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Resumen

El presente trabajo de investigacion consistio en evaluar el efecto de aplicaciones
un humato de calcio en Lilium variedad Litouwen mediante la biofortificacion. El
experimento se llevd acabo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Uidad Laguna localizada en Torreén, Coahuila.

El disefio experimental fue un completamente al azar en el que se utilizé un blanco
o testigo y tres niveles de aplicacion de un fertilizante a base de calcio y acidos
hdmicos (nutricion organico mineral). Los niveles de aplicacion fueron 0, 2, 4y 6 por
ciento de calcio y acidos huamicos, con 10 unidades experimentales por tratamiento,
las aplicaciones se llevaron a cabo cada tercer dia a partir del 14 de septiembre del
2021.

La toma de muestra se llevo a cabo al momento de la cosecha y se analizaron los
elementos por el método de absorcion atémica via himeda, una vez obtenidos los
datos de los andlisis, fue el método de desviacién optimo porcentual (DOP), para
determinar la posicion de los elementos de manera foliar, los cuales de acuerdo a
los resultados se acomodan de mayor a menor concentracién: Cobre y Fierro los
cuales se encontraron en cantidades deficientes. Respecto a los elementos como
Nitrégeno, Fosforo, Magnesio, Calcio y Manganeso se cuantificaron cantidades
mayores a las optimas. Referente a los tratamientos evaluados, se puede concluir
que las aplicaciones al 6% de humato de calcio fueron asimilados por la planta de
manera eficiente, ya que se obtuvo un mejor crecimiento en la planta y una mayor

vida de florero

Palabras clave: Lilium, Biofortificacion, Humato de Calcio, Desviacion Optima
Porcentual (DOP), Nutriciébn Organica Mineral
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Introduccién

El Lilium sp. es una planta herbacea perenne con bulbos escamosos, llamada
comunmente azucena hibrida. ElI género Lilium, comprende alrededor de 100
especies 16 distribuidas por las regiones templadas del hemisferio boreal; una
docena de ellas son indigenas de Europa y dos en América del Norte, mientras que

50-60 especies se encuentran en Asia (Alcaraz y Sarmiento, 1999).

Actualmente en forma comercial, los Lilium se clasifican de acuerdo con su grupo
botanico, forma de la flor e inflorescencia y al calibre del bulbo en 4 grupos: hibridos
asiaticos, hibridos orientales, Lilium speciosum y Lilium longiflorum (Bafion et al.,
993). El calcio es un nutrimento principal y esencial para las plantas, tiene un papel
fundamental en la estabilidad de la membrana, estabilizacion de la pared celular y
la integridad de las células. La deficiencia se atribuye a que en el mejoramiento
genético de los cultivos ornamentales los hibridos presentan una acumulaciéon de
biomasa, tasas de crecimiento (Beattie y White, 1993) y necesidad de nutrientes, lo
gue promueve una constante demanda nutrimental (Bass et al., 2000; Engelbrecht,
2004)

Las sustancias humicas han sido ampliamente reconocidas como un promotor de
crecimiento de plantas principalmente por cambios en la arquitectura de la raiz y su
dindmica de desarrollo, dando como resultado un mayor tamafio de raiz,
ramificacion y / o una mayor densidad del vello radicular con mayor area de
superficie (Canellas y Olivares, 2014); son de importancia por el efecto que ejercen
sobre la actividad enzimatica en las plantas, que les posibilita mitigar el estrés
oxidativo que se genera por el déficit de agua (Hernandez et al., 2012); y, juegan un
papel importante en las interacciones bidticas-abidticas de la raiz y suelo que

contribuye a la adaptacién de la planta a ambientes externos (kulikova et al., 2016).



Objetivo general

Evaluar el efecto de un compuesto a base de acidos humicos y calcio en la

biofortificacion de la planta de Lilium variedad Litouwen

Hipotesis

La aplicacion del compuesto de acidos humidos y calcio tiene un efecto positivo en

la biofortificacién de la planta de Lilium variedad Litouwen



l. REVISION DE LITERATURA

Importancia de flores ornamentales

Las flores no son un producto de primera necesidad (son méas bien un articulo de
lujo), ha logrado ser una de las principales preferencias de los consumidores por
sus favorables usos y beneficios que han logrado tener a lo largo del tiempo. Entre
todos ellos, la importancia que tiene al momento de expresar un carifio hacia otra
persona, el beneficio visual ético que una persona tiene al momento de verlo como
adorno ya sea en la casa o en la oficina, el aroma que desprenden son signos de
pureza y descanso en la vida humana, entre muchos otros usos y beneficios que

presento. (Lobo Contreras, 2013)

Importancia econdmica a nivel mundial

A nivel mundial el comercio de las flores es de unos $35,000 millones de ddlares
anuales, teniendo una tasa anual de crecimiento del 6%. Se estima que el consumo
a nivel mundial siga teniendo incrementos debido a que la demanda de los grandes
paises consumidores tales como Estados Unidos, Japon, Alemania, Francia, Suiza,
Italia y Noruega seguird a la alza. Dentro de la produccion de flores de corte las
plantas bulbosas ocupan el quinto lugar en produccion a nivel mundial ya que
ocupan una superficie total de un poco mas de 31,000 hectareas, de las cuales el
65% las representa Holanda con una produccién mundial de 10,000 millones de
bulbos aproximadamente entre los cuales se encuentran bulbos de tulipan, lilium,
jacintos y narcisos (Lobartini, 2008). Los principales importadores de bulbos del
mercado siguen siendo Estados Unidos y Japén con un 215 y 13%
respectivamente, el resto 6 de los importadores significativos son los paises
europeos en los que se encuentra Suiza, Holanda, Inglaterra y Alemania (INDAP,
2005). Las flores de Lilium debido a su prolongada vida de florero y a su peculiar
belleza han tenido una gran aceptacion en el mercado, por lo que se ha
incrementado la demanda como flor de corte y recientemente como flor de maceta.

Principalmente estos incrementos de produccion de flor de corte se observan en



paises de clima mas templado, esto se debe en gran parte a las nuevas variedades
que el mercado ofrece y a la posibilidad de produccién durante todo el afio, por lo
gue este cultivo presenta un futuro prometedor dentro del campo de la flor de corte.
(INDAP, 2005).

