objetivo de esta investigacion es obtener informacién sobre los requerimientos
nutricionales de la especie, evaluando los efectos de los diferentes niveles de
fertilidad de elementos menores, en relacion a distintas capacidades de extraccion
de fertilizantes en la nutricibn mineral sobre la produccién de flores de lili. El
experimento se establecié el dia 23 de mayo del 2022, en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. El trasplante se realizé con el
siguiente arreglo topoldgico ocupando una cama con cuatro hileras: distancia entre
hileras de 20 cm con un pasillo central de 30 cm y distancia entre bulbos de 15 cm.
Se implementd un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial A x
B (3x4), teniendo 12 tratamientos con 3 repeticiones arrojando 36 unidades
experimentales en total. Se evaluaron dos factores con su respectiva interaccion; el
factor A (Capacidad de extraccion de fertilizantes), factor B (Niveles de fertilidad de
elementos menores). Las variables a evaluar fueron: Diametro de tallo (DT), Altura
de la planta (AP), Didmetro ecuatorial del boton floral (DPBF), Diametro polar del
boton floral (DPBF), Dias a floracion (DF), Diametro de apertura floral (DAF). Los
resultados obtenidos indican que el didmetro del tallo tiene un incremento hasta la
capacidad de extraccion del,000 Kg de fertilizante/Ha/afio y respecto a los niveles
de fertilidad de elementos menores tienden a incrementar el valor conforme va
aumentando el nivel. Para la variable altura de planta es satisfactoria una capacidad
de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio y un nivel bajo de fertilidad de
elementos menores. En el didmetro ecuatorial del boton floral los valores mas altos
se reportaron hasta la capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo
mientras la de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio disminuyo 0.48%, teniendo una
relacion con los niveles altos de fertilidad de elementos menores, donde también
hubo una disminucion del 0.32% y los mejores valores se reportaron en los niveles
medios y bajos. Para los valores del diametro polar del boton floral se obtuvo una
respuesta significativa para la capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio, mientras para el factor B no se vio influenciado, pero se
encontraron valores favorables en el nivel medio y bajo. En la variable dias a
floracion se encontrd que la flor tarda mas dias a la apertura floral con una capacidad
de extracciéon de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio al igual que cuando se implementa
un nivel de fertilidad alto de elementos menores y es mas precoz en con un nivel
medio. Por ultimo, la variable diametro de apertura floral se encontré una respuesta
altamente significativa para el factor A, donde la capacidad de extraccion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio incrementa los valores, mientras el uso de un nivel de
fertilidad bajo de elementos menores incrementa estos valores.

Palabras clave: Lili, capacidad de extraccion, niveles de fertilidad de elementos
menores



I. INTRODUCCION

La floricultura, es una actividad econdémica que se encuentra distribuida
aproximadamente en 150 paises del mundo. Actualmente, su produccion y
comercializacién se le atribuye principalmente a la Union Europea, donde se tienen
los registros superiores de consumo per capita, seguido por América del Norte y
Japodn, estos sitios predominan por considerarse mercados tradicionales primeros
en el tiempo al tener los mayores volimenes de produccion y consumo a nivel

mundial, (Ramirez y Avitia, 2017).

La importancia del genero de los lirios dentro de las especies bulbosas, es uno de
los principales internacionalmente, debido a la variedad de colores, resultantes de
la hibridacion entre especies orientales-asiatica, ademas de la accesibilidad de la
flor y su produccion en sistemas intensivos durante todo el afio. Mundialmente
Holanda poseé el monopolio de produccién de bulbos de lilis para distintos fines
como ornamental de corte, maceta y jardineria. Sin embargo, las empresas
holandesas que cuentan con derechos de obtentor, exportan el material de
produccion a Chile con el objetivo de aumentar el calibre del bulbo para ser

comerciales (10 — 20 cm), (Rémulo y Barbarita, 2018).

En México se concentra principalmente la producciéon en el Estado de México
(61.4%), Puebla (14.5%), Morelos (7.6%), Distrito Federal (3.8%), Jalisco (3.2%),
Michoacan (2.6), Baja California (2.1%) y el resto del pais (4.8%). EI corredor
floricola se compone por Villa Guerrero (54.03%), Tenancingo (17.62%) y Coatepec
de Harinas (14.09%), ascendiendo a un valor de 3,042,958.17 millones de pesos en
5,106 Ha en 2014. Con respecto a lo anterior es una actividad econdémica que se
distribuye en 26 estados de México, generando 188,000 mil empleos fijos, 50,000

mil parciales y hasta un millon de indirectos, (Ramirez y Avitia, 2018).



Se tuvo un aumento de produccion en el sector floricola sobre 4 de las 7 especies
ornamentales mas destacadas en México durante el 2019, siendo: girasol, rosa,
gerbera y lili. En lo que respecta a la produccion de lili, se registré un aumento del
3.6% (762 mil 155 gruesas) en su total de produccion, siendo el Estado de México
participe con el 84.5% y destacando Veracruz con un acrecentamiento del 13.6%
respectivamente, (SADER, 2022).

Siendo asi, es una de las especies que ha cobrado mayor importancia en el
mercado nacional e internacional como flor de corte, debido a que su manejo en
produccion es mas sencillo en comparacién con otras especies y en lo que se refiere

a requerimientos nutricionales y condiciones edafoclimaticas, (Alvarez, et al., 2008).

Sin embargo, se debe de tener presente la concentracién de cada elemento mineral
dentro de los tejidos en las plantas, con el fin de determinar su esencialidad en el
diagnéstico de suficiencia, deficiencia y exceso de cada elemento. Teniendo en
cuenta que existen factores que afectan la absorcion o concentracion de estos
mismos, dentro de estos factores destacan: la fenologia de la planta, tejido
analizado, fertilidad del suelo y tipo de especie. A lo que corresponde de este cultivo,
se cuenta con poca informacién sobre los niveles de nutricion por falta de
investigaciones, haciendo que las recomendaciones sean delimitadas o
contradictorias y generalmente determinadas Unicamente por las dosis de

agroquimicos, (Garcia, et al., 2015).

1.1. Objetivo general

Obtener informacion sobre los requerimientos nutricionales de la especie,
evaluando los efectos de los diferentes niveles de fertilidad de elementos menores,
en relacion a distintas capacidades de extraccion de fertilizantes en la nutricién

mineral sobre la produccién de flores de lilis.



1.2. Objetivos especifico

e Evaluar tres niveles diferentes de fertilidad de elementos menores y tres
capacidades de extraccion de fertilizantes distintas en el cultivo de lilis.

e Determinar el nivel de fertilidad 6ptimo de elementos menores y la capacidad
de extraccion de fertilizantes que incurre de manera positiva en la produccion

para propiciar calidad en las plantas de lilis.

1.3. Hipétesis

La aplicacion de al menos un tratamiento tendra un impacto positivo en el aumento

de rendimiento y calidad en las flores de lilis.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes del cultivo

El género Lilium tiene sus origenes en el continente asiatico, especificamente en
las tres islas pequefias al sur de Japon (Amami, Erabu y Okinawa), (Villalobos,
2013), en comparacion con Calderdn (2012), quien menciona que su descendencia
es de las zonas montafiosas del Himalaya de la cual se extendi6 a Japon, Taiwany
EUUA. Sin embargo, el centro de distribucion mundial se le atribuye a Holanda, ya

gue desde el siglo XV empezaba a ser participe como cultivo.

En el siglo XVII se utilizaba con fines curativos para musculos contraidos y
picaduras mientras el extracto de aceite era utilizado en personas que padecian de
lepra, fiebre, heridas graves y en partos, siendo hasta el siglo XVIIl cuando el Lilium
toma mayor importancia en Asia y Europa donde se le atribuye como patente,
(Peceros, 2020).

La distribuciéon de este género se percibe aproximadamente en un centenar de
especies expandidas sobre el hemisferio norte, principalmente en las zonas
templadas. En Asia se pueden localizar de 50 a 60 especies, en América del Norte
se encuentran 24 especies y 12 especies en Europa, (Colque, 2016).

En los ultimos afos, particularmente en 2018 la mayor produccién de bulbos era
atribuida a Paises Bajos con una cantidad de 2,755,866 Ha; sin embargo, la
produccion de este cultivo se fue extendiendo a paises como Japdén, EUUA,
Australia, Chile y Sudéafrica. Debido a su importancia se ha posicionado en uno de

los primeros 5 lugares en floricultura, como ornamental de corte, (Imbago, 2021).



2.2. Taxonomia

En el trabajo de Mamani (2013), se define la clasificacion taxonémica de la

siguiente manera:

Reino: Planta

Filo: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Lilidae

Orden: Liliales

Familia: Liliaceae
Subclase: lilioideae
Geénero: Lilium
Especie: Lilium sp
Nombre comun: Lilium, lirio 0 azucena

Segun Calderén (2012), hace referencia al género en su clasificacion mediante la
base de Royal Horticultural Society y la American Lily Society, en donde comprende

9 divisiones con sus subdivisiones que se presentan de la siguiente manera:
Division I: Hibridos asiaticos
Division II: Hibridos margaton
Division 1lI: Hibridos candidum
Division 1V: Hibridos americanos
Divisiéon V: Hibridos longiflorum.
Division VI: Hibridos trompeta

Division VII: Hibridos orientales



Division VIII: Todos los hibridos no sefialados en la divisién

anterior

Division IX: Contiene todas las especies verdaderas y sus

formas
2.3. Produccién mundial

Durante los ultimos 20 afios el mercado global de flor de corte y bulbos destinados
para consumo en fresco, ha tenido un aumento significativo de U$3.7 billones de
dolares en el afio 2000, posteriormente para el afio 2020 fue de U$7.9 billones,
haciendo constar que la tasa compuesta de crecimiento anual (CAGR) fue de 3.9%
con un incremento global de 114%, (Chavarro, 2022).

Cortez (2013), menciono que Paises Bajos lideraron la lista sobre las exportaciones
de flores ocupando el 50%, Colombia con el 14%, Ecuador 8%, Kenya 6%, Etiopia
6% y el resto ocupo el 15% del valor total como se muestra en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Valor y volumen de flores exportadas por los principales paises
exportadores en el 2012.

Pais Valor de Produccion Volumen de Produccion
Exportado 2012 Exportado 2012
(Millones de doélares) (Toneladas)

Paises Bajos 4.602 705.730
Colombia 1.270 201.949
Ecuador 590 125.839
Kenya 526 103.765
Etiopia 251 125.839
Bélgica 21 e

Malasia 90 77.741
China 84 28.700
Italia 79 11.127

Fuente: Cortez, (2013).

La informacion anterior coincide en las posiciones de los paises productores, sin
embargo, difiere en los porcentajes reportados con Nucleo Ambiental S.A.S.,
(2015), quien menciono que, en el afio 2013, el principal exportador de flores de
corte a nivel mundial fue Paises bajos con el 50% con respecto al 100% de la
exportacion mundial, seguido por Colombia 15%, Ecuador 9% y Kenya con el 7%.

En el mismo afio, pero en importaciones, Estados Unidos participo con el 15% con
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respecto al 100% de la importacion mundial, en segundo lugar, Alemania 15%,
Reino Unido 13%, Paises Bajos 10% y la Federacion Rusa con 9%.

2.4. Produccién Nacional

De acuerdo con las estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el 2019 se registré una produccion de 696,705 gruesas en el
estado de México en una superficie de 225 Ha y 1,116,283 plantas producidas bajo
invernadero en la ciudad de México en siete Ha cosechadas, (Ver cuadro 2.2),
(SADER, 2020).

Cuadro 2.2. Principales estados productores de México y superficie
sembradas con los principales cultivos.

Estado Superficie
sembrada Principales cultivos
(Has)

México 5,392.00 Crisantemo, gladiola, clavel, rosa, nube, girasol, aster,
ave de paraiso, nardo, alheli, dolar, lili, statice,
terciopelo, gerbera, cempasuchil, agapando, solidago,
astromelia, inmortal, noche buena, geranio, begonia,
linaza ornamental, petunia, alpiste ornamental,
cineraria, rosa (planta), calancoe, cliclamen, polar.

Puebla 3,628.00 Gladiola, cempasuchil, nube, plantas de ornato, alheli,
flores (gruesa), statice, crisantemo, rosa, noche
buena.

Morelos 1,227.90 Gladiola, rosa (gruesa), nardo (gruesa), noche buena,
crisantemo, pasto (tapete), polar, cempasuchil.

Guerrero 513 Gladiola, nardo, cempasuchil, margarita, pasto
(tapete), terciopelo, nube, rosa, flor perrito.

Michoacan 476.4 Gladiola, ave de paraiso, cempasuchil, nube, rosa,

mano de ledn, noche buena, inmortal, Gypsophilia.
Fuente: GEM, SEDAGRO. Unidad Sectorial de la Informacion (2004), citado por Carrillo (2017).

De acuerdo a la Unidad de Informacion, Planeacion, Programaciéon y Evaluacion
Subdireccion de Informacion y Estadistica (2020), en el estado de México se
obtuvieron los siguientes valores en la tendencia de valor en pesos y volumen en
toneladas de la produccion floricola del periodo 2015-2019 de diferentes especies,

entre ella se encuentra el Lilium, (Ver cuadro 2.3y 2.4).



Cuadro 2.3. Analisis de la tendencia del valor de la produccion floricola del
Estado De México 2015-2019 ($ pesos).

No. Especie 2015 2016 2017 2018 2019
1 Crisantemo 999,351,253 1,712,309,619 1,802,720,319 1,816,489,754 1,680,503,381
Gruesa
2 Rosa Gruesa 1,223,388,389 1,125,082,025 1,441,580,366 1,643,010,153 1,557,774,789
3 Clavel 306,913,211 332,982,542 407,710,103 521,676,969 834,782,578
4 Aster 52,205,848 86,554,597 94,506,786 78,371,435 595,668,721
5 Gladiola 233,196,135 369,315,577 387,948,851 469,648,247 508,988,527
6 Gerbera 273,189,733 285,712,312 313,516,952 370,896,537 414,379,082
7 Lilium 261,883,446 301,903,678 418,853,440 165,886,193 294,411,032
8 Arbol de navidad 300,795,016 92,413,153 105,341,686 132,908,489 146,873,24
9 Nochebuena 34,503,667 41,850,262 45,355,947 52,589,181 42,086,729
10 Alstroemeria 36,392,958 44,133,271 55,957,188 57,032,542 62,474,061

Fuente: Elaborado por la Unidad de Informacién, Planeacion, Programacion y Evaluacion Subdireccion de
Informacion y Estadistica, (2020).

Cuadro 2.4. Analisis de la tendencia del valor de la produccion floricola del
Estado De México 2015-2019 (Toneladas).

No Especie 2015 2016 2017 2018 2019
1 Crisantemo 98,880,714 9,680,423 110,060,287 10,197,133 110,488,346
2 RosGarbgfuaésa 5,332,900 6,462,494 6,887,909 7,022,706 7,134,317
3 Aster 5,460,282 5,892,965 5,925,672 6,112,433 5,467,125
4 Clavel 3,367,686 3,391,682 3,396,059 3,765,440 3,945,797
5 Geranio 233,196,135 369,315,577 387,948,851 469,648,247 508,988,527
6 Solidago 273,189,733 285,712,312 313,516,952 370,896,537 414,379,082
7 Gladiola 261,883,446 301,903,678 418,853,440 165,886,193 294,411,032
8 Rosa Plata 300,795,016 92,413,153 105,341,686 132,908,489 146,873,24
9 Cyclamen 34,503,667 41,850,262 45,355,947 52,589,181 42,086,729
10 Gerbera 36,392,958 44,133,271 55,957,188 57,032,542 62,474,061
18 Lilium 577,243 627,795 861,285 342,955 819,216

Fuente: Elaborado por la Unidad de Informacion, Planeacion, Programacion y Evaluacién Subdireccion de
Informacion y Estadistica, (2020).

2.5. Morfologia del Lilium
2.5.1. Bulbo

Bricefio (2019), menciona que un porcentaje mayor de los bulbos de lilis son
escamosos, los cuales constan de un plato basal, donde se incrustan las hojas
modificadas (escamas) clasificAndose en internas y externas, teniendo la funcion de
contener sustancias de reserva y agua. Este tipo de estructuras presentan dafos al

estar expuestos al sol por lapsos largos o en periodos de sequia.

La calidad de la flor dependera en parte del calibre del bulbo y condiciones
presentes. Se usan calibres grandes para temperaturas altas (verano), al igual
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cuando la intensidad luminica es menor, sin embargo, algunas variedades de
hibridos asiaticos y orientales sufren quemaduras en hojas por implementar calibres
mayores. En caso de los hibridos asiaticos se recomienda utilizar calibres no

menores a 10/12 para garantizar una calidad de flor adecuada, (Maturana, 2012).
2.5.2. Raiz

Esta especie tiene la particularidad de tener 2 tipos de raices; las basales, situadas
en la base del bulbo o disco basal, son carnosas, perenes, no se renuevan cada
afio, con tonos marrones que después obscurecen; teniendo longitudes de 15 -20
cmy un grosor de 2 a 3 mm de diametro. Las raices adventicias caulinares ubicadas
en la parte donde emerge el tallo; de 1 a 3 cm de longitud y diametro de 1 mm; al
inicio con tonalidades blanco hialino, posteriormente palidas, (Cumes, 2020).

Los dos tipos de raices cumplen con la finalidad de absorber nutrientes y agua, algo
particular, es que las raices adventicias llegan a suplir el 90% de las funciones de
las basales en un destinado tiempo, (Vazquez, 2014).

2.5.3. Tallo

Peceros (2020), indica que el tallo es de forma simple, cilindrico y erecto de a 2 cm
de didametro, robusto en tonalidades pigmentadas y oscuras; siendo aéreo el cual

emerge del disco basal ubicado en el interior del bulbo.
2.5.4. Hoja

Se trata de una hoja tipo lanceolada u ovalo-lanceoladas, de color verde intenso,
con longitudes de 10 al5 cm, de ancho 1 a 3 cm; con nervadura paralela. También
se pueden encontrar sésiles y pecioladas dependiendo la especie, al igual que
basales, pudiendo ser pubescentes o sin tricomas. Su filotaxia es alterna, pero

también pueden ser verticiladas regularmente al redor del tallo, (Colque, 2016).
2.5.5. Flor

La flor es el 6rgano primordial, su tipo de polinizacion se denomina cleistogamia.
Comprende extensas tonalidades de colores sélidos y mixtos. El perianto se

compone de un céliz con 3 sépalos y cérala de 3 pétalos, por lo que en floracion se
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observan més angostos; esto se debe que los sépalos son visibles antes de la
antesis y posteriormente se tornan del color de los pétalos, concluyendo que al estar
fusionados los sépalos y pétalos dan origen a tener 6 tépalos. Presentan 6
estambres con anteras de color versatil y un ovario supero trilocular con un estigma

prolongado que concluye en un estigma trilobulado, (Calderén, 2012).
2.5.6. Inflorescencia

Gamez (2005), menciona que es tipo umbrela, donde todos los tallos florales surgen
en un sitio del tallo principal o presentarse como flor terminal. También se pueden
encentrar como racimo, denominada asi porque es una sucesion de tallos florales

a lo largo del tallo, cada uno teniendo una o mas flores terminales.
2.5.7. Fruto

Ibafiez (2016), hace referencia, que es una capsula trilocular con dehiscencia
loculicida independiente (apertura espontanea), el cual contiene alrededor de 200

semillas siendo generalmente aplanadas y aladas.
2.6. Requerimientos edafocliméticos
2.6.1. Suelo

Es un cultivo sensible a la salinidad, prefieren suelos de textura suelta con buen
drenaje, ricos en materia organica y con profundidad aproximada de 40 cm con el
fin de facilitar una adecuada formacion del sistema radicular al igual que el lavado

de sales (Espinosa, et al., 2011)
2.6.2. pH

El pH es un parametro fundamental en el cultivo de lilis, un valor adecuado mejora
el desarrollo radicular y asimilacion de nutrientes, teniendo en cuenta que en pH
bajos ocasiona una absorcion excesiva de Mg, Al, y Fe mientras que en pH altos
disminuye la absorcion de P, Mn y Fe. En hibridos asiaticos, Longiflorum y L/A se

recomienda tener valores de 6 —7 y en los orientales de 5.5 — 6.5, (Villalobos, 2013).
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2.6.3. Intensidad luminica

Una tasa de luminosidad baja puede provocar la aparicion de hojas palidas, tallos
débiles, aborto floral y menor vida postcosecha o florero. Estos problemas son
principalmente en hibridos asiaticos, siendo mayor en invierno y cuando se emplea
malla sombra en condiciones criticas (se usa cuando los botones florales son
visibles), en esta etapa son mas susceptibles a la falta de luz; mientras que un
exceso principalmente en verano provocara una disminucién de tamafo por

entrenudos mas cortos, (Peceros, 2020).
2.6.4. Radiacion

Es considerada una planta de dia largo demandando 12 a 16 horas de luz por dia,
si esto no es suplementado asociandolo con temperaturas altas tiene como
consecuencia disminucién en rendimientos y calidad de la flor, debido a la presencia

del aborto y abscision del boton floral, (Reyes, 2016).
2.6.5. Humedad relativa

Al tener alteraciones constantes de HR puede ocasionar quemaduras en las hojas
y estrés en las plantas primordialmente en cultivares de variedades sensibles, por

lo que se recomienda que los valores estén entre 80 — 85%, (Flores, 2013).
2.6.6. Temperatura ambiental

Garcia (2020), menciona que para un 6ptimo desarrollo el rango va de 18 — 21 °C
diurnos y nocturnos de 10 — 12 °C, con critica de -2°C. Para los hibridos asiaticos
en el dia oscila entre 14 — 17 °C, con maxima de 20 — 25 °C y nocturna de 8 — 10
°C, sin embargo, en etapas tempranas durante el desarrollo radicular la temperatura
debe ser baja de 12 — 13°C. Por lo general es un cultivo que se maneja en
invernaderos, pero a temperaturas mayores es necesario implementar cubiertas
malla sombra (50% de sombra), teniendo en cuenta que los orientales son mas

tolerantes a la falta de luz que los asiaticos.

12



2.6.7. Hidricos

Las tres primeras semanas la humedad del suelo son criticas por lo cual los riegos

deben de ser frecuentes y en lapsos cortos evitando encharcamientos. Esto

disminuira la temperatura del suelo y la concentracion de sales, favoreciendo el

desarrollo de las raices del tallo. Tres semanas antes del corte se tiene otro punto

critico por el consumo maximo de agua. el contenido de sales en el agua no debe

ser menor a 1 g/L y 400 mg/L de cloruros, (Flores, 2019).

2.7. Manejo del cultivo

El siguiente esquema fue recopilado del trabajo de Gross Consultores Asociados

VIAGRO Ltd. (2002), siendo la Figura. 1, donde se muestra un ejemplo de la

planificacion anual del cultivo de Lilium, periodos de cosecha y preparacién de

bulbos.
Enero Febrero | Merzo | A | Mayo
Programacidn T2 03 (415607 (8910|1112 Tt 222
Anual S 6|T|8[9(0]1]2
Cultivo del Lilium
Cosecha
Prepar
Bulbos preparados acion
Junio Jilio Agosto Sepfiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
212(1212(2]2/2 320313 (%363 1339 (4004 A 14 14141414 |5(5]5
J1415|6(7)8/9 34 7|8 1 5 67|89 (0]1]2
Cosecha
Preparacion
Bulbospreparados

Figura 2.1. Programa Anual del cultivo de Lilium.
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2.7.1. Calibre de bulbo y su influencia

De acuerdo con Morales y Arbelaez (2014), en la Figura 2.5, se muestra la influencia
de los calibres de bulbos comerciales y promedio de flores respecto a la especie,

variedad e hibrido; al igual que el periodo de crecimiento y su altura.

Cuadro 2.5. Especies, variedades e hibridos de lirios.

Nombre Altura Dias a Ndmero de flores en relacién al calibre del bulbo (cm)
(cm) crecer  TIom2  12/14 | 14/16  16/18 1820 20+
Asiéaticos
Arsenal (roja) 105-115 75-85 3-5 4-6 5-8 7-9 8-10 -
Bariton (naranja) 100-110 90-100 3-4 4-6 5-7 6-8 71+ -
Cancun (amarilla) 110-120 90-100 2-5 4-6 5-8 7-10 - -
Elodie (rosada) 110-120 80-90 3-5 4-6 5-7 6-8 71+ -
Fata Morgana (amarilla) 100-110 70-80 2-5 3-5 4-6 - - -
LA Hibrido
Arbatax (rosado) 120-130 80-90 1-3 2-4 3-5 4-6 5-7 71+
Courier (crema) 100-110 80-90 1-3 2-3 3-4 4-5 5-6 5/+
El Divo (amarillo) 120-130 90-100 - 4-6 5-7 6-8 8/+ -
Forza Red (rojo) 100-110 80-90 1-3 2-4 3-5 4-6 5-7 6-8
Indian Summerset (rosada) 130-140 90-100 - 2-4 3-5 4-6 5-7 -
Nova Scotia (blanco) 90-100 80-90 2-3 3-4 3-5 5-6 6-7 7-9
Rebbiano (naranja) 120-130 80-90 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-9
Lirios orientales
Acapulco (rosado) 120-130 80-90 1-3 2-4 3-5 4-7 6/+ -
Chill Out (amarillo) 100-110 120-130 - 2-3 4-5 5-7 6-8 8/+
Cobra (rojo) 70-80 100-110 - 1-3 2-4 3-5 4-6 5-7
Cristal Blanca (blanco) 120-130 110-120 - -2-3 3-5 4-6 71+ -
Starfighter (rosada) 80-100 90-105 . 2-4 3-5 4-6 6/+ -
OA Hibridos
Kaveri (amarillo) 12.-130 80-90 - 3-6 5-7 6-9 8-11 10/+
OT Hibridos
Acapulco (rosado) 135-145 90-100 - 1-2 1-3 2-4 3-6 5-8
Cobra (rojo) 110-120 90-100 - 1-2 2-3 3-4 5-7 -
Cristal Blanca (blanco) 90-100 90-100 1-2 2-3 3-5 4-6 5-7 6-9
OT Hibridos
Faith (rosada) 100-110 90-100 1-2 1-3 2-3 3-4 - -
Illusive (blanca) 130-140 110-120 - 1-2 1-3 1-4 2-4 -
Pink Heaven (rosada) 110-120 90-100 - 1 1-2 1-3 - -
OT Hibridos
Faith (rosada) 100-110 90-100 1-2 1-3 2-3 3-4 - -
lllusive (blanca) 130-140 110-120 - 1-2 1-3 1-4 2-4 -
Pink Heaven (rosada) 110-120 90-100 - 1 1-2 1-3 - -

Fuente: Adaptado del Lily Book (s. f.) citado por Morales y Arbeldez, (2014).

2.7.2. Desinfeccion de bulbos

Proceso para cumplir con 2 propasitos; uno de ellos es la hidratacion del bulbo antes
de ser plantado para favorecer el brote principal en la primera fase del cultivo y el
otro es la desinfeccién de los mismos para evitar problemas con enfermedades
como Phytium y Fusarium, esta actividad se realiza introduciendo los bulbos en una
solucion de 1,5y 3 g/L de tiram y benomilo al 50% durante 15 — 30 min, (Martinez,
2018).
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2.7.3. Densidad y medidas de plantacién

La densidad de plantacion esta determinada por el tamafio del bulbo, época, vigor,
area floral, condiciones climaticas, etc. Por lo regular de 35 a 55 bulbos/m? a una
profundidad de 6 — 8 cm en invierno y 8 — 10 cm en verano, debido al tipo de
desarrollo radicular que poseen, puesto que, a mayor profundidad, mayor cantidad
de raices del tallo. Al trasplantar, el meristemo apical del bulbo se coloca vertical,
sin girar, ni presionar para evitar dafios al disco basal. Por ser un cultivo sensible a
la salinidad se recomienda evitar enmiendas antes de la plantacion, si se cuenta

con un contenido bueno de M.O., (Fancescangeli y Marinangeli, 2018).
2.7.4 Control de malezas

Segun Verdugo, et al., (2007), hacen referencia a los siguientes productos para
cada etapa, teniendo en cuenta que las dosificaciones dependeran de la calidad del
suelo o porcentaje de materia organica resultante de un analisis de suelo y

especificaciones de la etiqueta:
Emergencia: Praquat, Diquat o Glifosato en toda la superficie.

Preemergencia (hoja ancha): Linuron (Afalon, Lorox 50%) a 1 Kg/ha + Lenacilo
(Venzar, Lenacilo) a 1L/ha en 700-1000 Lagua/ha.

Plena emergencia: Cloridazon (Pyratim, Cloridazon) en malezas con 2 cotiledones

Post emergencia (hoja ancha): Metamitron (Goltix, Metamitron) de 2-3 Kg/ha +

aceite mineral o Ausulam (Asulox) a 2,5-3 L/ha.

Para malezas gramineas: Asurre, Gallant, etc. se puede aplicar aceite miscible

(citroliv) ya que el Lilium no es sensible a productos abrasivos.
2.8. Plagas

Pulgones Myzus persicae, Aphis gossypii

Los &fidos succionan las sustancias elaboradas en los tejidos de la planta
principalmente se observa en la parte apical y en tejidos o brotes tiernos. El area

foliar afectada toma un aspecto encrespado y en dafios severos provoca
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deformaciones en botones florales que inician con manchas de color verde y al tener

la flor abierta de igual manera apareceran deformes, (Flores, 2022).

Acaro del bulbo Rhyzoglyphus echinopus

Este acaro genera galeras en las escamas del bulbo, donde se resguardan
numerosas colonias, ocasionando ablandamiento y posteriormente pudricion. Al
establecer el cultivo las plantas se ven deformadas con hojas pequefias y amarillas.
En los dafos secundarios, participa como vector de enfermedades por bacterias y
hongos que se transmiten al bulbo, al estar presente en cualquier condicion ya sea

en invernadero, cielo abierto y almacén, (Ibarra, 2012).

Trips Frankliniella occidentalis

Los dafios directos que ocasiona, es el manchado y malformaciones de los botones
florales, también la reduccion de los entre nudos. El principal dafio secundario es la
transmision de virus al ser un vector, (Katherine, 2020).

2.9. Enfermedades

Virus de las manchas necréticas de la azucena o virus Symptomless

Carlavirus (LSV), virus Lily Motte Potyvirus (LMoV) y virus Cucumber Mosaic
(CMV)

El virus de las manchas necroéticas de la azucena es el principal causando clorosis
no tan severa en nervaduras, el virus Lily Motte Potyvirus se pude presentar como
moteados, mosaicos, clorosis en nervaduras y bandas cloréticas en las hojas,
mientras que los sintomas de CMV son parecidos al anterior por lo que es poco
dificil de diagnosticar. Al ser un complejo, la severidad es mayor provocando
senescencia de forma prematura en hojas, botones y flores, (Chinestra &
Marinangeli, 2011).