Importancia econdémica a nivel nacional

El cultivo de Lilium es uno de los géneros de bulbos de flor mas importantes en el
mundo. Ocupa el décimo primer lugar en demanda; y el segundo lugar en plantas
bulbosas en México. Lo anterior se atribuye a su diversidad de colores logrado a
través de la hibridacidon entre especies asiaticas y orientales; y la disponibilidad de
la flor durante todo el afio mediante los sistemas intensivos de produccién (Streck y
Schuh, 2005; Alvarez et al., 2008; Gomez, 2009).

México es un pais que por la diversidad de climas que presenta posee un fuerte
potencial de produccién de cultivos ornamentales, ademas desde el punto de vista
de mercado se va favorecido por la a cercania con EUA y Canad4, paises que
demandan gran cantidad de plantas ornamentales y flores (Claridades

Agropecuarias, 2006).

En México la producciéon de Lilium es reciente (alrededor de 20-25 afios), su
produccion mas importante se encuentra en el municipio de villa guerrero, Estado
de México, para establecer areas de cultivo los productores se abastecen de bulbos
de Holanda, pais exportador en grandes cantidades de este material a diversas
partes del mundo. De la produccion obtenida una parte es exportada a EUA

principalmente y el resto para consumo nacional. (Claridades Agropecuarias, 2006).

La asociacion de productores de Villa Guerrero Estado de Mexico menciona que el
incremento de la produccion de Lilium como flor de corte en nuestro pais es
impresionante, ya que solo en esta zona el area cultivada con esa flor paso de 3,800
m2 en 1989 a 40,000 m2 en 1992 (Villegas, 1994). La produccion mas importante

se encuentra en el Estado de México en el municipio de Texcoco. (Villegas, 1994)

En México se produce alrededor de 50 tipos diferentes de flores (rosas, gladiolos,

claveles y crisantemos, representan el 56% de la superficie cultivada y el 89% de la



produccion de flores) y esta produccidn se encuentra concentrada en la parte central
del territorio, resultado el caso del Estado de México como el mas importante, y el
de este, el municipio de Villa Guerrero, el cual se ha convertido en el principal
productor nacional, donde se obtiene aproximadamente el 50% de la produccion
nacional de flores (Claridades Agropecuarias, 2006). Actualmente el Lilium goza
cada vez de mayor aceptacion tanto en el mercado nacional como internacional,
esto debido en gran parte a su belleza, diversidad de colores y su produccion

durante todo el afio. (Claridades Agropecuarias, 2006).
Sustrato Arena

Es un material de naturaleza silicea (SiO2 > 50%) y de composicion variable que
depende de los componentes de la roca silicatada original (Abad et al., 2004).La
arena es un sustrato econémico cuando se tiene disponible a una distancia cercana.
Se consideran arenas, todos aquellos materiales cuyas particulas van de 0.05 a 2
mm de didmetro. La densidad aparente de este material es superior a 1.5 g cm-3y
en general el espacio poroso total es muy similar al de los suelos, y esta en el orden
de 50%. Las particulas con diametro inferior de 0.5 mm presentan una buena
capacidad de retencion de agua, por lo contrario particulas con didmetro mayor a
0.5 mm presentan una mejor capacidad de aireacibn y menor capacidad de
retencién de agua (Castellanos y Vargas, 2009). Las arenas finas (0.05 mmy 0.25
mm) contribuyen poco en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas (Abo-Rezq,
et al., 2009). La arena impide movimientos ascendentes del agua, lo que evita el
traslado de sales del suelo natural subyacente. La arena disminuye la evaporacion,
evita el desarrollo de malas hierbas, mejora la aireacion de la zona radicular y

aumenta la temperatura del sustrato (Baudoin and Nisen, 2002).

Fertilizacion quimica en lilium:

Miller (1993) y Dole y Wilkins (2005) indicaron que las reservas del bulbo son
suficientes para soportar su crecimiento; por ello se indica que Lilium es un cultivo
poco exigente en cuanto a nutrimentos. Sin embargo, investigaciones recientes

resaltan la importancia de aportar suficiente cantidad de nutrimentos al sustrato;



ademas la aplicacion foliar de macro y micronutrimentos tiene gran relevancia para
mejorar la calidad de flores de corte (Betancourt-Olvera et al., 2005; Ortega-Blu et
al., 2006; Franco et al., 2007; Rodriguez-Landero et al., 2012).

El N en los bulbos es insuficiente para cubrir completamente el periodo de
crecimiento y asegurar un rendimiento méaximo de 3 bulbos hijos. Por tanto, la
fertilizacion nitrogenada se considera determinante en la produccion de flores y
bulbos (De Hertogh y Le Nard, 1993; Pinochet, 1999). En particular, el momento de
aplicacion es critico debido a razones econdémicas y ambientales (Gastal y Lemaire,
2002) y se debe definir con base en las tasas de crecimiento y absorcion de N del

cultivo.

El calcio es un nutrimento principal y esencial para las plantas, debido a que tiene
un papel fundamental en la estabilidad de la membrana, estabilizacion de la pared
celular y la integridad de las células. La deficiencia se atribuye a que en el
mejoramiento genético de los cultivos ornamentales los hibridos presentan una
mayor acumulacion de biomasa, altas tasas de crecimiento (Beattie y White, 1993)
y mayor necesidad de nutrientes, lo que promueve una mayor demanda nutrimental
(Bass et al., 2000; Engelbrecht, 2004). Esto explica por qué en las mismas
condiciones de crecimiento algunos cultivares de la misma especie desarrollan su
ciclo en forma Optima, en tanto que otros presentan deficiencias, si no reciben

fertilizaciones complementarias (Baligar et al., 2001).

Chahin et al. (2007) una fertilizacion eficiente de lilium corresponde cercanamente
al cultivo de la papa. Por ello, a grandes rasgos se podria plantear: 400 U/ha de
P205, 150 U/ha de K20, 50 U/ha de magnesio (mg) y 150 U/ha de nitrogeno.

Calcio

El Ca es absorbido por las plantas en su forma catiénica Ca?* elemento que se
considera poco movil en la planta (Carrillo, 2009). Una de sus funciones radica en
la division y crecimiento celular; asi mismo la formacion de pectatos de calcio de la
lamina media de la célula que interviene en la absorcion de nutrimentos. Ademas,

forma sales con los &cidos organicos del interior de las células regulando la presion



osmotica, interviene en la formacion de lecitina, fosfolipido importante de la
membrana celular y su permeabilidad actta en la division mitotica de las células en
meristemos (puntos de crecimiento) y absorcidén de nitratos la aplicacién de calcio
en la flor retarda la senescencia al dar estabilidad a las membranas celulares y
aumentar la tolerancia al estrés ambiental. Los sintomas de deficiencia de calcio
son la reduccion de tejidos jovenes y brotes, los cuales aparecen deformes y

cloréticos (Dios et al., 2006).