Pudricién de bulbos, escamas y manchado del tallo Fusarium oxysporum

Las plantas presentas retraso de crecimiento con podredumbre parda oscura,
debido a un marchitamiento vascular, iniciando por el disco basal, donde las

escamas presentan manchas cafés oscuro dando paso a un amarilleamiento
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ascendente que desencadena manchas alargadas en el tallo de color parda—
anaranjado que avanzan a la medula del tallo, mientras los botones florales se
marchitan u ocurre un desequilibrio en la antesis. Al estar presente en los tejidos

vasculares se pudre el bulbo y con ello la muerte de la planta, (Cumes, 2020).

Botrytis Botrytis elliptica y B. cinerea

El sintoma principal son manchas marrones de aspecto humedo con centro de color
diferente y ligeramente hundido en forma de lagrima o bote presentdndose en
cualquier parte de la planta. EI mayor dafio se presenta en las hojas basales,
mientras que en la flor se observan manchas bronceadas a morrones. Con forme el
tejido va muriendo, el follaje va declinando torndndose de un color gris borroso junto

con la esporulacion del hongo en periodos humedos, (Doss, et al., 1988).
2.10. indice de cosecha

El indice de cosecha esta determinado cuando de 2 a 3 botones florales empiezan
a tornarse del color de la variedad, indicando que estan préximos a la antesis. Una
recoleccion anticipada conlleva a un desorden en la apertura del botén y en
contradiccion al retrasarla ocasiona la apertura total de los botones ocasionando el
desprendimiento de polen, disminuyendo su calidad, (Mamani, 2017).

2.11. Estandares de calidad

Después de haber realizado el corte se procede a desojar la parte basal a una altura
de 10 cm de cada planta, posteriormente se transporta al area de postcosecha para
la elaboracién de paquetes de 10 plantas cada uno y su clasificacion como se

muestra a continuacion o dependiendo al tipo de mercado:

Cuadro 2.6 Clasificacion de lilis en la Union Europea

Calidad Long. tallo (cm) Flores/tallo Punto de corte
Saper >100 9 Con color y sin eclosionar las 2 primeras
extra flores inferiores.
Extra 90-100 7 Con color y sin eclosionar las 2 primeras
flores inferiores.
Primera 90-80 5 Con color y sin eclosionar las 2 primeras
flores inferiores
Segunda 80-70 4 Con color y sin eclosionar las 2 primeras

flores inferiores.

Fuente: Cardenas (2021).
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2.12. Nutricién mineral y factores que influyen

Los niveles de referencia para establecer una solucion nutritiva en suelo estan
condicionados por diferentes factores, entre los que se encuentra principalmente el
tipo de material genético, calidad de agua, la variacion en su ciclo dependiendo de
los requerimientos y condiciones edafoclimaticas presenten. Se requiere conocer
la profundidad y dindmica de los nutrientes antes y durante su aplicacion,
(Hernandez, et al., 2014).

Las referencias de las soluciones para suelo son poco conocidas o solo son
basadas en ciertos elementos, por lo cual se deben de ajustar a los niveles o
concentraciones efectivas para la absorcion de los nutrientes por las plantas.
Teniendo en cuenta las interacciones entre los nutrientes que puedan generar un
desbalance, como precipitacion, reaccion o cualquier factor limitante a las
necesidades del cultivo (Santos y Rios 2016). Por otra parte, tomar en cuenta la
capacidad de extraccion de nutrientes en un lapso determinado es importante al
implementarla para llegar a los rendimientos esperados basados en un programa
de nutricién, (Furcal, 2017).

Las formas de absorcion de los elementos minerales es un factor importante al
elaborar una solucion nutritiva porque es la forma en que las plantas los van asimilar
de la solucion del suelo y de esta manera los calculos seran mas eficientes como lo
mencionan Favela, et al., (2006), (Ver cuadro 2.7)

Cuadro 2.7. Formas de absorcion de los elementos esenciales y nutrientes
para el crecimiento de las plantas.

Elemento Simbolo Formas de Simbolo Elemento Formas de
absorcion absorcién
Carbono C CO:2 Zn Zinc Zn%*, Zn(OH)2°
Hidrogeno H H20 Mn Manganeso Mn?2*
Oxigeno o] H-0, O2 Cu Cobre Cu?*
Nitrdgeno N NHs*, NOs* B Boro B(OH)3
Fosforo P H2POg4, HPO4? Mo Molibdeno MoQ42*
Potasio K K* Cl Cloro Cr
Calcio Ca Ca?* Si Silicio Si(OH)*
Magnesio Mg Mg?* Na Saodio Na*
Azufre S SO4% Co Cobalto Co?*
Hierro Fe Fe2*, Fes* \% Vanadio V+

Fuente: (Favela, et al., 2006).
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La disponibilidad de los elementos minerales esta principalmente condicionada por
el tipo de pH en el que se maneje, ya sea en la solucién del suelo o en hidroponia,
al estar disponibles en el valor adecuado podran ser absorbido y asimilado de

manera correcta, (Ver figura 2.2), (Cooper y Ghanem 2017).

Meian- | spermen - Medizan-
Fuertemente dcido mee e Neutro i Amenie Fuertemente alcalin
buda deilno

40 4.5 50 55 &0 6,5 10 15 80 85 9.0 95 100

Fasforo

Potasio

Azufre

Macronutrientes

Calcio

Magnesio

40 45 50 55 &0 6,5 10 15 B0 &5 9.0 95 100

Hierro

Boro

<
S e
—E

Micronutrientes

Molibdeno

40 45 50 55 60 65 10 15 80 BS 9D 95 100
pH

Figura 2.2. Disponibilidad de los nutrientes de acuerdo al pH (Cooper y
Ghanem, 2017).

Sin embargo, también influyen otros factores bioticos y abidticos que podrian afectar
la disponibilidad y causar deficiencias de los elementos minerales en el desarrollo

de las plantas, como los que se muestran en el Cuadro 2.8.
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Cuadro 2.8 Factores que causan deficiencia de elementos minerales.

Elementos minerales

Factor N P K Ca Mg S Fe Zn  Mn Cu B Mo
pH alto ° ° ° ° °
pH bajo ° ° ° ° ° °
M.O alta ° ° ° ° ° ° °
M.O baja [ ° ° ° ° ° ° °
Fertilidad neutra baja ° ° ° °
Tipo arcilla fijacion [ [ ° ° °
Erosién ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Lixiviaciéon ° ° ° ° ° °
Humedad excesiva ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Sequia excesiva ° ° °
Mal drenaje ° ° ° ° ° ° ° °
Compactacion ° ° ° ° °
Mala aireacién ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Temperatura baja °
Temperaturas altas ° ° °
Suelos arenosos ° ° ° ° ° °
Suelos calcareos ° ° ° ° °
Suelos salinos ° ° ° ° ° ° ° °
Suelos orgénicos ° ° °
Exceso de cal ° ° ° ° ° ° °
Exceso de fosforo ° ° °
Niveles altos ° °
Carbonatos
Hidréxidos de Fey Al ° ° ° ° °
Flora microbiana alta ° .

Fuente: (MUnera y Meza, 2012).

2.13. Importancia de macronutrientes
Nitrégeno

El N es estructural en moléculas de aminoéacidos y proteinas, es componente de
acidos nucleicos y bases nitrogenadas. Constituye la enzima rubisco y
fosfoenolpiruvato carboxilasa, requeridas en la asimilacion de CO: para el
funcionamiento del sistema fotosintético en la clorofila. Interviene en procesos de
absorcion ionica, respiracion, multiplicacion y diferenciacion celular. Es Importante
para el crecimiento vegetal, estimulacion de yemas florales y fructiferas, por ello,
con niveles adecuados las plantas pueden expresan su potencial productivo,
(Rodriguez, et al., 2020).

Al estar presente en la clorofila y en la actividad de la rubisco, se relaciona con la

intensidad luminica captada, que es destinada para la sintesis de proteinas y tejidos
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vegetales, por lo que favorece la division celular y con ello la expansion foliar, dado
a esto es un elemento que se requiere en mayor cantidad que otros, (Bravo, 2014).

Dejando por un lado las funciones especificas del N como; sintesis de acidos
nucleicos, amino&cidos, proteinas, alcaloides y clorofilas tiene una funcion
importante como agente osmotico que facilita la retencidén del agua en la vacuola
para permitir la combinacion del crecimiento y actividad metabdlica a nivel celular
de la planta (Cardenas, et al., 2004). Por lo que esta estrechamente relacionado con
el rendimiento y calidad de cosecha, si no se suministra los niveles adecuados,
provocara una disminucion de vigor y tamafio de hoja, las cuales adquieren un color

amarillo en las puntas y después en los margenes, formando una “V”, (Alvaro, 2002).

Al tener dos formas de absorcion, el porcentaje de estas tiene que ser equilibrado,
teniendo en cuenta el estado fenologico y desarrollo de la planta, al igual que el
desarrollo radicular. Se ha demostrado que una solucion nutritiva con relacion 50/50
de NO3y NH4* se han obtenido resultados favorables en el crecimiento de ciertas
plantas, (Zevada, 2005).

La absorcion de N depende de la especie y condiciones edafoclimaticas; sin
embargo, la absorcién de NOs estd condicionada por la intensidad luminica y la
variedad, teniendo un comportamiento de facil lixiviacion. Mientras que el NH4* al
estar presente en el suelo es de absorcion lenta debido al intercambio iénico por la
carga positiva y puede fijarse en las arcillas. En un 70% de la absorcién de cationes
y aniones se les atribuye a estas moléculas, siendo importantes en el balance i6nico

y desarrollo de la planta, (Coraspe, et al., 2009).

La absorcion de N por las plantas es preferente en NO3™ para reducirlo a NH4* siendo
una absorcion activa, con gasto de energia requiriendo 8 e en dos sistemas
enzimaticos sucesivos catalizados por la nitrato reductasa (NR) que contiene Mo,
realizando la conversion de NOs a NOz2" se gastan 2 e, después de este proceso la
nitrito reductasa (NiR) cataliza la transformacion de NO2" a NH4* requiriendo 6 e,
(Raigoén, et al., 2006).
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La asimilacion de NH4* parte del resultado de la nitrogenasa a NHs, donde el amonio
se relaciona con el acido glutdmico por medio de la glutamina sintetasa (GS) y
adenosin trifosfato (ATP), el cambio verséatil de acido glutamico a glutamina es por
la enzima glutamina-2-oxoglutarato-amino-transferasa (GOGAT), esta ruta es
regulada por la relacion; 1 ATP:1 glutamato, resultando una asimilacion rapida de
NHa4* sin acumulacion para no afectar la sintesis de nitrogenasa. La glutamina es un
compuesto neto que a causa de transaminaciones pasa a formar parte de

aminoacidos y como reservorio para la absorcién de NH4*, (Fernandez et al., 2002).

Pereyra (2001), menciona que en la &tmosfera se concentra el 78% del N, pero en
forma molecular (N2) no asimilable por las plantas, a razén de esto se requiere la
ruptura de su molécula, fragmentando su triple enlace covalente entre sus dos
atomos de N (N=N) para generar NHs*. Al producirse amonio se convierte en
nitrégeno amidico y este en glutamina, utilizando 12 ATPs/molécula de N.

A continuacién, se muestra un resumen en concreto sobre el ciclo del N con su

respectiva descripcion de cada proceso en el Cuadro 2.9.

Cuadro 2.9. Resumen de los principales procesos del ciclo del N.

Proceso Descripcién
Fijacion de N
Fijacion industrial Nitrégeno molecular a amonio.
Fijacion atmosférica Nitrégeno molecular a nitrato por conversion fotoquimica.
Fijacion biolégica Nitrégeno molecular a amonio por conversién eucariota.
Mineralizacion
Absorcidn y asimilacion En forma de amonio o nitrato.
Inmovilizacion Absorcion microbiana y asimilacién de amonio o nitrato.
Amonificacién Catabolismo de la materia organica (M.0O.) a amonio por bacterias
y hongos.
Nitrificacion Oxidacién del amonio a nitrato Nitrosomas sp. y oxidacion del
nitrito a nitrato por Nitrobacter sp.
Mineralizacion Catabolismo de la M.O. a nitrégeno mineral por Amonificacion o
nitrificacién por bacterias y hongos.
Perdidas
Volatilizacién de amonio Perdidas en forma de amoniaco (gas) a la atmésfera.

Fijacion o Humificacién de Fijacion fisica de amonio en las particulas del suelo.

amonio

Desnitificacion Conversion de nitrato a nitrdgeno molecular por bacterias

Lixiviacion Flujo fisico de nitrato disuelto en el agua del suelo.
Fuente: (Pereyra, 2001).
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Fosforo (P)

El fosforo (P), es un elemento que se mueve por difusion al igual que el potasio (K),
es poco movil en el suelo por la interaccidon alta con la matriz del suelo, en
comparacion con el N que es por flujo de masas. Cuando las raices absorben P en
pequefias concentraciones, ocasionan que el gradiente sea mayor y con ello hay

mayor movilidad de iones, (Rubio, 2002).

Con deficiencias de P las plantas entran en estrés y activan estrategias de
abastecimiento, expansion del sistema radical, secrecidbn de acidos organicos,
modificacion de pH de la rizosfera y asociaciones con MOOS (HMA). Se relaciona
en metabolismos como; fosfolipidos, fosfoprotidos y fosfoglucidos, también es
constituyente de coenzimas y fitinas, las cuales forman parte de la reserva de P en

tubérculos, granos y rizomas, (Arredondo, 2020).

Es componente de los &cidos nucleicos; &cido desoxirribonucleico (ADN) y acido
ribonucleico (RNA), se requiere en reacciones de transferencia de energia por ser
componente del adenosin trifosfato (ATP), es utilizado en la respiracion de la planta
y a su vez en la generacion de nuevas células. Algunos compuestos semejantes al
ATP como el uracilo trifosfato (UTP), guanina trifosfato (GTP) y citosina trisfosfato
(CTP), se utilizan para la sintesis de azucares, fosfolipidos y acidos ribonucleicos,
(Fernandez, 2007).

Al ser un elemento funcional en el metabolismo de la planta; los fosfatos (Pi)
promueven mayor calidad del fruto, fomenta la formacién de semillas y acelera el
proceso de maduracion, actia como regulador en la formacion y translocaciéon de
azucares y almidon, mientras los fosfitos (Phi), al no ser reducidos en la planta a Pi
no participan en rutas metabolicas pero en dosis adecuadas incrementa la floracion,
calidad y rendimiento de frutos, aumentan los solidos solubles totales y contenido
de antocianinas por lo que estimula las defensas de la planta, (Mixquititla y Villegas
2016).

Al ser constituyente de enzimas, acidos nucleicos y proteinas, es requerido en

fosfolipidos de membranas celulares, contribuye al transporte y absorcién de

23



nutrientes. Por lo que afecta principalmente el crecimiento y al presentarse
deficiencias las plantas tienen menor numero de hojas y el &rea foliar es menor por
falta de expansion celular, presentan un color mas oscuro, al no afectar

directamente el contenido de proteinas y clorofila por unidad foliar, (Ciampitti, 2005).
Potasio (K)

Se ha demostrado en la actualidad que el potasio (K) activa en mayor o menor
medida mas de 50 sistemas enzimaticos, principalmente es cofactor en enzimas
como cinasas y oxidoreductasas que involucran el adenosin trifosfato (ATP) o
nicotinamida adenina dinucleotido (NAD) y nicotiamida adenina dinucleotido fosfato
(NADP) como coenzimas. En la célula promueve la union de ARNm con el ribosoma
y con ello la liberacion de proteinas sintetizadas en los ribosomas, (Alvarez, 2014).

Mantiene la produccion de niveles adecuados de lignina y celulosa, otorga mayor
resistencia a las paredes, componentes y estructuras de las células de todos los
tejidos. Sin embargo, es un elemento que no forma parte de compuestos organicos
de la planta, pero se concentra principalmente en el citoplasma, vacuola y

cloroplastos, (Larriva, 2003).

Es un catidn que neutraliza las cargas eléctricas negativas en la célula, teniendo un
rol importante en la regulaciéon de pH y la activacion de enzimas, pero lo mas
destacado, es en la apertura y cierre estomatico, donde la planta controla el
movimiento de agua por transpiracion, de aqui parte la importancia del K en el
potencial osmoético de las células para tener una presion de turgencia adecuada y

efectuar el proceso de osmoregulacion bajo estrés hidrico, (Bonza, et al., 2016).

Mejora el flujo y translocacion de productos asimilados, como azucares y almidones
resultantes de la fotosintesis, que son transportados a los 6rganos de reserva. A
razon de esto se tiene un mejor llenado de semillas, granos y frutas. Obteniendo
mayor calidad en la cosecha, mejorando el contenido de azucares, sabor y color en
frutos, también se mejora la vida postcosecha de frutas y verduras por otorgar mayor

firmeza al fortalecer sus tejidos, (Borda, 2015).
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Teniendo niveles suficientes de este elemento, se tiene mayor tolerancia al estrés
abidtico, generado por heladas, temperaturas y tasa de luminosidad alta, mientras
gue en los bidticos confiere resistencia principalmente a enfermedades de plagas,
(Mikkelsen, 2008).

Mientras con niveles bajos de K se reduce el contenido de sacarosa y la taza
fotosintética, las plantas son mas susceptibles a enfermedades y sequias, mientras
gue, en exceso aumenta el contenido de almidén. Los sintomas que presentan las
plantas son: crecimiento lento, hojas con margenes quemados principalmente en
hojas viejas, sus tallos son débiles presentando acame y reduccion del sistema
radicular, (Fuentes, 2014).

Calcio (Ca)

Es un elemento que fortalece la integridad estructural de las paredes celulares y
disminuye la permeabilidad de las membranas plasméticas, regulando la seleccién
de absorcion iénica e impidiendo que los componentes citoplasmaticos entren en
difusién. Es clave en la formacion de puentes intermoleculares de pectatos calcicos
(agente cementante) en la estructura de la pared primaria celular y la protopectina
de la lamina media, que mantienen la unién celular. Si en el proceso de fijacién, el
Ca es intercambiado por K*, Na* o H* destabilizar4 las membranas al no formar el

puente, (Herrera, 2007).

La degradacion de los pectatos es por accion de la poligalacturonasa, esta es
inhibida con concentraciones adecuadas de Ca, si no es asi las paredes se
degradan y los tejidos maduros se ablandan por la ruptura y degradaciéon de las
enzimas protopecticas estructurales por agentes oxidantes, liberando &cidos
haciendo que las células pierdan compartimentacion y firmeza en el fruto, (Monge,
et al.,1994). Se deduce que neutraliza los efectos nocivos que se producen por el

acido oxalico derivado de la formacion del oxalato célcico, (Sadeghian, 2012).

Por lo que el Ca actia como mensajero en la regulacion estomatica y esta
condicionada por la formacion de oxalato calcico en las vacuolas, haciendo que en

el citoplasma y cloroplastos tengan un nivel bajo de calcio libre. Esto también
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favorece que no se precipite el Piy regula la actividad de las enzimas fosfolipasa y
NAD—quinasa. Activa la enzima amilasa por lo que con déficit de Ca provocara que
no se degrade el almidon y se acumule en tejidos (bitter pit), (Monge, et al.,1994).

Es un mensajero secundario en la cadena de sefializacion, las sefiales percibidas
por estimulos en la membrana activa los canales de Ca, aumentando su entrada en
el citoplasma. Al iniciar la cadena manda sefiales desde su ubicacion en el reticulo
endoplosmatico y vacuola hacia las proteinas calmodulinas (CaM) y Ca—Kinasas
(CDPK) del citoplasma para controlar su actividad y la entrada del mismo ion o del
Ky Cl. Por lo que estos canales también mantienen el intercambio cationico al

mantener la polarizacion de las células, (Diaz y Jairo, 2007).

El calcio es un elemento contribuyente en diferentes procesos metabdlicos de las
plantas, principalmente en especies hortofruticolas donde mejora la calidad y vida
postcosecha al tener niveles adecuados de este elemento, ya que esta relacionado
con la regulacién del metabolismo del etileno y estrés de las plantas, (Rincén y
Martin, 2015).

Al tener deficiencia de este elemento se vera primero donde hay division celular, en
hojas nuevas con apice, meristemos apicales y radiculares necrosados, los tejidos
tendran aspectos torcidos y deformados. Las zonas meristematicas presentaran
muerte prematura de brotes, inflorescencia y frutos. Principalmente en climas

frescos y humedos por estar condicionado por la evapotranspiracion, (Vaca, 2019).
Magnesio (Mg)

La funcion mas importante de este elemento, es ser el &tomo central de la clorofila
con un 15% ligada al total de esta molécula. En la célula del 5 al 10% de Mg se
encuentra en el pectato de la pared celular. Interviene también en la fotosintesis
como enzima en la reaccién carboxylasa para fijar COz y al ser un catién divalente
participa en el balance de aniones y cationes, regulando el pH y ajuste de la

turgencia celular, (Ross, 2004).

Al estar presente en la clorofila fuera de que tiene un papel estructural en su

molécula, es importante para evitar la fluorescencia o procesos redox que se

26



pudieran presentar por iones pequefios (Mn, Co, Fe y Ni). También cabe destacar
que la insercidn que tiene con el anillo porfirinico y la presencia de una magnesio
quelatasa beneficia la biosintesis de las clorofilas en su primera etapa pero

requieren de ATP y por consiguiente un suplemento adicional de Mg, (Baran, 2021).

Uno de los complejos importantes es el ATP-Mg requerido en una ATPasa que
funcionara como sustrato al activarse por el Mg, la cual es importante en las enzimas
quinasas; en la piruvato quinasa este cofactor metalico se utiliza como quelatante
del ATP para unirlo a la enzima, al ser un elemento constituyente en la sintesis de
enzimas y proteinas participa en el ciclo de lipidos (Acetil CoA sintetasa), acidos
nucleicos (polimerasas, glutamina sintetasa) y glucosa, (glucosa-6-fosfatasa,

fosfoglicerato quinasa), (Aranda, et al., 2000).

En el metabolismo de carbohidratos esta estrechamente relacionado debido a que
la mayoria de las enzimas requieren Mg y este a su vez forma complejos fosfatados
para la sintesis de carbohidratos, mientras en el ciclo glicolitico participa en las
enzimas piruvato kinasa, fosfoglicerato, kinasa, aldolasa y la hexokinasa. Al no
suplementarse los niveles adecuados de Mg hay una acumulacién de carbohidratos

no estructurales como almidon y azucares en las hojas, (Baran, 2021).

Interviene en el proceso de fosforilacion para la formacion de ATP en los
cloroplastos, en la fotosintesis es importante en la formacion de la clorofila 'y en la
activacion de la enzima ribulosa 1,5-bifosfato carboxilasa (RuBP), también favorece
la asimilacion y reparticion de productos asimilados, al igual que sintetiza proteinas

y participa en la fotoxidacion de los tejidos en hojas, (Ube, 2019).

Es un estabilizador celular y subcelular al actuar como un complejo junto a los
fosfolipidos para mantener la permeabilidad de la membrana plasmatica, evitando
gue aumenten los niveles intracelulares de P y Ca, a su vez reduciendo los niveles
de PO43 y K. Es importante en la bomba de Na y Ca donde regula el cotransporte
de Na, K, Cl y KCI también actia en el flujo de iones en los canales de Ca, Ky Na.
Mantiene la estabilidad fisica de los ribosomas al mantener los complejos de RNA
y protege a los lisosomas por lo que mantiene la integridad estructural de los

cromosomas, (Aranda, et al., 2000).
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La deficiencia de Mg se asocia con crecimiento retrasado, tallos largos pero
delgados. Mientras que en las hojas presentan clorosis intervenal clara en la zona
media, que se extiende al apice y base de las hojas viejas. En severidad alta, la
clorosis se convierte en lineas café—oxido, donde el margen y apice se necrosan,

causando muerte prematura, (Vistoso y Martinez, 2020).
Azufre (S)

El azufre orgénico tiene dos grupos funcionales en la planta, en el primero estan los
S—organicos sin asociacion al carbono (C), donde destacan los enlaces tipo éster
(C—-0O-S). El otro grupo contiene los S—organicos asociados al carbono (C), siendo
los mas importantes por contener S en aminoacidos, mercaptanos (tioles),

disulfuros, &cidos sulfénicos y sulfonas, (Luna, 2017).

El S absorbido es reducido a sulfuro en los cloroplastos, para convertirse en cisteina
y luego en metionina (componentes de las proteinas y enzimas). Estos dos
aminoacidos son las principales fuentes de S en las plantas aportando del 11 al 30%
del S orgéanico. La cisteina es el precursor del glutatién, requerido para la proteccién

ante un estrés oxidativo y metales pesados, (Corrales, et al., 2013).

También es precursor en los cofactores de grupos hierro—azufre, proteinas hemo
(citocromos), vitaminas (biotina y tiamina) y sulfuésteres (vitamina A). La estructura
de estas proteinas y otras, son generadas por puentes disulfuros (—S-S-),
resultantes de la oxidacion del grupo —SH (tiol) de la cisteina y metionina, (Romero,
2012).

Al tener niveles adecuados de S en el suelo y promover la sintesis proteica a
aminoacidos, se relaciona en la eficiencia del N, ya que la relacion en unidades de
N/S para crear aminoacidos es de 14:1, (Alfaro, et al., 2006). Esto se debe a que el
metabolismo del N demanda, 50% de N y 25% de S del contenido total, donde la
enzima nitrato reductasa es la que contiene mas azufre. Por lo cual en deficiencia
de este elemento hay una disminucién de actividad de la enzima y menor

acumulacion de aminoacidos, (Romero, 2012).
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Teniendo insuficiencia de este elemento reduce la sintesis de proteinas, asimilacion
de N y reduccion de la fotosintesis por niveles bajos SAM (agente metilante) y
sulfolipidos, los cuales son componentes de la clorofila; ocasionando clorosis en
hojas. También hay un desbalance en la relacion area/raiz, a causa del crecimiento
radicular lateral para absorber S. Al disminuir los compuestos azufrados las plantas
son mas vulnerables a patégenos y condiciones adversas, (Mufioz, 2014).

2.14. Importancia de micronutrientes
Hierro (Fe)

Al tener un estado alto de reduccidon—oxidacién, forma quelatos estables y solubles,
participando en sistemas enzimaticos: hemidicos y no hemidicos. Los hemidicos
son los que concentran complejos proteicos hierro-porfirinicos, como citocromos,
gue son componentes del sistema redox en cloroplastos y mitocondrias, también
son constituyentes de la cadena redox de la nitrato—reductasa y la enzima fijadora
de N (lehemoglobina). Est4d implicado en otras hemo—enzimas como; catalasas
(fotorespiracion y ciclo de Calvin) y peroxidasas (polimeracién de fenoles a lignina
en la rizodermis y endodermis de raices), participan en la biosintesis de lignina y
suberina. También facilitan la disminucién del peroxido de hidrogeno (H202) — agua

(H20) — oxigeno (O2) dentro del cloroplasto, (Cérdova, 2014).

En los no hemidicos se encuentra las metalflavoproteinas, intermediarias en la
cadena respiratoria, sin embargo, no pueden ceder su e al Oz, el Fe proporciona
estabilidad y facilita la transferencia de e~ al complejo por una oxido—reduccién
reversible en la relacion metal—flavina. La ferredoxina, es una proteina férrica
resultante del enlace Fe-S, siendo un aceptor final de e- mas reductores del
metabolismo celular, al estar reducida puede ser oxidada por Nicotiamida-Adenina
Dinucleotido fosfato (NADP), enzima NADP* reductasa, NO2"y NADH, también por
el oxigeno, hemoproteinas y componentes de la cadena de transporte de electrones

en los fotosistemas, mediante via enzimatica (Raya, et al.,1971).

La principal funcion de esta proteina es la transferencia de dos e sucesivos en el

fotosistema | (FI) reduciendo la ferredoxina a Nicotiamida-Adenina Dinucleotido
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fosfato (NADP) + Ribonucleotidil reductasa (FNR) donde se generara Nicotiamida-
Adenina Dinucleotido fosfato (NADPH) para la asimilacion de diéxido de carbono
(CO2). Las enzimas dependientes de este compuesto son nitrito reductasa
(reduccion de NO2 a NH4*), glutamato sintasa (sintesis de acido glutamico y 2—oxo—
glutamato), sulfito reductasa (reduccién de SOs> a S04%) y Ferredoxina—
tiorredoxina reductasa (reduccion de los puentes de disulfuro de la tiorredoxina),
(Franco y Castillo, 2013).

En las ferritinas son complejos ferroproteicos ubicadas en los plastidios y
cloroplastos acomodandose en la ausencia de los tilacoides, su principal funcion es
almacenar el Fe que servira para las enzimas como ferredoxina, hemoenzimas y

otras que se requieren en la fotosintesis, (Raya et al.,1971).

La deficiencia de Fe provoca una reduccién de la ferredoxina, afectando el
transporte de e durante la fotosintesis de las membranas tilacoidales de los
cloroplastos, por contener grupos hemo y enlaces Fe-S, reduciendo asi el contenido
de clorofila y pigmentos receptores de luz, afectando principalmente el desarrollo y
funcionamiento de los cloroplastos, al igual que la reduccién de nitrito (NO2) y sulfito
(SO3?), a causa de esto el nitrato (NO3) y sulfato (SO42) se acumulan en las plantas,
(Kirkby y Romheld, 2007).

zZinc (Zn)

El Zn es un elemento sin funciones redox, siendo el Unico de su clase presente en
las enzimas, tiene importancia en procesos fisiologicos de catalisis y/o estructura.
Es un activador y cofactor de las enzimas: anhidrasa carbdnica rubisco, alcohol
deshidrogenasa, ARN polimerasa y superéxido dismutasa. Es catalizador de la
enzima serina, precursora del aminoacido triptéfano para originar acido indol-3-
acético (AlA) en la hoja. Con deficiencias de Zn hay detencion de crecimientos
terminales y brotes axilares fragiles formando sintomas de roseta, (Perea, et al.,
2010).

Desempefia funciones en la regulacion del crecimiento, sobre la actividad

enzimatica, en la expresion genética, es un activador de fitohormonas, se involucra
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en la sintesis de proteinas y en el metabolismo de carbohidratos. La anhidrasa
carbonica es fundamental en la fijacion de CO2, encargada de convertir el COz y
H20 en bicarbonatos (HCOs), el cual es componentes de la enzima
fosfoenolpiruvato carboxilasa que cataliza la formaciébn de malato o cuerpos

carbonatados de 4 &tomos de carbono (C), (Manrique, 2017).

El Zn se relaciona con la cascada de sefializacion, en la percepcion de factores de
estrés abiodtico o bidtico. Es un elemento estructural de la proteina cinasa, esta
manda sefales al interior de la célula ocasionadas por factores de estrés,
provocando estimulos en la planta para prepararla ante una respuesta a supuestos
agentes. También es estructural de las enzimas alcohol deshidrogenasa, da
secuencia al metabolismo de la glucosa en plantas estresadas con deficiencia de
02 y superodxido dismutasa, que convierte el perdxido O? (reactivo y toxico) en Oz,
dando proteccién celular ante patégenos y agentes de estrés, (Amezcua y Lara,
2017).