La adicién de calcio (Ca?*) busca incrementar la calidad de corte y postcosecha de
flores al mejorar la estructura de sus células y otras cualidades sensoriales (Martin-
Diana et al., 2007). EI Ca®* en el interior de la planta se mueve en grandes
distancias en el xilema debido principalmente al flujo de masa generado por el
torrente de la transpiracion (Kirkby y Pilbeam, 1984). En consecuencia, parte de los
desérdenes del Ca?* resultan de una muy limitada capacidad de la planta para
regular la distribucion de Ca?* entre los tejidos de baja transpiracién como ocurre
con las hojas muy jovenes en desarrollo en el Lilium (Chang y Miller, 2004). La
mayor parte del Ca?* en las plantas se encuentra en las vacuolas centrales y unido

en las paredes celulares a polisacaridos llamados pectatos (Kinsel, 1990)

El Calcio es un cation divalente que es sumamente importante para mantener la
fuerza e integridad de los tallos de las plantas. Este mineral también regula la
absorcién de nutrientes a través de las membranas plasmaticas de las células. El
calcio funciona en la elongacion y divisiéon de células, estructura y permeabilidad de
membranas de la célula, metabolismo del nitrdgeno, y translocacién de
carbohidratos. Aplicaciones de Ca2+ a las flores de corte retardan la senescencia
al promover la estabilidad de las membranas celulares y aumentar la tolerancia al
estrés ambiental. Estudios realizados con frutos indican que el nivel de senescencia
depende del contenido de Ca2+ en los tejidos (Poovaiah, 1979). La mayor ganancia
de azucares generada por la aplicaciéon de Ca?*, posiblemente esté relacionada con
el hecho de que, estos nutrientes mejoran el transporte de carbohidratos (Jones,
1998; Camacho-Cristobal-Gonzalez-Fontes, 1999) y sugiere que los tallos

fertilizados con Ca?* posiblemente tengan mayor potencial para la vida en florero,



ya que son sustratos de la respiracion y se emplean en la apertura floral (Cruz et
al., 2006).

Hay muchos agronomos que consideran gque el calcio es un elemento secundario o
aln un microelemento, aunque la concentracion de calcio en la planta es la misma
que la del de nitrégeno o potasio. El calcio no es tdxico, aun con concentraciones
altas, y funciona como un agente detoxificante atrapando compuestos Yy
manteniendo el balance catiénico-aniénico en la vacuola. Ya que el calcio es parte
de la pared celular, y funcion como el cemento que liga las paredes celulares, es
uno de los factores mas significativos de la firmeza y vida en florero. (Cruz et al.,
2006).

Los iones de calcio se utilizan en la sintesis de las paredes celulares nuevas, en
particular la lamina media de las células recién divididas. El calcio también se utiliza
en el huso mitético durante la division celular. Se requiere para el funcionamiento
normal de las membranas vegetales y ha sido implicado como un segundo
mensajero para diversas repuestas de las plantas a ambas sefales ambientales y
hormonales (White y Broadley, 2003). En su funcion como un segundo mensajero,
el calcio se puede unir a la calmodulina, una proteina que se une a los diferentes
tipos de proteinas, incluyendo quinasas, fosfatos, segundo mensajero de
sefalizacion proteica, y las proteinas del citoesqueleto, y de ese modo regula
muchos procesos celulares que van desde el control de la transcripcion y la
supervivencia de las células a la liberacion de sefiales quimicas (Taiz y Zeiger,
2006).

Debido a que Lilium es la especie dominante de las exportaciones nacionales y que
se cultiva practicamente desde la V a la X regidn es importante investigar técnicas
de postcosecha que permitan llegar a destino con la mejor calidad de producto y
alcanzar nuevos mercados que actualmente no se pueden abordar debido a la
imposibilidad de mantener las flores en Optima condicion por mayor tiempo. El
tratamiento y manejo de las flores cortadas se basa principalmente en los cambios
ocurridos con el azucar, estado hidrico, niveles de etileno y la respiracién durante el

proceso de envejecimiento de los pétalos (Paulin, 1997).



Solucién universal de Steiner

Steiner (1968) afirma que, en los cultivos sin suelo se puede dar o establecer
cualquier relacion de iones y cualquier concentracion total de sales, siempre que no
supere los limites de precipitacion para ciertas combinaciones de iones. Asi, la
seleccion de solucion de la concentracion de una solucion nutritiva debe ser tal que
el agua y los iones totales sean absorbidos por la planta por la misma proporcién en
la cual estan presentes en la solucién. Steiner (1984) elabor6 una solucion nutritiva
universal que se distingue por sus relaciones mutuas entre aniones y cationes,
expresadas en por ciento del total de me L-1. Este autor indica que el uso de la
solucion nutritiva universal demanda Unicamente que se determine la presion
osmotica requerida para el cultivo en particular en una cierta época del afio. Las
relaciones mutuas entre los iones en la Solucion Nutritiva Universal de Steiner en
porcentaje del total de Mm-1 es de 60:5:35 para NO3 - :H2PO4 - :SO4 2-y 35:45:20
PARA K+: Ca?*:Mg2*

Steiner (1961) establecié el concepto de relacion mutua entre aniones NO3 -,
H2PO4 — y SO4 -, y entre los cationes K+, Ca®* y Mg?*. Se bas6 en que una
solucion nutritiva debe estar regulada en sus macronutrientes contenidos en los
iones mencionados. La regulacion nutritiva consiste no solo en la cantidad absoluta
de cada elemento aportando sino, ademas en la relacién cuantitativa que se

establece entre los aniones por una parte y los de cationes por la otra.

Steiner (1961) indicé que cuando se aplica la solucion nutritiva en forma continua,
las plantas pueden absorber iones a muy bajas concentraciones. Sin embargo, es
probable que a una concentracion demasiado baja, la requerimientos minimos de
determinados nutrientes que no sea cubierta. En el otro extremo de concentracion,
el consumo excesivo puede conducir a afectos téxicos. El punto de discusion es la
existencia de concentraciones optimas de determinados nutrientes en solucion para
un cierto cultivo, bajo particularidades condiciones ambientales, o0 si sus
proporciones relativas y no sus concentraciones absolutas son los factores

determinantes, bajo el supuesto que las concentraciones absolutas son los factores
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determinantes, bajo el supuesto que las concentraciones son decisivas y que a
éstas fueron determinadas experimentalmente, se tienen “a’mmol I-1 de K+ , “b”
mmol |-1 de Ca+ y “c” mmol Ide Mg+ , lo que da una relacién de K+ :Ca?* :Mg?* |,
como a:b:c, sin embargo esta relacion también puede ser expresada como a/n,
donde n= atb+c. asi la composicion obtenida puede ser expresada

simultaneamente en términos de una sumay de una razoén.