Es importante para la integridad de las membranas plasméticas, manteniendo una
estructura adecuada, también es requerido en el metabolismo de carbohidratos para
la conversion de azucares en almidon, favorece la formaciéon de granos y polen, al

igual en la formacion de flores y cuajado, (Larrosa y Solera, 2015).

En el metabolismo de acidos nucleicos, influye en el contenido del polimero ARN y
en la sintesis de los ribosomas, al igual en el sistema enzimatico. Los sintomas de
deficiencia son en hojas jovenes con clorosis intervenal, reduccion de entrenudos y
crecimiento (enanismo), reduccion del sistema radicular, y disminucion de los
rendimientos en produccion. En etapas avanzadas ocasiona malformacion de
enrollamiento de brotes y hojas, al igual un resete6 de hojas en puntos terminales

de la planta, (Marengo, 2009).
Manganeso (Mn)

El Mn esta relacionado en varios procesos, principalmente en la fotolisis del agua,
desintoxicacion de radicales libres (superéxido O%) que son téxicos para la planta 'y

en la reaccion Hill (evolucion del Oz en los cloroplastos). La enzima que rompe la
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molécula de agua contiene 4 atomos de Mn liberando e que se transfieren al
fotosistema (FSII). Sirve como autocatalizador o cadena de e en la fotosintesis y
una deficiencia de este elemento afecta la reaccién a la luz durante este proceso,
ocasionando la ruptura estructural del cloroplasto (irreversible), (Kirby y Romheld,
2007).

Al ser un elemento presente en el FSII, beneficia la fotofosforilacion, la reduccion
del diéxido de carbono (CO2), nitrito (NOz2) y sulfito (SO32), el Mn se considera como
un componente estructural de los ribosomas generando una reduccion en la taza

fotosintética presentando niveles bajos en la planta, (Fl6rez, 2004).

Las células producen la enzima superoxido dismutasa (SOD) para producir oxigeno
(O2) a partir del peréxido (O%). La Fe—SOD y Cu-SOD se ubican en cloroplastos y
la Mn-SOD en la mitocondria, actian como proteccion ante una taza alta de
radiacion en las plantas, ya que bajo estas condiciones producen mas radicales
libres. EI Mn y Cu, activan enzimas sintetizadoras de aminoéacidos y fenoles para
producir lignina, acidos fendlicos favoreciendo la resistencia a patégenos. El Mn
esta involucrado en el metabolismo de las auxinas, niveles altos de Mn benefician
la desintegracion del AIA bajando sus niveles en la planta y probablemente la
inactivacion de la enzima AlA oxidasa, esto debido al cambio de valencia de Mn?* a

Mn3* que tal vez imposibilita la oxidacién de este proceso, (Gémez y Sote, 2014).

La deficiencia de Mn afecta la viabilidad del polen, ejemplo en plantas de maiz hubo
un retraso en el desarrollo de anteras, pero aumento la tasa de germinacion de las
semillas. Principalmente afecta los cloroplastos, alterando su sistema lamelar
ocasionando clorosis, pudiéndose confundir con Mg, por aparecer como clorosis
intervenal, pero la deficiencia de Mn aparece en hojas jovenes. Se ha descrito en
monocotiledéneas la aparicién de puntos de color gis—verdoso y puntos de color
amarillo en dicotiledoneas. En etapas avanzadas, las zonas adyacentes y

nervaduras son las unicas que se conservan verdes, (Kirby y Romheld, 2007).
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Cobre (Cu)

Aproximadamente el 50% de Cu se concentra en los cloroplastos. Se considera
como elemento de transicidon redox activo, desempefiando funciones en la
respiracion, metabolismo de C y N, proteccion contra estrés oxidativo y en la
fotosintesis. Forma complejos altamente estables similares al Fe, participa en la
cadena de transferencia de e-, sirve como receptor de etileno y cofactor en la
biosintesis de Mo, (Marschner, 2012).

La cuproteina citocromo C oxidasa, esta implicada en la respiracion y
funcionamiento de grupos hemo Mg, Na y Zn, las amino oxidasas y polifenol
oxidasas estan ligadas a la respuesta de defensa contra agentes patdgenos,
procesos biosinteticos y desarrollo/crecimiento celular, (Sancho, 2016). Al ser un
activador de enzimas, la insuficiencia de este elemento repercute en la sintesis de
acidos nucleicos por detener el proceso proteico de las células al aumentar la
cantidad de aminoacidos. Reduce la formacion de granos, semillas, espigas o

paniculas, (Rodriguez y Buitrago, 2019).

Los sintomas de deficiencias se aprecian principalmente en tejidos joévenes y
reproductivos, hay disminucién de crecimiento, clorosis de hojas con margenes
encorvados y los meristemos apicales son dafiados. En los reproductivos, se
observa baja viabilidad y desarrollo de polen, reduccion de formacién de frutos,

paredes celulares atrofiadas y un mal desarrollo embrionario, (Sancho, 2016).
Boro (Bo)

El boro es un micronutriente con amplia participacién en proceso fisiolégicos de la
planta, principalmente en dos procesos; el primero, siendo constituyente de la
estructura de la pared celular, que implica la sintesis y lignificacion, el segundo en
la integridad y respiracién de la membrana plasmaética. Es participe del transporte y
metabolismo de azlcares o carbohidratos, también se relaciona en el metabolismo
del ARN, AIA, fenoles y ascorbatos, (Yamada, 2000).

En el proceso de carbohidratos interviene como un elemento “bomba” colaborando

en el transporte de asimilacion de las hojas viejas a las nuevas, puntos de
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crecimiento (meristemos) y al sistema radicular. Mientras que en procesos
reproductivos de la planta controla la floracion, produccion de polen, germinacion,

formacion de semillas y frutos (Rojas, 2004).

El potencial de la membrana plasmatica es afectado por deficiencias de B,
reduciéndose la actividad de la enzima ATPasa en la bomba de protones, resultando
una disminucion del gradiente de protones y la disminucion de la Fe-reductasa,
inhabilitando la actividad de la oxido—reductasa vinculada a la membrana. La
relacion con la integridad de la membrana, es por complejacién cis—diol con
glicoproteinas. Deduciendo que la deficiencia de B, altera la permeabilidad de K y
azucares, también ocurre un desbalance en los niveles de Ca relacionados con la

membrana plasmatica, (Malavé y Carrero, 2007).

La forma del boro como acido borico o borato puede formar varios complejos con
dos grupos hidroxilo en configuracion cis pero lo mas importante es que forma
enlaces ester entre el aniéon borato y los residuos de apiosa del dimero
ramnogalacturonano Il que dard como resultado el diol-éster borato mas estable
“‘dimero ramnogalacturonano Il-borato”, constituyente fundamental de la red
estructural de la pared celular, encontrandose del 80 — 90% total del B. La rigidez
disminuird por menos genes que codifican la xiloglucano endotransglicosilasa/

hidrolasa afectando la red de microfibrillas de xiloglucano, (Martin, 2014).

Se relaciona en la sintesis del “uracilo” (base nitrogenada), precursor de la coenzima
uridin glucosa difosfato (UDPG), implicada en la formacion de glucosa. También en
la sintesis del ARN, molécula requerida para la formacion de ribosomas, encargada
de la sintesis de proteinas, proceso importante en tejidos meristematicos radicales.
Si se detiene la divisidn celular resultan raices cortas y atrofiadas. Una deficiencia
de B promueve la produccién de calosa, dificultando el transporte en los tubos
cribosos y floema, afectando la translocacion de asimilados. Repercute en la
sintesis de citoquininas y en el metabolismo de auxinas, generando acumulacion
excesiva de AlA, lo que dara mayor produccion de la de compuestos fendlicos,
reduciendo el crecimiento de la planta, (Alarcon, 2001).
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Los sintomas de deficiencia se pueden apreciar en érganos de crecimiento, hay
clorosis en hojas jévenes con manchas negras intervenales, muerte y desorden de
meristemos apicales y puntos de crecimiento, alteraciones metabdlicas y aumento

de compuestos fendlicos, (Montoya, et al., 2003).

La produccién de flores y frutos se reduce y es deforme, las hojas jovenes toman
un aspecto engrosado, deformes, de tamafio pequefio, encorvadas y espesas. El
tallo se vuelve quebradizo, con entrenudos cortos generando una roseta apical o
tupida. La division y elongacion de los meristemos radiculares se atrofia, debido a
la disminucién de la plasticidad de las paredes celulares, generando raices gruesas

con menos pelos radiculares, en tonalidades oscuras, (Mora, 2019).

Procesos fisiologicos afectados por la
Funciones de B deficiencia de B Sintomas

Sintesis de paredes
celulares

Inhibicién de ATP Inhibicién del
. nhibicion de asa fmi
Integridad de paredes crecimiento
celulares Inhibicién de absorcion de nutrientes
Metabolismo fendlico Degradacion de Muerte d_e
Lignificacién ——>» Acumulacion AlA yema apical
de compuestos N .
» fendlicos Formacién de —>» Necrosis

guinonas toxicas

Crecimiento ibicia Inhibicién del Menor
reproductivo dn : |C|o|n crecimiento de los produccion
e la calosa tubos polinicos de semillas

Figura 2.3 Funciones del boro y procesos fisiologicos afectados por su
deficienciay sintomas en la planta, (Yamada, 2000).

Molibdeno

El Mo desempeiia primordialmente dos funciones en el metabolismo vegetal, el
primero es en la asimilacion de N, siendo componente de las enzimas nitrato—
reductasa y nitrogenasa, catalizadoras de la reduccién de nitrato (NO3) a amonio
(NHa). El segundo proceso, es relacionado con bacterias simbioticas fijadoras de
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nitrégeno atmosférico (N2) a amoniaco (NH3) que desempefian principalmente las
leguminosas. Ademas, es necesario en la sintesis de acido ascérbico y en la

disponibilidad fisiologica del Fe para la planta, (Jurado y Zambrano, 2020).

Esté estrechamente relacionado con la estructural de dos confectores enzimaticos:
FeMoco y Moco. La primera es una estructura multinuclear, constituida por 4Fe-4S
y Mo-3Fe-4S, desempefiando funciones en la enzima nitrogenasa y la segunda,
esta estructurada con un ion de Mo, presente en las siguientes familias de enzimas:

xantina oxidasas, sulfito oxidasas, y DMSO reductasas, (Pérez, et al., 2011).

Para que el Mo sea eficiente se debe de formar el cofactor Moco, ubicandose en el
sitio activo de las enzimas de las familias anteriores, es el resultado de una
interaccion de la molécula de Mo con una molécula de pterina, al ser versatil se
involucra en ciclos redox biogeoquimicos del N, Ca y S. De aqui parten las

molibdoenzimas; nitrato—reductasa en la asimilacién de nitrato, (Roldan, 2020).

La sulfito oxidasa es una proteina en las peroxisomas, realiza la oxidacién de SOz
—S04%, descodifica el de excesos de SOs* e interviene en el metabolismo de
metionina y cisteina. La xantina oxidasa se involucrada en la catalisis de purinas,
mediante la oxidacién de hipoxantina a xantina, generando aniones Oz y H202,
implicados en la senescencia y muerte celular ante ataques de patégenos. La
proteina plasmatica, aldehido oxidasa interviene en la biosintesis de fitohormonas,
generando principalmente acido abcisico a partir del aldehido abcisico y cataliza la
biosintesis de auxinas. La amidoxima es un componente reductor en la mitocondria,

catalizando sustancias N-hidrolizadas, (Gil, 2019).

La deficiencia de Mo esta relacionada con la de N por la relacién que tiene en su
metabolismo, pero se caracteriza por disminuir el tamafio de la hoja y aparecer
moteados de forma general en tonalidades marron o en parte de la hoja, el comienzo
del tejido necrosado es en la punta del apice y se extiende a los bordes, a
consecuencia de esto hay una muerte y caida prematura de la hoja, (Tresierra,
2003).
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Cloro (Cl)

El Cl es un elemento que al estar presente en condiciones salinas puede ser toxico
al acumularse en la planta, pero es esencial en la nutricion vegetal, si se restringe
su acumulacién puede optimizar la tolerancia a la salinidad de ciertos cultivos como
plantas glicofitas (sensibles a la salinidad). Tiene funcién en el balance de cargas
en la membrana celular, principalmente de cationes como el Na* con el que se

asocia regularmente (NacCl) y las pérdidas de NOgz", (Martinez, 2019).

Es requerido a menores concentraciones de 100 mg/Kg por la planta y sin causar
fototoxicidad de 2 hasta 20 g/Kg. De sus funciones esta en la fotolisis, rompiendo la
molécula de H20 en el PS I, en la regulacion y ajuste osmatico siendo un contra—
ion en el transporte de cationes, también se relaciona con la regulacion estomatica,
participa en la actividad enzimatica incitando la accion de ATPasa, amilasa, la

sintesis de asparagina y el movimiento en la hoja, (Garcia, 2006).

Se considera de gran importancia como soluto osméticamente activo al igual que el
nitrato y malato, al generar un potencial osmético mas negativo actia como un
contra—ion de cationes. Al ser un osmolito participa en la apertura y cierre
estomético junto con el K, también es un elemento de alta movilidad en la planta
manteniendo el gradiente de pH en el cistosol y la vacuola por activaciéon de Mg, Mn
ATPasa del tonoplasto, (Tamara, 2016).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio experimental

La presente investigacion se desarrolldo en la sede de educacion superior
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, especificamente en el terreno a
campo abierto ubicado en la parte trasera del edificio conocido como “La Gloria”. La
institucion esté ubicada en la Col. Buenavista, Saltillo, Coahuila; a 6 km al sur de la
ciudad, con las coordenadas geograficas 25°23'36.24" N y 101°0'1.8" W, a una
altitud de 1,783 msnm.

3.2. Caracteristicas del sitio experimental

El clima que se presenta es de tipo seco, semicalido y semifrio, la temperatura anual
oscila entre -10.4°C a 37°C y precipitacion de 460,7 mm, pero basado en los
registros meteoroldgicos para el mes de mayo, junio y julio fue de 28°C maxima. y
16° C minima; teniendo del 57% a 76% de nubosidad (mayormente nublado) y una
tasa promedio de luz natural de 13h y 43 min por dia, mientras que la precipitacion

fue de 30 mm a 55 mm en verano.

El material utilizado fue el hibrido asiatico (LA) var. Litouwen, de origen es holandés
distribuido por la empresa “Flores de bulbos importados, S.A. de C.V.” ubicada en
la carretera Ixtapan de la Sal km 61, San Francisco Villa Guerrero Estado de

México.

3.3. Material Vegetativo

Es una variedad utilizada como ornamental de corte presentando una tonalidad
blanca, de porte aproximadamente de 120-130 cm Yy un periodo de

crecimiento/velocidad de 80-90 dias, es una variedad tolerante a condiciones
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climaticas adversas (% de quemadura bajo). Se utilizaron calibres de bulbos 14/ 16,

siendo aceptables para buena calidad de flor.
3.4. Andlisis de suelo

El tipo de textura que presenta el suelo es arcilloso, con bajos contenidos de materia
organica presentando una capa inferior de carbonato de calcio o indicando la

presencia de acumulacion de sales, (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Resultado del analisis de suelo del sitio experimental.

Determinacién Resultado

Textura Franco—Arcilloso
Densidad 1.09 g/cm?3

pH 8.52

CE. 1dS/m
Carbonatos 59.6%

C.C. 25.5%

P.P.M 15.2%

M.O. 4.03%
Determinacion Resultado Determinacion Resultado
P-Olsen 99.8 ppm Zn 6.37 ppm
K 529 ppm Mn 1.14 ppm
Ca 3718 ppm Cu 1,26 ppm
Mg 309 ppm B 0.97 ppm
Na 18.7 ppm S 1.54 ppm
Fe 1.98 ppm N—-NO3 29.2 ppm

3.5. Establecimiento del Cultivo

La preparacion del suelo fue de manera mecanica, primero se realizo el trabajo de
subsuelo, teniendo como objetivo la descompactacion de la capa arable, mejorando
la estructura del suelo, lo cual permitira un mejor desarrollo radicular, circulacion de
agua y oxigeno. Posteriormente, se implement6 un paso de rastra para romper los
agregados de suelo y dejar mejor mullido el suelo. Por ultimo, se hicieron camas y

se arreglaron con azadoén.

Las camas tuvieron las siguientes dimensiones: 37 m de largo y 1.20 m de ancho.
El sistema de riego que se utilizo fue por goteo por cintilla, con emisores a 15 cm,
calibre 5 mil, de la marca Toro, con una tuberia principal de PVC. Se instalaron un

total de cuatro cintillas para la investigacion.
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Se coloco una malla de color blanco para disminuir la intensidad luminica, dando
70% de luz y 30% de sombra, con la finalidad de evitar quemaduras en botones,
abortos y detencion de crecimiento. La malla tuvo a una altura de 2 m. del suelo y
al costado este se dejo una caida de 1.5 m de malla, mientras en el lado oeste se
puso malla lateral completa por la caida del sol que da mayor tiempo de exposicion
al sol.

3.6. Trasplante

El trasplante se realizé el dia 23 de mayo del 2022, (el mismo dia de la llegada de
los bulbos), los cuales se mantuvieron sin exposicion al sol para evitar la
deshidratacion y muerte de raices. El trasplante fue de manera manual, haciendo
una brecha por hilera, colocando los bulbos a una distancia entre bulbos de 15 cm
y entre hileras de 20 cm; dejando un pasillo de 30 cm entre las hileras inferiores. Se
establecieron 4 hileras en la cama, dando una densidad total de 986 bulbos, de los

cuales solo 432 se utilizarén para el experimento.
3.7. Manejo nutricional

La nutricion del cultivo estuvo manejada segun los tratamientos formulados para la
investigacion, las principales sales minerales que se ocuparon fueron: Urea
CO(NH2)2 (46-00-00), Sulfato Ferroso Heptahidratado FeS047H20 (21% de fierro y
11. 7 % de azufre), Sulfato de Manganeso MnS04 (32% de Mn y 19% de S), Sulfato
de Cobre Pentahidratado CuS04H20 (25.5% de Cuy 12.8% de S), Borax (11,34%)
y Acido Sulfarico H2S04 (32%, D=1.7 flcc y pureza 98%).

3.8. Manejo sanitario

Durante el desarrollo del cultivo hubo una incidencia nula de plagas y enfermedades
por lo que se tomé la decisién de no aplicar algun producto quimico ni extracto.
Mientras que en el aspecto de malezas se presentaron las de hoja ancha y angosta,
su control fue de manera manual, realizando tres deshierbes con azadon, el primero
fue el 16 de junio, 19 de junio y el tercero el 30 de junio del 2022, eliminando las
malezas del pasillo y de la cama para no afectar la calidad por la competencia entre
planta/maleza, al igual que evitar ser un hospedero de agentes patdgenos.
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3.9. Riegos

Antes del trasplante se procedié a dar un riego ligero para tener un porcentaje de
humedad, posteriormente se dio uno mas para llevarlo a capacidad de campo, para
evitar que las raices presentaran un estrés por altas temperaturas en el suelo.
Durante el desarrollo del cultivo se mantuvo constante la humedad del suelo del
inicio. Dando tres riegos por semana dependiendo de las necesidades hidricas, sin
embargo, del 27 de junio al 10 de julio se suspendieron los riegos por presencia de

lluvias.
3.10. Preparacion de soluciones madre

En el Cuadro 3.2, se muestran los niveles nutricionales que se utilizaron para
realizar los célculos mediante la interpretacion del analisis del suelo para obtener la

cantidad de fertilizante en cada tratamiento.

Cuadro 3.2. Niveles de micronutrientes utilizados durante la investigacion

(ppm).
Niveles
de N P K Ca Mg S B Fe Mn Zn Cu Variable
fertilidad
Sin 65 35 150 2500 100 35 - - - - - Bo
micros
Baja 65 35 150 2500 100 35 05 10 5 25 1 B1
Media 65 35 150 2500 100 35 1 15 8 4 2 B2
Alta 65 35 150 2500 100 35 15 20 10 5 25 B3

Al realizar los calculos correspondientes de la interpretacion del analisis de suelo se
procedi6 a realizar las soluciones madre para extraer la cantidad en ml

correspondientes para cada tratamiento como se muestra en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Cantidad de fertilizante utilizado para la elaboracion de cada
solucion madre.

Fertilizantes Soluciones Madre (1L)
(g/L) SMl paraBo SM2paraBi SM3paraB2 SM4 paraBs
Urea 49.7 42.4 38.3 35.1
Ac. Sulfarico 68.63 27.8 20.4 15.1
Sulfato de Fe - 21.8 31.3 39.5
Sulfato de Mn - 6.9 11.0 12.7
Sulfato de Cu - - 1.8 2.8
Borax - - 1.3 2.5
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3.11. Tratamientos evaluados

Al realizar el diagrama de arbol del experimento arrojo como resultado la

combinacion de los factores por tratamiento como se muestra en el Cuadro 3.11.

Cuadro 3.4. Descripcién de la relacion de tratamientos en el cultivo de lilis.

Tratamientos Factores

Descripcion

1

10

11

12

A1Bo

A1B1

A1B2

A1B3

A2Bo

A2B1

A2B2

A2B3

AsBo

AsB1

AzB2

AsB3

Testigo con aplicacion de una capacidad de extraccién
de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio (sin aplicacion de
elementos menores)

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 500 Kg
de fertilizante/Ha/afio y nivel bajo de elementos
menores

Aplicacién de una capacidad de extraccion de 500 Kg
de fertilizante/Ha/afio y nivel medio de elementos
menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 500 Kg
de fertilizante/Ha/afio y nivel alto de elementos
menores

Testigo con aplicacion de una capacidad de extraccién
de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo (sin aplicacion de
elementos menores)

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio y nivel bajo de elementos
menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio y nivel medio de elementos
menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio y nivel alto de elementos
menores

Testigo con aplicacion de una capacidad de extraccion
de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo (sin aplicacion de
elementos menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 2,000
Kg de fertilizante/Ha/afio y nivel bajo de elementos
menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 2,000
Kg de fertilizante/Ha/afo y nivel medio de elementos
menores

Aplicacion de una capacidad de extraccion de 2,000
Kg de fertilizante/Ha/afio y nivel alto de elementos
menores

La aplicacion de los tratamientos se realizO dos veces por semana. La primera

aplicacion se realiz6 el 24 de junio y la ultima el 16 de julio del 2022. Se extrajeron
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los ml de las soluciones madre para cada tratamiento, se diluyeron en 4.5 L de agua

y por cada repeticion se aplico 1.5 L.

3.12. Descripcion de factores

Factor A (Aplicacion de capacidad de extraccion de Kg de fertilizante/Ha/afno).
A1= Capacidad de extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio.
A2>= Capacidad de extraccion de 1000 Kg de fertilizante/Ha/afio.
As= Capacidad de extraccion de 2000 Kg de fertilizante/Ha/afio.

Factor B (Aplicacion de niveles de fertilidad de elementos menores).
Bo= Sin aplicacion de niveles de fertilidad de elementos menores.
Bi= Nivel bajo de fertilidad de elementos menores.
B2= Nivel medio de fertilidad de elementos menores.
Bs= Nivel alto de fertilidad de elementos menores.

3.13. Disefio estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial debido a
que el sitio experimental fue a campo abierto y las condiciones edafoclimaticas
estdn en constante cambio y no existe homogeneidad por lo que es el mas
favorable. El arreglo factorial fue AxB (3x4), dando como resultado 12 tratamientos
con 3 repeticiones cada uno, arrojando un total de 36 unidades experimentales, los
resultados se analizaron con el paquete estadistico SAS® (Statistiscal Analysis
System), de la North Caroline State University, utilizando la prueba de Tukey con un

nivel de significancia del P=0.05.
3.14. Modelo estadistico

Yijk= p+ai+Bj+apij+rk+Eijk
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Donde:

p= Media general de los tratamientos, ai=Efecto de las diferentes capacidades de
extraccion de fertilizantes (i-esimo del factor A), Bj= Efecto de los niveles de
elementos menores (j-esimo del factor B), aBij= Respuesta de la interaccion de la
variable diferentes capacidades de extraccion con la variable niveles de elementos

menores, r= Influencia de las repeticiones, Ejx= Error experimental.
3.15. Variables evaluadas

Se realiz6 una sola toma de datos para todas las variables, estas estuvieron

condicionadas a su registro cuando las plantas presentaron el estado de antesis.
Diametro de tallo (DT)

Para esta variable se utilizaron 6 plantas de manera al azar, midiendo el didmetro
del tallo a una altura media de la planta con un vernier digital marca Steren arrojando

los datos en mm. Se utilizaron seis plantas por repeticion.
Altura de planta (AP)

La altura de planta se medi6é con un flexdmetro dando las mediciones en cm. Se
midié desde la base de la planta hasta el la base del boton floral. Se utilizaron seis

plantas por repeticion.
Diametro ecuatorial del boton floral (DEBF)

La medicion del diametro ecuatorial del botén se realizé cuando se presenté la
antesis con ayuda de un vernier digital, tomando de referencia la parte mas ancha
o media del boton, los datos se reportaron en mm. Se utilizaron tres plantas por

cada repeticion de las cuales se midieron tres botones florales.
Diametro Polar del boton floral (DPBF)

Al igual que la variable anterior se utilizé el mismo proceso, pero en este caso se
tom6 como referencia desde la base del boton hasta la parte apical del mismo,
reportandose en mm. Se utilizaron tres plantas por cada repeticién de las cuales se

midieron tres botones florales.
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Dias a floracion (DF)

Para determinar los dias a floracion se contaron los dias desde que se trasplantaron
los bulbos hasta que abrié la primera flor de una planta por cada tratamiento. Los
datos se reportaron en nimero de dias. Se utilizaron tres plantas por repeticion de

las cuales se midieron las tres primeras flores que abrieron.
Diametro de apertura floral (DAF)

Esta variable se midi6 con ayuda de un flexbmetro cuando la flor abrid
completamente, por lo que las mediciones se reportaron en cm. Se tomé la punta
de un pétalo hasta la parte terminal del pétalo contrario. Se utilizaron tres plantas
por repeticion de las cuales se midieron las tres primeras flores que abrieron,

realizando tres mediciones por cada flor, esto por la simetria que presenta.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizarse las evaluaciones correspondientes sobre las mediciones de cada
tratamiento, se obtuvieron los siguientes datos que se ven reflejados en el Cuadro
4.1, arrojando los resultados sobre las diferentes Fuentes de Variacion (FV), Grados
de Libertad (GL), valores de los cuadros medios y el grado de significancia de

acuerdo a cada factor.

Cuadro 4.1. Concentracion de datos de cuadrados medios.

FV  GL DT AP DEBF DPBF DF DAF

A 2 0.938ns  0.665N  0.798Ns  0.956 * 0.562 s 0.995 =

B 3 0.230n  0.646N 0.377Ns 0.602NS 0.298ns  0.510ns
A*B 6 0.038n 0.063Ns  0.477Ns  0.758NS 0.192ns 0.927 ns
Error 24 0.118 13.27 3.005 28.586 1.39 0.12

CV (%) 3.95 6.35 6.74 7.54 1.78 1,96

FV= Fuentes de Variacion, GL= Grados de libertad, DT= Diametro de tallo, AP= Altura de planta, DEBF=
Diametro ecuatorial del boton floral, DPBF= Didmetro polar del botén floral, DF= Dias a floracion, DAF= Diametro
de apertura floral, CV= Coeficiente de variacion, NS= No significativo, *= Significativo, *= Significativo.

4.1. Diametro de tallo (DT)

Es una variable que destaca directamente en la relacion que se tiene con el vigor
de las varas, se prefieren varas de mayor diametro sobre aquellas que tienen
diametros mas delgados, debido a que presentan mayor resistencia en la
comercializacion, manejo de postcosecha o en la manipulacion de estas sobre las

actividades finales destinadas (arreglos florales).

Para el factor A (capacidad de extraccion de fertilizantes), se encontr6 una
respuesta estadisticamente No significativa, lo que indica que los resultados
obtenidos son estadisticamente iguales, sin embargo, al realizar una comparacion
porcentual en la capacidad de extraccion de fertilizantes, se encontré que cuando

se utiliz6 una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, superé en
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un 3.75% para esta variable a la capacidad de extraccion de 500 Kg de
fertilizante/Ha/afo, mientras que la capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afo, superd en un 0.46% a la capacidad de extraccion de 500 Kg de
fertilizante/Ha/afio. Estos resultados tienen similitud con los obtenidos por
Anguiano, (2021), quien refiere, que al utilizar una capacidad de extraccion de
fertilizantes de 250, 500 y 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, no hubo una diferencia
estadisticamente significativa al evaluar el diametro del tallo en tomate de cascara,
por lo anterior seflala que la capacidad de extraccibn de 500 Kg de
fertilizante/Ha/afio, es la mas adecuada para un desarrollo favorable del cultivo
debido a que se suministra la cantidad requerida, a menor costo y sin acumular
minerales en el suelo. El hecho de que los lilis hayan manifestado una mayor
capacidad de extraccion de fertilizantes Kg/Ha/afio, se puede explicar mediante la
densidad de poblacion que en el caso del tomatillo es de 35 mil plantas/Ha y para
los lilis es de 325,000 mil plantas/Ha, estimando esta densidad mediante un
acomodo de 60 plantas/1.2 m? de cama con un ancho de estas de 1.2 m. La
respuesta favorable que se presentd hasta una capacidad de extraccion de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio para esta variable y que al aplicar o manejar una capacidad
de extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio haya sido minima, es probable que
los mejores resultados puedan ser obtenidos entre estas dos capacidades de
extraccion de fertilizante, por lo que se sugiere que futuras investigaciones se dirijan
entre estos dos valores, es probable que la baja respuesta de los lilis para esta

variable se deba a que se haya provocado un incremento de salinidad en el suelo.
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Figura 4.1. Respuesta del lili a la capacidad de extraccion de fertilizante en
Kg/Ha/afo para el Diametro de Tallo (DT).
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Al realizar el andlisis de varianza, se encontrd una respuesta no significativa para el
factor B (niveles de fertilidad de elementos menores), lo que indica que
independientemente de los niveles de fertilidad empleados, los resultados a obtener
son estadisticamente iguales, en general se observa un incremento, aunque minimo
en la respuesta a medida en que se incrementan los niveles de fertilidad; cuando en
la interpretacion del analisis de fertilidad para elementos menores estos superan al
testigo, en donde solo se consideraron los niveles de fertilidad naturales con los que
contaba el suelo en un 0.64%, mientras que cuando se utilizaron niveles medios de
fertilidad superaron al testigo en un 0.94% y en un 1.96% cuando se utilizaron
niveles altos de fertilidad. Esto coincide con Martin, (2013), donde hace mencion
que la aplicacidbn de micronutrientes en el cultivo de cafia de azlUcar no tuvo
diferencias significativas en las repeticiones y tratamientos de acuerdo a la
evaluacion de la variable diametro de tallo; es probable que Martin en el 2013 haya
obtenido estos resultados, considerando que el cultivo de la cafia de azucar se
realizé generalmente en suelos con un pH acido vy el trabajo de tesis se establecio
en un suelo que presentaba un pH alcalino de 8.52 que de acuerdo al diagrama
de Troug los elementos menores con este nivel de pH se encuentran bloqueados
ademas de que estos de manera natural se encontraban en un nivel bajo, por
ejemplo; Fe (1.98 ppm), Mn (1.14 ppm), Zn (6.37 ppm), Cu (1.26 ppm) y al analizar
los resultados se encontré una mejor respuesta conforme se manejaron nivel de
fertilidad alta para estos cuatro elementos, (Ver figura 4.2), demostrando en parte

que las lilis demandan niveles de fertilidad altos para elementos menores.
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Figura 4.2. Respuestadel lili alos niveles de elementos menores de fertilidad
para la variable Diametro de Tallo (DT).
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Para la interpretacion de factores A * B (niveles de fertilidad de elementos menores
* capacidad de extraccion de fertilizantes) se encontrd una respuesta estadistica no
significativa, lo que indica que ambos factores no son dependientes y la respuesta

no esta condicionada al comportamiento entre estos dos factores.