Acidos hamicos:

Las sustancias humicas han sido ampliamente reconocidas como un promotor de
crecimiento de plantas principalmente por cambios en la arquitectura de la raiz y su
dindmica de crecimiento, dando como resultado un mayor tamafio de raiz,
ramificacion y / o una mayor densidad del vello radicular con mayor area de
superficie (Canellas y Olivares, 2014); son de gran importancia por el efecto que
ejercen sobre la actividad enzimatica en las plantas, que les posibilita mitigar el
estrés oxidativo que se genera por el déficit de agua (Hernandez et al., 2012); v,
juegan un papel importante en las interacciones bibticas-abiéticas de la raiz y suelo
que contribuye a la adaptacién de la planta a ambientes externos (Kulikova et al.,
2016).

Los &cidos humicos son sustancias coloidales con un alto grado de humificaciéon y
estructura compleja, que contienen alrededor de 50 a 62% de carbono. Estos acidos
son producto de la humificacion del material organico fosilizado, como turbas y
lignitos que provienen de minas de carbdén (Gutiérrez et al., 2015); mantienen la
estabilidad de la reaccion del suelo, la adsorcion / fijacion / quelato de cationes, lo
gue aumenta la disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas (Mindari et al.,
2014); se obtienen de diferentes fuentes, como suelo, humus, turba, lignito oxidado

y el carboén; puede presentar directamente efectos positivos sobre el crecimiento de

la planta incrementando su desarrollo, en los brotes, raices, permitiendo mejor
absorcion de nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y fosforo (Ayén et al., 2017);
facilitan el crecimiento de las plantas al mejorar la absorcion de nutrientes por sus

efectos hormonales (Chang et al., 2012); se encuentran disponibles en forma
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liquida, polvo o granulos, se utilizan en cultivos a campo abierto y en las areas
protegidas y como bioestimulantes de plantas y mejoradores del suelo (Manda et
al., 2014)

La estructura supramolecular de los &cidos humicos determina su accion
bioestimulante, conduciendo a la proliferacion, alargamiento y modificaciones en la
arquitectura de las raices, incremento de la absorcion y transporte de iones y
estimulacién del metabolismo primario (Aguiar et al., 2018), regulacién de procesos
moleculares e induccion de sintesis de metabolitos secundarios (Shah et al., 2018)
y promocion de respuestas sistémicas frente al estrés, gracias a un efecto de
“priming quimico” (Da Piedade et al., 2017). También promueve la exudacion radical
gue aumenta la actividad microbiana de la rizosfera, la comunicacion planta
microorganismo, el establecimiento y desempefio de interacciones simbidticas,
asociativas y endofiticas por microorganismos promotores del crecimiento vegetal
(Bulgari et al., 2019; Nunes et al., 2019).

La SEPHU (s.f), plantea las siguientes caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de los &cidos humicos:

Propiedades Fisicas

¢ Disgrega las arcillas en los suelos compactos.

¢ Aumenta la capacidad de retencion de agua.

e Su accion coloidal sobre las arcillas forma los complejos arcillo himicos, base de
la fertilidad de un suelo.

¢ Reduce la evaporacion.

e Transporta nutrientes a la raiz.

e Aumenta la penetrabilidad del suelo.

e Da coherencia a los suelos arenosos y ligeros. (SEPHU s.f),


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612021000200119&lang=es#B1
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612021000200119&lang=es#B34
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612021000200119&lang=es#B28
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612021000200119&lang=es#B4
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-35612021000200119&lang=es#B27
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Propiedades Quimicas

¢ Son los responsables del intercambio catidnico de todos los elementos nutrientes
de la planta.

¢ Inmovilizan elementos toxicos como el Aluminio y el Estafio.

¢ Reducen la salinidad del Sodio (Na) y de las sales minerales que forman los
fertilizantes quimicos.

¢ Potencian la accion de los productos agroquimicos de sus moléculas orgénicas.
¢ Son el agente universal de todos los macro y micro elementos.

e Ejercen una accion reguladora del pH del suelo.

e Ayudan a la asimilacién de fertilizantes quimicos. (SEPHU s.f),

Propiedades Bioldgicas

e Tienen accion estructural y energética al intervenir en la constitucion de los tejidos
y en la sintesis de los monosacaridos.

¢ Ayudan a la sintesis de los acidos nucleicos y de los cloroplastos.

e Tienen accidn antitoxica y desestresante.

e Favorecen la capacidad germinativa de las semillas.

e Estimulan la microflora y microfauna del suelo.

¢ Estimulan el desarrollo radicular de las plantas (SEPHU s.f),

Mecanismo de Interaccién de las Sustancias Himicas y los Nutrimentos

Las sustancias humicas estimulan la absorcion de iones en muchas plantas a una
concentracion de 10 a 100 ppm (Zachariakis et al. 2001). Dursun et al. (2007) afirma
qgue tienen efectos benéficos en la absorcion de nutrientes por las plantas y
particularmente en el transporte y disponibilidad de microelementos en la planta. La
complejacion y/o quelatacion es el papel mas importante de las sustancias humicas,
ya que quelata cationes y los coloca disponibles para la raiz de la planta ademas de

gue previene su precipitacibn. Se ha mencionado que los grupos carboxilos,
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hidroxilos fendlicos y alcohdlicos de los &cidos hamicos y fulvicos son los
responsables de todo lo anterior ya que mas del 80% de la estructura de las
sustancias humicas estan formadas por los grupos funcionales antes mencionados.
Los elementos metalicos son mas rapidamente adsorbidos que los alcalinos térreos,
ya que se compleja hierro y zinc mas rapido que el sodio (Orlov, 1995), por lo que
al adicionar &cidos fulvicos el hierro es mas abundante en tejido vegetal de follaje
de tomate ya que hay mayor absorcion del mismo (Ramos, 2000). El mecanismo de
crecimiento inducido por acidos humicos aun no es totalmente estudiado y se
propone varios explicaciones como: el aumento de la permeabilidad de las
membranas, la absorcion de oxigeno, respiracion y la fotosintesis, absorcién de
fosforo por la raiz y elongacion celular, transporte de iones y actuando como

citoquininas (Dursun et al, 2007).

Acido humico:

El &cido humico es un grupo de moléculas que se unen y ayudan a las raices de las
plantas a recibir agua y nutrientes. Los altos niveles de acido humico pueden
aumentar drasticamente los rendimientos. La deficiencia de acido humico puede
impedir que los agricultores y jardineros produzcan cultivos con una nutricion

Optima.

Desviacion del 6ptimo porcentual (DOP)

El método de desviacién del 6ptimo porcentual también considerado un método de
diagnéstico, usa la comparacion de la concentracion del nutriente respecto a un

nivel de referencia, pero en una expresion porcentual (Montafiés et al., 1991)

En otras palabras, cuantifica la cantidad en que un nutriente se desvia de ese valor.
De esta manera permite una clasificaciéon u ordenamiento de los nutrientes en

funcion de su efecto limitante.
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Cuadro 1 analisis de referencia para calcular el Desviacion del éptimo porcentual
(DOP)

(omceatracica Cantdad absortuda

Ty f gl gl Ty
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Autor: Bianca L. Barrantes-Infante (2012)
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del experimento

El presente proyecto, fue realizado bajo condiciones de invernadero dentro de las
instalaciones de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

localizada en Torre6n Coahuila
3.3 Metodologia
Como material vegetativo se utilizaron bulbos de Lilium variedad Litouwen.

Procedentes del estado de Oaxaca. El viernes 3 de septiembre se llenaron las

bolsas negras de polipropileno de 2 kg con arena y se plantaron los bulbos, se

realiz6 un riego ligero.

Figura 1 Llenado de bolsas para el traspalnte de bulbos de Lilium variedad
Litouwen biofortificados con humato de calcio
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Se elaboro la primera soluciéon nutritiva en 200 litros de agua, se agrego nitrato de
magnesio, nitrato de potasio y acido fosférico, vinagre para regular el pH, sulfito
cuprico para prevenir cualquier hongo que pueda afectar al bulbo y por udltimo
citrulina para generar raices. A lo largo del cultivo se estuvo aplicando el fertirriego
todos los dias.

Cuadro 2 Fertilizantes utilizados en la elaboracion de la solucion nutritiva para
regar los bulbos de Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio

Fertilizante g/ ml
Nitrato de magnesio Mg(NO3), 320 ¢
Nitrato de potasio KNO; 333 g
Acido fosforico H;PO, 359 ml

Figura 2 Preparacion de la solucion nutritiva para el desarrollo del Lilium variedad
Litouwen biofortificados con humato de calcio
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Se realiz6 una aplicacion sulfito de cobre 1 ml en 10 litros de agua, con ayuda de
unas aspersora de 20 litros, se fumigo todas las plantas para prevenir cualquier
presencia de hongos

Figura 3 Fumigacion para prevenir cualquier presencia de hongos en el desarrollo
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio.
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El disefio experimental fue un completamente al azar en el que se uso6 un blanco o
testigo y tres niveles de aplicacion de un fertilizante a base de calcio y acidos
hamicos. Los niveles de aplicacién son 2, 4 y 6 por ciento de humato de calcio, con

7R

25 unidades experimentales por tratamiento.

) ”:‘ \'
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o

Figura 4 Disefio del experimental y preparacion del humato de calcio para aplicar
a los tratamientos en la plata de Lilium variedad litouwen
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Se modificé la solucidn nutritiva ya que las plantas se notaban con una deficiencia

visual de nutrimentos por la etapa fenoldgica la cual era el inicio de la floracion.

Cuadro 3 Fertilizantes utilizados en la elaboracion de la solucion nutritiva para
regar los bulbos de Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de
calcio. Para la deficiencia de magnesio

Fertilizantes g

Nitrato de magnesio Mg(NO3), 500
Nitrato de potasio KNO; 333
Fosfonitrato 200

Se aplicé 5 g de acido glutamico via foliar esto nos ayudo a controlar el estrés de

la planta causado por las altas temperaturas,

Figura 5 Acido glutamico para evitar el estrés del Lilium variedad Litouwen
biofortificados con humato de calcio.
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Se modificé la solucién nutritiva con el objetivo de aumentar el crecimiento de las
flores de Lilium variedad litouwen
Cuadro 4 Fertilizantes utilizados en la elaboracion de la solucién nutritiva para

regar los bulbos de Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de
calcio. Para la etapa de la floracién

Fertilizantes g
Nitrato de magnesio Mg(NO3), 200
Nitrato de potasio KNO; 500
Fosfonitrato 200

Las variables a evaluar fueron: longitud de tallo, longitud de botén, diametro de

boton y nutrientes en la planta

La longitud de tallo se evalu6 en dos fechas 27 de septiembre y 12 de octubre, se

midio desde el cuello de la planta hasta el apice con un flexémetro; la unidad de

medida fue en centimetros.

Figura 6 Crecimiento con fecha 27 de septiembre de las plantas de Lilium
variedad Litouwen biofortificadas con humato de calcio
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Figura 7 Crecimiento con fecha 12 de octubre de las plantas de Lilium variedad
Litouwen biofortificadas con humato de calcio

La longitud y diametro del botdn de la planta se evaluo en dos fechas 15 de
octubre y 25 de octubre se midié desde la parte basal hasta el 4pice superior del

botén; la unidad de medida fue en mm.

Figura 8 Crecimiento del botén de Lilium variedad Litouwen biofortificadas con
humato de calcio con fecha 15 de octubre



Figura 9 Crecimiento del boton de Lilium variedad Litouwen biofortificadas con
humato de calcio con fecha 25 de octubre.

Se seleccionaron cuatro plantas de cada tratamiento para evaluar la vida de florero

de los tallos de Lilium variedad Litouwen.