En general se observa un incremento en la respuesta conforme se incrementa los
niveles de fertilidad de elementos menores en los procesos de interpretacion del
analisis de suelo y para la capacidad de extraccién de fertilizantes los resultados
son satisfactorios hasta una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afo, puesto que al incrementar la capacidad de extraccion a 2,000
Kg de fertilizante/Ha/afo los resultados no son satisfactorios. Es probable que esto
se deba a un incremento en los niveles de salinidad en el suelo provocados por la
aplicacion de los fertilizantes empleados o porque se trata de una especie bulbosa

en la que se maneja una densidad de poblacién alta.
4.2. Altura de planta (AP)

Esta variable es primordial en la demanda de la flor, al estar relacionada con el porte
ya que es una especie que se utiliza para arreglos florales y en su mayoria para
darles una vista destacada en altura. Esto conlleva a la importancia que tiene en su
clasificacion y calidad en el mercado nacional o internacional, donde se tendra

mayor aceptacion y valor comercial las de porte alto.

En la evaluacion del factor A se obtuvo una respuesta no significativa al realizar el
analisis de varianza, lo que indica que los resultados obtenidos en la evaluacion de
los tratamientos fueron estadisticamente iguales, sin embargo, al realizarse una
comparacion porcentual, donde los mayores valores se encontraron en la capacidad
de extraccién de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, puesto que supero en un 2.31% a
la capacidad de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio donde se registraron las menores
alturas, mientras que la capacidad de extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo
aumento en un 0.66% en comparacion a la anterior. Esto concuerda con Del Angel,
(2022), quien, al trabajar con capacidades de extraccién de 0, 250, 500, 1,000 y
2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, no encontré una respuesta significativa para la
variable longitud del tallo en campanita de Irlanda, resaltando que al utilizar
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capacidades de extraccion bajas, se pueden cumplir los requisitos que demanda la
especie para producir calidad y por el contrario al implementar una capacidad de
extraccion cada vez mas alta los valores van disminuyendo para la longitud de las
varas, haciendo mencion que es una especie que demanda baja cantidad de

fertilizante, debido a su naturaleza genética de mala hierba.
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Figura 4.3. Respuesta del lili a la capacidad de extraccién de fertilizante en
Kg/Ha/afo a la Altura de Planta (AP).

Al realizar el andlisis estadistico para esta variable se encontré6 una respuesta
estadisticamente no significativa para el factor B (niveles de fertilidad de elementos
menores), sin embargo, al realizar una comparacion porcentual, se aprecia que los
niveles bajos de fertilidad , tuvieron una respuesta diferente con efectos positivos
en comparacion a los otros niveles, ya que este super6 al testigo en un 5.36%,
mientras que los niveles medios de fertilidad superaron al testigo en un 3.91% y en
un 4.19% los niveles altos. Indicando que la aplicacion de niveles bajos de fertilidad,
son favorable para mejorar los valores de esta variable, al igual que en términos
econdmicos debido a la adquisicion e implementacion de fertilizantes. Por otra parte,
Reyes, (2016) menciona que al evaluar la aplicacion foliar con 72 mg/L de Zny 160
mg/L de Mg y manejando una solucion Steiner en Lilium cv. Serrada, aumentd 9 cm
respecto al testigo en la altura de la planta, resaltando que fue el tratamiento con
menor dosis de nutrimentos. En la investigacion de Barrientos y Bertsch, (2012), se
clasificaron por tamafnos (pequefio, mediano, grandes) las plantas de lilis para
evaluar el efecto de la aplicacibn de programas de fertilizacion (Sin granular,

Programa de la finca, Requisito, Ajustado y testigo), adicionadas con una
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fertilizacion con macros y microelementos excluyendo al testigo, donde menciona
que al evaluar la altura de las variedades Brunello, Algarve, Alma Ata y Siberia, no
mostraron diferencias significativas para la clasificacion grandes, sin embargo, en
las pequefas y medianas fue lo contrario, esto de acuerdo a la clasificacion por el
calibre de bulbo, demostrando la importancia de la aplicacion de fertilizacion,
ademas de que bajar las dosis de fertilizacion repercute en la calidad de los tallos
comerciales. Los datos obtenidos de acuerdo a los autores mencionados con los
de la presente investigacion para esta variable, permite deducir, que la aplicacién
de los elementos minerales tendr4 un efecto positivo, aunque minimo para
incrementar los valores, por lo que se sugiere seguir haciendo investigaciones entre
los niveles de fertilidad bajos y medios. La importancia de los elementos menores
para esta variable, se puede explicar, debido a que son requeridos para que los
elementos mayores desempefien sus funciones eficientemente en la fisiologia de la
planta; uno de los minerales principales en la division celular y elongacion es el N,
por lo que en su ciclo requiere de elementos menores en especifico, pudiendo
destacar la importancia del Mo, en la asimilacion y fijacién del N al formar el cofactor
de molibdeno (MoCo); el Fe, siendo parte fundamental para formar la hemoproteina
para la nitrito reductasa, ademas de la importancia de los demas elementos
requeridos en nutricién vegetal.
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Figura 4.4. Respuestadel lili alos niveles de fertilidad de elementos menores
para la variable Altura de Planta (AP).

51



En la interaccion entre los factores A * B (niveles de fertilidad de elementos menores
* capacidad de extraccion de fertilizantes) se encontré que ambos factores tienen
un comportamiento independiente por lo que no favorecera ni beneficiara de manera

mutua en la altura de la planta.

Se puede observar que al aplicar una cantidad menor de fertilizantes, la planta se
ve afectada en su crecimiento por falta de elementos menores en la solucion del
suelo y en menor medida cuando se aplica una capacidad de extraccion alta, por
consiguiente, la planta demanda una capacidad de extraccion intermedia, esto se
puede deber a que es una especie bulbosa, que ya contiene cierta cantidad de
minerales almacenados y requiere de un aporte bajo de fertilizantes para culminar
su desarrollo y obtener calidad, ademas de que es sensibles a altas concentraciones
de sales que se obtienen con aplicaciones altas de fertilizantes, se deben de
considerar los factores ambientales que se presentaron debido a que hubo una
alteracion no favorable entre temperatura y precipitacién, que en conjunto con lo
anterior pudieron provocar un tipo de estrés en la planta, que afectara su crecimiento
0 un desbalance en la absorcion y disposicion de nutrientes del suelo. Con respecto
a los niveles de fertilidad de elementos menores existe una relacion semejante entre
los niveles medios y altos, sin embargo, sobresale los niveles bajos, indicando que
con menor cantidad de fertilizantes se pueden obtener mayor longitud en las varas
en comparacion con el testigo, donde no hubo aplicacion de elementos menores, lo

gue resulta positivo para la produccion a menor costo.
4.3. Diametro ecuatorial del boton floral (DEBF)

Es una de las variables que tiene importancia en la calidad final del producto, por
ser una especie que se comercializa con botones cerrados, por lo anterior, la
informacion recabada se puede estimar sobre la calidad de la flor que podria
presentar con respecto al ancho del pétalo, teniendo mayores dimensiones de este,
beneficiando la presentacion de la flor en su etapa final de comercializacion, puesto
gue seran mas atractivas las varas que tengan los botones con un diametro

ecuatorial mayor.
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Al realizar el andlisis de datos para el factor A (capacidad de extraccién de
fertilizantes), no se encontré una respuesta significativa para esta variable, sin
embargo, al implementar una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio, se obtuvo una mejor respuesta para el didametro ecuatorial del
boton floral, aumentando 4.21% en comparacion a la capacidad de extraccion de
500 Kg fertilizante/Ha/afo, la cual tuvo un comportamiento similar a la capacidad de
extraccion de 2,000 Kg fertilizante/Ha/afio, mientras la capacidad de extraccion de
2,000 Kg fertilizante/Ha/afo, tuvo una disminucion del 0.48%, lo que permite intuirr,
que al emplear esta capacidad de extraccion alta no tendréa un efecto positivo en la
calidad del boton, por ende al utilizar més cantidad de fertilizante y no obtener
resultados favorables en la calidad de la planta se traduce en pérdidas econémicas.
Esto coincide con el trabajo de Gonzales, (2022), donde se estudio capacidades de
extraccion de 500, 1,000, 1,500 y 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, en el cultivo de
ajo, encontrando que tampoco existio diferencia significativa en los resultados sobre
el diametro ecuatorial del bulbo, debido a que el suelo contaba con buenos niveles
de fertilidad para el desarrollo y crecimiento del ajo, sin embargo menciona que se
debe de suplementar una cantidad de fertilizantes, que no sobrepase la capacidad
de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio para mantener los niveles de
fertilidad del suelo y permitir una aceptable calidad. La similitud de los datos
obtenidos para esta variable con los mencionado por Gonzales, (2022), puede
deberse, al tratarse de dos especies bulbosas con capacidades de acumulacién de
reservas nutrimentales, pertenecientes a la familia lilihceae, por lo tanto, las
caracteristicas genéticas pueden ser similares y con ello también la cantidad de
fertilizante demandante en ciertas especies, ademas de que la densidad de
plantacién de ajo puede ser de 245,000 mil plantas/Ha (linea simple) y 313,000 mil
plantas/Ha (doble hilera), es en un tanto similar al de las lilis que alcanza las 325,000
mil plantas/Ha, por lo que, hace pensar del porqué ambas especies demandan una

capacidad de extracciéon de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo.
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Figura 4.5. Respuesta del lili a la capacidad de extraccién de fertilizante en
Kg/Ha/afio para la variable Didmetro Ecuatorial del Boton Floral
(DEBF).

Después de realizar la lectura de datos y su andlisis respectivo, mediante el
programa estadistico empleado para esta variable se encontr6 que no hay
respuesta significativa para el factor B, niveles de fertilidad de elementos menores,
lo que hace relevante realizar una comparacién porcentual para conocer el impacto
de cada factor. Los niveles medios de elementos menores fueron los que tuvieron
un incremento del 3.08%, seguido de los niveles bajos de elementos menores con
2.66% y por ultimo se encontrd que los niveles altos de elementos menores tuvieron
un efecto negativo al disminuir el diametro ecuatorial del boton en un 0.32% en
comparacion con el testigo. Esto indica que al usar un nivel de fertilidad alto de
elementos menores afecta el desarrollo del boton floral y por el contrario con un
nivel medio de elementos menores se puede incrementar las caracteristicas
favorables del botén, deduciendo que el nivel bajo de fertiidad de elementos
menores es intermedio y de igual manera, muestra un efecto positivo en la calidad
de la flor y por cuestion de inversion seria el mas adecuado a implementar para
obtener un didmetro ecuatorial adecuado del botén floral, esto puede ser atribuido
a lo que reporta Ramirez, et al., (2004), quienes mencionan que la mayor eficiencia
de nutrientes como N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, B, Mo, y Cu es mayor en la
asimilacion/cama/semana en una formula con baja concentracion de nutrientes,

debido a que hay mayor tasa de incorporacion, translocaciéon y removilizacion de
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estos minerales en plantas de clavel miniatura. Esto no coincide con Davila, (2021),
quien reporta que al implementar una dosis de fertilizacion de elementos menores,
obtuvo un incremento en el didmetro ecuatorial en ajo, encontrando estos resultados
en la dosis baja de elementos menores y en el testigo, ademas de mencionar que
al implementar una dosis de fertilidad alta de elementos menores disminuye los
valores de cierta variable, pudiéndose deber a su grado de toxicidad de los
elementos en la planta y a los niveles de fertilidad que demanda cada especie y
variedad. El tipo de respuesta de las lilis en comparacién con la investigacion de
Davila, (2021), para esta variable, puede atribuirse, a que son dos tipos de estados
fenoldgicos o procesos diferentes en los que se obtuvieron los datos y con ello, las
funciones de los elementos menores pueden ser centradas en ciertos procesos que
conllevan al llenado del ajo o en este caso a la formacion de los botones florales,
haciendo énfasis en el B, el cual es requerido para la formacion del tubo polinico y
con ello en la viabilidad del polen para el proceso de floracion, ademas de crear el
diol-éster borato estable requerido en la red estructural de la pared celular, mientras
el Zn cumple con funciones para alcanzar la mejor expresion genética de una
especie, ademas de favorecer la formacién de polen y flores. Se debe de tener
cuenta la esencialidad de los demas minerales requeridos en el metabolismo de las

plantas.
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Figura 4.6. Respuesta del lili a los niveles de fertilidad de elementos menores
para la variable Didmetro Ecuatorial del Boton Floral (DEBF).

En la interaccion de los factores A * B (Capacidad de extraccién de fertilizante
Ha/afo * niveles de elementos menores de fertilidad) no se encontro una respuesta
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significativa, lo que refiere que son dos factores independientes que no tendran un

Impacto en conjunto.
4.4. Diametro Polar del Boton Floral (DPBF)

Es una de las variables, que esta mayormente relacionada con la calidad y
clasificacion de las flores porque de ella dependera el tamafio final que tendra la
flor, en lo que respecta a la medida longitudinal, por lo mismo, esta estrechamente
relacionado con la expresion de la variable “Diametro de apertura floral”. Si se tiene
mayor didmetro polar del botén tendrd como resultado una flor de mayor tamafio

posterior a la antesis.

Para el factor A (capacidad de extraccion de fertilizantes), se encontré una
respuesta significativa, se observa en la figura 4.7, que manejando una capacidad
de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, tuvo un impacto favorable,
incrementando el didmetro polar del botén floral, superando a la capacidad de
extraccion de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio en un 6.34% deduciendo que la planta
requiere de cierta cantidad de fertilizante para expresar su potencial genético, por
lo que se recomienda implementar directa al cultivo esta capacidad de extraccion,
por el contario la capacidad de extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, tuvo
un efecto negativo al disminuir esta variable enl1.58%, haciendo constar que al
emplear mas cantidad de fertilizante en la nutricibn mineral de esta especie, no se
logran resultados favorables en la calidad del boton floral, en lo que refiere al
diametro polar, siendo no recomendada su aplicacion tal vez por alterar el
metabolismo de la planta por altas concentraciones de sales, de igual manera por
los términos econdmicos que seran mayores. Esto coincide con Pérez, (2015), al
reportar que el uso de una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio y presiembra, hay un incremento en el diametro polar en frutos
de chile habanero. Por el contrario, Guerrero, (2018), menciona que al implementar
una capacidad de 500 y 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo en el cultivo de calabacita,
no se encontré una respuesta significativa en el diametro polar del fruto ya que esto

se determina por las caracteristicas genéticas de las especies.
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Figura 4.7. Respuesta del lili a la capacidad de extraccion de fertilizante en
Kg/Ha/afo paralavariable Diametro Polar del Boton Floral (DEBF).