Figura 10 Evaluacion de la vida de florero de los tallos de Lilim variedad Litouwen
biofortificados con humato de calcio.
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Se mandaron analizar muestras de tejido de tallos y hojas de cuatro plantas por
cada tratamiento para ver el efecto del humato de calcio en la asimilacion de
nutrientes, se realizaron en la cooperativa agropecuaria localizada en Gomez

Palacio, Durango.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Asimilacién de nutrientes
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Los resultados para la asimilacion de nutrientes por aplicacién del humato de calcio

a Lilium variedad Litouwen para biofortificacion se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5 Datos de analisis foliar de hojas y tallos en Lilium variedad Litouwen

biofortificados con humato de calcio

Elementos unidades | T Testigo T1 T2 T3
Nitrégeno % 3 3.2 3.2 3.5
Fosforo % 0.2 0.7 0.3 0.2
Potasio % 1.8 1.9 2 1.9
Calcio % 1 1.3 15 1.3
Magnesio % 2.5 0.27 0.28 0.27
Cobre ppm 5 5.1 5 5.1
Manganeso | ppm 30 28 32 30
Fierro ppm 50 53 51 51

Al comparar los resultados obtenidos con la norma de Desviacion del optimo
porcentual, se puede observar que referente a Nitrégeno (N) el tratamiento 3 (T 3)
fue el més alto, Fosforo (P) el tratamiento uno (T 1), Potasio (K) el tratamiento uno
y tres, calcio el tratamiento dos (T 2), Magnesio (Mg) tratamiento dos (T2), cobre
(Cu) tratamiento uno y tres (T1 y T3), Manganeso (Mn) tratamiento tres (T 3) y
Fierro ( Fe) tratamiento uno (T 1).

Desviacion del 6ptimo porcentual (DOP)

Cuadro 6 datos de referencia en analisis foliar de Lilium

ELEMENTO UNIDAD DE MEDIDA NORMA
Nitrogeno (N) % 1.8
Fosforo (P) 0.2
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Potasio (K) 3.6
Calcio (Ca) 0.5
Magnesio (Mg) 0.2
Cobre (Cu) ppm 4

Manganeso (Mn) 19
Fierro(Fe) 68

Cuadro 7 Datos del andlisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento
testigo (TT) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio

MACRONUTRIENTES % TT MICRONUTRIENTES ppm TT

Nitrogeno 3 FIERRO 50
Magnesio 2.5

Potasio 1.8 Manganeso 30

Calcio 1 cobre >

Fosforo 0.2

Considerando la norma Infante, B.( 2012) la concentracion optima en el cultivo de
los siguientes macroelementos es: Nitrdgeno ( 1.8%), Fosforo (0.2 %), Potasio (3.6
%), Calcio (0.5%), Magnesio (0.2 %), Cobre (4 ppm), Manganeso (19 ppm) y Fierro
( 68 ppm) en comparacién con los resultados obtenidos en el T.T donde el
Nitrogeno ( 3%), Calcio (1 %), Magnesio (2.5 %), Manganeso (30 ppm) y Cobre (5
ppm) muestran valores altos dentro de los limites maximos permisibles, mientras
qgue el Fosforo (0.2 %) se encuentra dentro de los limites, a diferencia del Potasio

(1.8 %) y Fierro (50 ppm) que se encuentra muy por debajo del rango.

i 0 ) .
Macronutnelzr;;cﬁs( )A’;r'lzz Micronutrientes ppm T.T
y = -1.684In(x) + 3.
3.5 A R2 =0.9016 60 y = -39.66In(x) + 52.019
, z .. B % A R? = 0.9549
s . c
40
1.5 .. D . B
1 o OB OB e 30
...... E
¥ e = I
. B B c
o Xe Y O o
& & & & f 0 —
{é > Q <<0
S \\ FIERRO Manganeso cobre

Figura 11 Concentracion de macro y micronutrientes del tratamiento testigo (TT)
en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de calcio
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Cuadro 8 Datos del andlisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento
uno (T1) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio

Macronutrientes % T1
Nintrogeno 3.2
Potasio 1.9
Calcio 1.3
Fosforo 0.7
Magnesio 0.27

Micronutrientes ppm T1
Fierro 53
Manganeso 28
Cobre 5.1

La norma Infante, B.( 2012) la concentracion optima en el cultivo de los siguientes

macroelementos es: Nitrégeno ( 1.8%), Fosforo (0.2 %), Potasio (3.6 %), Calcio

(0.5%), Magnesio (0.2 %), Cobre (4 ppm), Manganeso (19 ppm) y Fierro ( 68 ppm)

en comparacion con los resultados obtenidos del T.1 donde el Nitrogeno ( 3.2%),
Fosforo (0.7), Calcio (1.3%), Magnesio (0.27), Cobre (5.1 pmm) y Manganeso (28

pmm) muestran valores altos dentro de los limites maximos permisibles, a diferencia

del Potasio (1.9 %) y fierro (53 pmm) se encuentra muy por debajo del rango

Macronutrientes % T.1

3.5 A

3 )
2.5
2
15
1
05
0

y =-1.799In(x) + 3.1968
R?=0.9981

60

50

40

Micronutrientes ppm T1

A

Fierro

y =-42.79In(x) + 54.256
R?=0.9845

Manganeso Cobre

Figura 12 Concentracion de macro y micronutrientes del tratamiento uno (T1) en

Lilium variedad litouwen biofotificados con un humato de calcio
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Cuadro 9 Datos del andlisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento
dos (T2) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio

Micranutrientes %
T2
Nitrogeno 3.2
Potasio 2
Calcio 1.5
Fosforo 0.3
Magnesio 0.28

Micronutrientes ppm T2
Fierro 51
Manganeso 32
Cobre 5

Con respecto a la norma Infante, B.( 2012) la concentracion optima en el cultivo de

los siguientes macroelementos es: Nitrogeno ( 1.8%), Fosforo (0.2 %), Potasio (3.6

%), Calcio (0.5%), Magnesio (0.2 %), Cobre (4 ppm),Manganeso (19 ppm) y Fierro

(68 ppm) en comparacion con los resultados obtenidos del T.2 donde el Nitrdgeno
( 3.2%), Fosforo (0.3), Calcio (1.5%), Magnesio (0.28), Manganeso ( 32 ppm ) y

Cobre(5 ppm) muestran valores altos dentro de los limites maximos permisibles,

mientras que el Potasio (2 %) y fierro (51 ppm) se encuentra muy por debajo del

rango

Mocronutrientes % T2

3.5

2.5

[N

Nitrogeno Potasio

2

1.5
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Calcio

y =-1.9In(x) + 3.2755
R2=0.9628

Fosforo Magnesio
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Micronutrientes ppm T2
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Figura 13 Concentracion de macronutrientes del tratamiento dos (T2) en Lilium
variedad litouwen biofortificados con un humato de calcio
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Cuadro 10 Datos del andlisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento
tres (T3) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio

Macronutrientes % T3 Micronutrientes ppm T3
Nitrogeno 3.5 Fierro 51
Potasio 191 I manganeso 30
Calcio 1.3 Cobre 5.1
Magnesio 0.27
Fosforo 0.2

Se tomo en cuenta la norma Infante, B.( 2012) la concentracion optima en el cultivo
de los siguientes macroelementos es: Nitrégeno ( 1.8%), Fosforo (0.2 %), Potasio
(3.6 %), Calcio (0.5%), Magnesio (0.2 %), Cobre (4 ppm),Manganeso (19 ppm) y
Fierro ( 68 ppm) en comparacion con los resultados obtenidos del T3 donde el
Nitrogeno ( 3.5%), Fosforo (0.2), Calcio (1.3%), Magnesio (0.27), Cobre (5.1 ppm) y
Manganeso (30 ppm) muestran valores altos dentro de los limites maximos
permisibles, finalmente el Fierro ( 51 ppm) y Potasio (1.9 %) se encuentra muy por

debajo del rango.

Micronutrientes ppm T3
Macronutrientes % T3

60 y = -40.54In(x) + 52.915
s y =-2.119In(x) + 3.4633 A =0:5609
. R2=0.9831 50
3 40
25 . B
, ~B 30
NG
15 20
1 c-.- ..'-...
05 9 £ 10 ""C
. H - . ]

Nit Potasi Calcio M io Fosf .
itrogeno Potasio alcio agnesio Fosforo Fierro Manganeso Cobre

Figura 14 Concentracidon de macro y micronutrientes del tratamiento tres (T3) en
Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de calcio.
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El calcio mejora la sustancialidad de la pared celular formando componentes de
pectato y previniendo el dafio de la pared celular que es causado por las enzimas
resultantes de las bacterias y los hongos. Las plantas pasan por un proceso

enzimatico y hormonal y su suplemento enziméatico se ve mejorado.

Protege la planta de la sequia y del almacenamiento de agua. Reduce la
descomposicion de la fruta en el almacenamiento y el traslado al corroborando su

cascara (Tucker, 1999).

La investigacién se llevo a cabo para determinar que el calcio aumenta la cantidad
de este elemento en la planta antes y después de la cosecha (Sidiqui y Bangerth,
1995; Wojcik, 2001). Ademas, la aplicacion de calcio tiene efectos positivos sobre
la calidad del almacenamiento, la resistencia de las raices y la firmeza de los frutos.
(Wojcik y Lewandowski, 2003).

Presentacion de los resultados de acuerdo al método de desviacion porcentual por
tratamiento evaluado en la aplicacion de un humato de calcio en Lilium varieda
litouwen biofortificados con un humato de calcio

Cuadro 11 Resultados por el método desviacion 6ptimo porcentual en el
tratamiento testigo (T Testigo) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un
humato de calcio

DOPT.T
DOP) 3X100/1.8-100= 66.66
DOP) 0.2 X100/0.2-100 = 0
DOP ) 1.8 X100/3.6 —100 = -50
DOPca) |1X100/0.5-100= 100
DOPmg | 2.5X100/0.2 — 100 = 1150
DOP(cu) 5X100/4-100 = 25
DOPwmn) 30 X100/19-100 = 57.89
DOP re) 50 X100/ 68 — 100 = -26.47
Mg>Ca>N>Mn>Fe>Cu>P>K
+1150> +100 > +66.66 > +57.89 > +25> 0 >-26.47 >-50




Cuadro 12 Resultados por el método desviacion optimo porcentual en el
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Tratamiento uno (T1) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de

calcio
DOP T.T1

DOP~) 3.2X100/1.8-100 = 7777
DOP) 0.7 X100/0.2-100 = 250
DOP«) 1.9 X100/3.6 —100 = -47.22
DOPca) |[1.3X100/0.5-100= 160
DOPwg | 0.27 X 100/0.2-100 = 35
DOP(cu) 5.1 X100/4-100 = 27.5
DOPmn) |28 X 100/19-100 = 47.36
DOP re) 53 X 100/ 68 — 100 = -22.05

P> Ca> N> Mg > Mn> Cu> K> Fe

+250 > +160 > +77.77 >+ 47.36 >+35 > +27.5> -22.05 > -47.22

Cuadro 13 Resultados por el método desviacion optimo porcentual en el

tratamiento dos (T2) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de

calcio

DOP T.T2
DOPny | 3.2X100/1.8—100 = 77.77
DOPe | 0.3X100/0.2 100 = 50
DOPx) |2 X 100/3.6—100 = -44.44
DOP(ca | 1.5X100/0.5— 100 = 200
DOPwg | 0.28 X 100/ 0.2 — 100 = 40
DOP@y |5 X 100/4—100 = 25
DOPmn) | 32 X 100 /19 — 100 = 68.42
DOPre) |51 X 100/ 68— 100 = -25

Ca>N>Mn>k>Mg>Cu>Fe>P
+200 > +77.77 > +68.42> +44.44> +40 >+25> -25 > -91.66
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Cuadro 14 Resultados por el método desviacion optimo porcentual en el
tratamiento tres (T3) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de
calcio

DOP T.T3
DOP~) 3.5X100/1.8-100= 94.44
DOPp) 0.2 X100/0.2-100 = 0
DOPk) |1.9X100/3.6—100 = -47.22
DOP(ca) 1.3X100/0.5-100= 160
DOPwmg |0.27 X100/0.2-100 = 35
DOP(cu) 5.1 X100/4-100 = 27.5
DOPwmn) 30 X100/19-100 = 57.89
DOP re) 51 X100/ 68 —100 = -25
Ca>N>Mn>Mg>Cu>P>Fe>k
+160 > +94.44> +57.89 > 35 >+27.5> 0 > -25> -47.22
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Variables

Altura de la planta

La variable de altura de la planta en la primera evaluacion, (27 de septiembre del
2021), se observa que las agrupaciones de medias no son estadisticamente
significativas ya que comparten letras y medias (Grafica 15), de manera
numéricamente se observa que el T1 es superior al T.T en un 19 % y un 0.82 % al
T3