Al realizar el analisis estadistico para la variable Diametro polar del botén floral se
encontré una respuesta estadisticamente no significativa para el factor B, sin
embargo, se observa que al incrementar los niveles de elementos menores de
fertilidad con respecto a los que contaba el suelo naturalmente, para esta variable
se aprecia un incremento favorable hasta el nivel medio, ya que en este se
encontraron los diametros polares mayores del boton floral superando al testigo en
un 4.26%, mientras que el nivel bajo de elementos menores lo supero en un 3.07%,
en cambio, el nivel alto tuvo un decrecimiento del 1.29%, haciendo notar que la
planta fue afectada por implementar un nivel de fertilidad alto de elementos menores
en la solucion del suelo, repercutiendo en el tamafio del boton floral y por ende en
la calidad final de la flor. Segun Tomas, (2015), reporta que no se encontraron
diferencias significativas en el hibrido Litouwen de acuerdo a la longitud del pimpollo
tras evaluar una fertilizacion de NPK a raz6n 15:5:10 en fertirriego y una fertilizacion
foliar completa con macroelementos y microelementos (quelatados) a diferentes
dosis y concentraciones. Esto puede ser atribuido en parte, a que las caracteristicas
genéticas del lili ya estan un tanto determinadas por los calibres de los bulbos,
puesto que existe una relacion entre el numero de botones florales y el calibre, por
ende, el tamafio del diametro polar del botdn debe de estar también relacionado con
lo anterior, sin embargo, para que una especie o variedad pueda expresar su
maximo potencial genético es requerido el suplemento de los elementos minerales

requeridos en la nutricion vegetal.
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Figura 4.8. Respuesta de lili a los niveles de fertilidad de elementos menores
para la variable Diametro Polar del Boton Floral (DPBF).

Para la interaccién de los factores A * B (Capacidad de extraccion de fertilizante
Ha/afio * niveles de elementos menores de fertilidad), no se encontré una respuesta
significativa, lo que refiere que estos dos factores muestran un comportamiento

independiente.

Se puede deducir que la planta demanda de una cierta capacidad de extraccion de
fertilizantes y niveles de fertilidad de elementos menores para poder obtener
diametros polares adecuados del boton floral, en el factor A se observa un
incremento favorable hasta una capacidad de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/aio en
comparacion con el Factor B, se observa un comportamiento similar puesto que al
ir incrementando el nivel de elementos menores se obtienen mejores resultados
hasta un nivel de fertilidad medio, ya que al llegar al nivel alto se reduce el tamafio
polar del boton, esto podria deberse a la cantidad alta de fertilizantes empleados en
el suelo, ya que esta especie no tolera niveles altos de sales, pudiendo llegar a

provocar un desbalance metabdlico en la planta.
4.5. Dias a floracion (DF)

Los dias a floracion influyen de manera significativa en la respuesta a la antesis de
la flor, con ello nos proporcionara una referencia de la cantidad de dias en los que
llega al punto de apertura floral, ademas de recabar informacion para programar la
cosecha o vaciado de cama, con la finalidad de tener un control de tiempo para su

adecuada comercializacion y distribucion.
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En la relacion con el factor A (capacidades de extraccion de fertilizante/Kg/ Ha/afo),
se encontré una respuesta estadistica no significativa, puesto que los tratamientos
tuvieron una respuesta minima de diferencia con relacion a A1 (capacidad de 500
Kg de fertilizante Ha/afo), Az (capacidad de extraccion de 1,000 Kg fertilizante
Ha/afio), mostrd un efecto precoz de tan solo 0.03%, mientras As (capacidad de
extraccion de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afo) tuvo un efecto diferente, siendo tardio
pero de igual manera en un porcentaje minimo del 0.81%. Esto no coincide con la
investigacion de Hernandez, (2022), quien reporté que si hubo una diferencia
estadistica al utilizar una capacidad de extraccién de 1,000 y 2,000 Kg fertilizante
Ha/afio en el cultivo de girasol, donde hubo una precocidad para los dias a cosecha,
mientras para la capacidad de 500 Kg fertilizante Ha/afio, se registraron el mayor
namero de dias, esto pudiéndose deber a la demanda baja de la cantidad de
fertilizante por ser una especie rustica y por un estrés salino por altas
concentraciones de fertilizantes en el suelo. El tipo de respuesta diferente que se
presentod en el cultivo de lili con respecto al girasol pudo estar también relacionado
con el tipo de densidades de siembra en las que se pueden manejar, en girasol va
de 40,000 hasta las 70,000 plantas/Ha, en cambio, las lilis llegan a cuadriplicar esta
densidad, dependiendo del acomodo topoldgico que puede variar, aunado a esto la
demanda de fertilizante esta relacionado con la capacidad de extraccion de los
minerales que tiene cada especie y la competencia entre suelo y planta, ademas de
los microbiota presente. La respuesta variante que se presento en el cultivo de lilis
con respecto al girasol puedo estar también relacionado con el tipo de fotoperiodo
gue presenta cada especie, ya que en el girasol puede haber cultivares de dia
neutro, corto y largo; en general es una especie neutra al fotoperiodo, en cambio la
lili presenta uno de tipo largo y el suplemento de la cantidad de fertilizante puede
juega un papel importante en la regulacion y acumulaciéon de reservas en su

metabolismo.
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Figura 4.9. Respuesta del lili a la capacidad de extraccién de fertilizante en
Kg/Ha/afio para la variable Dias a Floracion (DF).

Al analizar los resultados para el factor B (niveles de fertilidad de elementos
menores), se obtuvo una respuesta estadisticamente no significativa para esta
variable, demostrando que la aplicacion de los diferentes niveles de fertilidad de
elementos menores no influye de manera estadistica en relacién a los dias a
floraciébn. Aunque se puede observar un minimo de precocidad para los niveles
medios y bajos en un 0.26 % y 0.61% en dias a la apertura floral con respecto al
testigo, mientras los niveles altos tuvieron una respuesta contraria, aungue en un
porcentaje minimo por retrasar la apertura floral en un 0.35%. Esto no coincide con
lo obtenido por Bravo, (2011), quien menciona que al aplicar microelementos con
un programa de fertilizacion quimica en el cultivo de arroz se obtuvo una respuesta
estadisticamente significativa de acuerdo a los dias a floracion para el tratamiento
NPK + Microelementos 2, el cual fue superior a todos los tratamientos con mayor
namero de dias. El tipo de respuesta que se reportd por el autor anterior en
comparacion con las lilis, puede ser atribuido a que hubo una variacién en la
aplicacion de elementos mayores de acuerdo con lo reportado en la investigacion,
por lo cual, en el metabolismo de la planta pudiera llegar a provocar alteraciones
gue dependen las cantidades suministradas, sin embargo, resalta la importancia de
la aplicacion de los elementos menores para los dias a floraciéon. También Carpio,
(2017), encontro que, si habia una respuesta estadisticamente diferente en cuanto
a los dias a cosecha en el cultivo de maiz, tras evaluar las fuentes de

micronutrientes e interacciones, pero para el tipo de hibrido fue lo contrario. De
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acuerdo con los resultados obtenidos en el cultivo de maiz y en comparacion con la
respuesta de las lilis para esta variable, puede deberse, que es una especie en la
cual las funciones de los elementos menores son mas especificas y requeridas para
las etapas V3, VT y R1; las lilis son una especie que se puede considerar que esta
mas regulada de acuerdo a la cantidad de luz suministrada para llegar a los dias a
floracion, esto pudiendo deberse a que son sensibles a una alteracion a este factor

y a la temperatura presente durante el desarrollo del cultivo
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Figura 4.10. Respuesta del lili alos niveles de fertilidad de elementos menores
de para la variable Dias a Floracion (DF).

La relacion de los factores A * B (capacidad de extraccion de fertilizantes Ha/afio *
niveles de fertilidad de elementos menores), reporta una respuesta estadistica no
significativa, lo que indica que estos factores muestran un comportamiento
independiente, al no tener una relacién mutua en el impacto sobre los dias que tarda

la planta para llegar a la apertura floral.

Pudiera ser, que la aplicacion de estos dos factores no hayan tenido un impacto
marcado en esta variable, debido a que la informacién que se brinda por parte de la
empresa que distribuye los ejemplares del hibrido Asiatico empleados en esta
investigacién, hace referencia que la alteracion de la precocidad para dias a
floracién podria ser atribuida a la cantidad de horas luz a las que estuvieron
expuestas en el transcurso del ciclo del cultivo, ya que esta especie es proveniente
de Holanda, donde se tienen condiciones edafoclimaticas mas adecuadas para su
desarrollo, siendo una de las principales la cantidad de horas luz que recibe cierta

region, estas son menores en comparacion con las que se presentan en el sitio

61



experimental, ademas de trabajarse como un cultivo protegido para reducir la

intensidad luminica y tener controlados los factores climaticos.
4.6 Diametro de apertura floral (DAF)

En las especies ornamentales en su mayoria, es un variable importante que influye
en la calidad de la flor, es el didmetro de apertura floral, puesto que una flor con
mayor diametro floral o mas grande suele obtener un valor estético mayor y por
consiguiente obtendra un valor monetario mas alto en el mercado, al igual que

aceptacion por los consumidores finales.

En lo que respecta al factor A (capacidades de extraccion de fertilizantes/Ha/afo),
se encontré que si existe una respuesta altamente significativa, haciendo constar
gue la aplicacion de la capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizantes/Ha/afo
se obtienen mayores diametros de la apertura floral en el cultivo de lilis, superando
en un 3.00% a la capacidad de extraccion de 500 Kg de fertilizantes/Ha/afo, donde
se encontraron los resultados mas bajos, por otra parte la capacidad de extraccién
de 2,000 Kg de fertilizantes/Ha/afio, se mantuvo en una posicion intermedia entre
estas dos capacidades de extraccion, debido a que superé a la anterior en un
1.66%. La aplicacion de cierta cantidad de fertilizantes en lilis es Optima, para
obtener flores de mayor tamafio y mayor apariencia, aumentado su calidad y
resultando de menor inversiéon. Estos resultados coinciden con Hernandez, (2014),
quien en su investigacion sobre la aplicacion de presiembra, y dosis de fertirriego
en dos variedades de lilis, demostroé que al suministrar una capacidad de extraccion
de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo, registré los mayores diametros de la flor (17.96
cm), seguido del testigo sin aplicacién de fertilizantes suplementarios. Deduciendo
gue los resultados fueron satisfactoriamente hasta una capacidad de extraccion de
2,500 Kg de fertilizantes/Ha/afio, porque entre mas se iba aumentado la fertilizacién
los valores se iban reduciendo. Aunque en la presente investigacion no se manejo
el programa de presiembra, los datos fueron satisfactorios, ya que, entre las
capacidades de extraccion en ambos trabajos que va de 1,000 a 2,500 Kg de
fertilizante/Ha/afio se encontraron los mejores valores en esta variable que son

favorables para obtener mejor calidad en el aspecto de la flor. En esta especie se
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debe de tener un equilibrio entre la cantidad de fertilizantes a suministrar y la
demanda, en cierta parte debido a las caracteristicas genéticas y los demas
aspectos a tomar en cuenta para realizar una solucion nutritiva. Si los valores van
disminuyendo conforme se aumenta la capacidad de extraccion de fertilizante, es
probable que se deba a la capacidad de absorcion de los elementos minerales dado
que los tipos de raiz que presentan son sensibles a altas concentraciones de sales
en el suelo, aunado a esto el pH en el que se manejo especifico fue alcalino con

presencia de sodio, llegando a presentar una acumulacion de sales.
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Figura 4.11. Respuesta del lili a la capacidad de extraccion de fertilizante en
Kg/Ha/afo para la variable Didmetro de Apertura Floral (DAF).

Al realizar el analisis de los datos en el programa estadistico empleado se encontrd
que para el factor B, siendo los niveles de fertilidad de elementos menores, se
encontré una respuesta estadistica no significativa, sin embargo, realizando una
comparacion porcentual para esta variable, los niveles bajos superaron al testigo
tan solo por el 1.33%, los niveles altos en un 0.52% y en menor medida los niveles
medios con el 0.12%, encontrandose aqui los menores diametros de la apertura
floral. Esto se puede comparar con la investigacion de Cardenas, (2011), en la que
se evalué la aplicacibn de una solucion completa, considerando macros y
microelementos, una solucion interrumpida y otra con fertilizacion solo con K + Ca;
las cuales no mostraron una respuesta significativa en cuento al nimero y diametro
en flores de lilis. También Aguilar, (2014), reporta que no obtuvo una respuesta

significativa en la aplicacion de los niveles de nutricion empleados en el cultivo de
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nochebuena para el diametro de la inflorescencia, sin embargo, menciona que el
nivel donde hubo una mejor respuesta fue el intermedio (al 50%) de la formula,
seguido del nivel bajo (al 25%), por lo que, hace énfasis entre mas se incrementa el
nivel de nutricion, los valores van disminuyendo, pudiéndose atribuir esta respuesta,

a la dificultad de la absorcién de minerales por efectos de concentraciones mayores
de sales en el suelo.
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Figura 4.12. Respuesta del lili alos niveles de fertilidad de elementos menores
para la variable Diametro de Apertura Floral (DAF).

Al evaluar la interaccion de los factores A * B (niveles de fertilidad de elementos
menores * capacidad de extraccion de fertilizantes), no se encontré una respuesta
estadisticamente significativa, por lo que se puede mencionar que no hubo una

respuesta positiva en la relacion de los dos factores en el diametro de apertura floral.
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V. CONCLUSIONES

Con base a las condiciones en las que se desarrolld la presente investigacion y los

resultados que se obtuvieron, se puede concluir con lo siguiente:

La lili es un cultivo que para producir varas florales con calidad demanda baja
cantidad de fertilizantes, al igual que los niveles de fertilidad de elementos menores
en su desarrollo, debido a que es una especie bulbosa que contiene reservas para
suplementar las etapas iniciales, pero no para todo su ciclo. Los niveles de fertilidad
de elementos menores para las variables evaluadas fueron méas satisfactorios al
implementar un nivel bajo y medio, mientras niveles altos y sin aplicacion tienden a

disminuir los valores de las variables evaluadas.

La capacidad de extraccion de fertilizante en la que se obtuvieron los mejores
resultados, fue la de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio, siendo una cantidad que
satisface las necesidades del cultivo, promueve la fertilidad del suelo y la obtencion

de mejores resultados en la produccion de las varas florales.

Los lilis, durante su proceso de cultivo, no demanda altos niveles de fertilidad de

elementos menores en el suelo, para producir flores y varas con calidad.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos que resultaron con efectos positivos al
propiciar una mejor respuesta en flores de lilis, se recomienda efectuar los

siguientes aspectos

Realizar un andlisis de suelo fisicoquimico, para tener un conocimiento preciso
sobre las propiedades y estado en el que se encuentra el suelo, para ser mas

eficientes, al manejar los términos de fertilidad y capacidad productiva.

Conocer los requerimientos nutricionales dependiendo de la especie y variedad a

emplear dependiendo de los estados fenoldgicos de la planta.

Tras haber manejado el cultivo en la presente investigacion, se recomienda la
aplicacion de un nivel de fertilidad bajo de elementos menores y capacidad de
extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio o un nivel alto en relacion a una

capacidad de extraccién de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio.

Se recomienda seguir estudiando los niveles de fertilidad de elementos menores,
haciendo énfasis en Fe y Zn, los cuales se presentaron visualmente mas deficitarios

en las plantas de lilis.
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