Longitud de tallo 1 cm

y =-2.264In(x) + 24.986
R?2=0.5478

_:J>
o v = = N
o w o

T1 T3 T2 T.T

Figura 15 Datos de longitud de la planta de Lilium variedad litouwen
biofortificados con humato de calcio con fecha del 27 de septiembre
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La variable de altura de la planta, segunda evaluacion (12 de octubre del 2021), el
andlisis de varianza es estadisticamente significativo (Cuadro 15), de manera
grafica observa que la media del T3 es altamente significativa respecto a las medias
de los T1y T.T, mientras que el T2 comparte medias con los demas (T3, T1Ly T.T)
(Grafica 16), de manera numéricamente se pude observar que el T3 fue superior al
T.Tenun14.23% yun 3.56 % al T2

tm Longutud de tallo 2

50
45
40
35
30
25
20
15
10

y =-6.264In(x) + 47.252
R?=0.8782

T3 T2 T1 T.T

Figura 16 Datos de longitud de tallo en la planta de Lilium variedad litouwen
biofortificados con humato de calcio con fecha del 12 de octubre

Las sustancias humicas, como el &cido humico y el &cido fulvico, son los
componentes principales (65-70%) de la materia organica del suelo, aumentan el
crecimiento de las plantas debido al aumento de la permeabilidad de las membranas
celulares, la respiracion, la fotosintesis, la absorcién de oxigeno y fésforo, y el
crecimiento de las células de la raiz (Cacco y Dell Agnolla, 1984; Russo y Berlyn,
1990). Muchos investigadores han sefialado que el calcio tiene un efecto positivo
en el aumento de la tolerancia de las plantas a las sales en suelos salinos (Ehret et
al., 1990).
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Longitud de boton

La variable de la longitud del botén de la planta primera evaluacién, (fecha del 15
de octubre 2021), el andlisis de varianza es estadisticamente significativo (Cuadro
16), de manera grafica se observa que la media del T3 es superior con respecto a
las media del T.T, mientras que el T1 comparte medias con el T2 y al mismo tiempo
se relacionan con él con T3 Y T.T. De manera numéricamente se pude observar
que el T3 fue superior al T.T en un 14.23 % y un 4.90 % al T1.

mm Longitud de boton 1

39

38
y =-2.989In(x) + 38.107

R?=0.851
37

36
35
34
33
32
31

30

Figura 17 Datos de longitud de boton de Lilium variedad litouwen biofortificados
con humato de calcio con fecha del 15 de octubre
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La variable de la longitud del boton de la planta, segunda evaluacion (fecha 25 de
octubre 2021), el andlisis de varianza es estadisticamente significativo (Cuadro 18),
de manera gréfica se observa que la media del T3y T1 son altamente significativas
respecto a las media del T2, mientras que el T.T comparte medias con el T2 y al
mismo tiempo se relacionan con él con T3 Y T1. De manera numeéricamente se pude
observar que el tratamiento 3 fue superior al tratamiento 2 en un 25.14 % y un 3.10
% al T2.

mm Longitud de boton 2
70
A y = -9.229In(x) + 62.455
..... A -
o .. o
........................ AB
50 -------------------------- B
40
30
20
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0
. . T r

Figura 18 Datos de longitud del botdn de Lilium variedad litouwen biofortificados
con humato de calcio con fecha del 25 de octubre
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Diametro de botén

La variable del diametro del boton de la planta, primera evaluacion (fecha 15 de
octubre 2021) , el andlisis de varianza es estadisticamente no significativo (Cuadro
19), de manera grafica se observa que las agrupaciones de medias no son
estadisticamente significativas ya que comparten letras y medias (Grafica 19), de

manera numéricamente se observa que el T3 es superior al TL enun 2.71 % al T2

mm Diametro de boton 1
14.5
A A
14.4 y =-0.244In(x) + 14.456
R? = 0.6698
143
14.2
14.1
14
13.9
13.8
13.7
T3 T2 T.T T1

Figura 19 Datos del diametro de boton de Lilium variedad litouwen biofortificados
con humato de calcio con fecha del 15 de octubre
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La variable del diametro del botén de la planta, segunda evaluacion (fecha 25 de
octubre 2021), el andlisis de varianza es estadisticamente significativo (Cuadro 20).
De manera grafica se observa que la media del T1 y T3 son altamente significativas
respecto a las media del T.T, mientras que el T3 comparte medias con el T2 y al
mismo tiempo se relacionan con él T1 Y T.T. De manera numéricamente se observa

que el T1 es superior al T.T en un 13.88 % y un 3.07 % al T3

mm Diametro de boton 2
21
A y =-1.88In(x) + 20.624
20.5 R2=0.9211
20
19.5
19
185 )
.............. B
18
17.5
17
16.5
T1 T3 T2 T.T

Figura 20 Datos del didmetro del botén en Lilium variedad litowen biofortificados
con humato de calcio con fecha del 25 de octubre

Vida de florero

Al ser evaluada la vida de florero de las flores se pudo observar que el T3 tardo 15
dias en caer la dltima flor, mientras que el tratamiento T1 y T2 tardo 13 dias

finalmente el T.T tardo 12 dias.
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VI CONCLUSIONES

Las variables evaluadas representan cualidades de importancia econdmica al
momento de la comercializacion de las plantas ornamentales de corte, con el T3 el
cual es la mezcla de acido humico mas un 6 % de calcio resulto favorable en estas
variables, por lo que es recomendable que la produccién de Lilium se tenga una

interaccion entre la nutricion mineral y la nutricion organica.

El calcio es un compuesto que se encarga en la cuestion metabdlica ya que genero
una mayor vida de florero, entonces esto nos indica que si se encuentra en las

membranas de la célula.
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Apéndice

Cuadro 15.- Andlisis de varianza con fecha 27 de septiembre 2021 de longitud de la
planta de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 101.5 33.82 1.82 0.160
Error 36 667.4 18.54

Total 39 768.8

Cuadro 16.- Analisis de varianza con fecha 12 de octubre 2021 longitud de tallo en la
planta de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 484.5 161.49 4.79 0.007
Error 36 1213.5 33.71

Total 39 1698.0

Cuadro 17.- Analisis de varianza con fecha 25 de octubre 2021 longitud de botén
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

SC
Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 1059 352.8 3.09 0.039
Error 36 4115 114.3
Total 39 5174

Cuadro 18.- Andlisis de varianza con fecha 15 de octubre 2021 longitud de boton
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 0.963 0.3209 0.10 0.957
Error 36 111.571 3.0992

Total 39 112.534
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Cuadro 19.- Analisis de varianza con fecha 15 de octubre 2021 diametro de botén
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 113.9 37.97 3.15 0.037
Error 36 434.0 12.06

Total 39 547.9

Cuadro 20.- Analisis de varianza con fecha 25 de octubre 2021 diametro de botén
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
tratamiento 3 41.59 13.865 2.37 0.087
Error 36 210.95 5.860

Total 39 252 .54



