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Resumen  

 

El presente trabajo de investigación consistió en evaluar el efecto de aplicaciones 

un humato de calcio en Lilium variedad Litouwen mediante la biofortificación. El 

experimento se llevó acabo en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Uidad Laguna localizada en Torreón, Coahuila. 

El diseño experimental fue un completamente al azar en el que se utilizó un blanco 

o testigo y tres niveles de aplicación de un fertilizante a base de calcio y ácidos 

húmicos (nutrición orgánico mineral). Los niveles de aplicación fueron 0, 2, 4 y 6 por 

ciento de calcio y ácidos húmicos, con 10 unidades experimentales por tratamiento, 

las aplicaciones se llevaron a cabo cada tercer día a partir del 14 de septiembre del 

2021. 

La toma de muestra se llevó a cabo al momento de la cosecha y se analizaron los 

elementos por el método de absorción atómica vía húmeda, una vez obtenidos los 

datos de los análisis, fue el método de desviación optimo porcentual (DOP), para 

determinar la posición de los elementos de manera foliar, los cuales de acuerdo a 

los resultados se acomodan de mayor a menor concentración: Cobre y Fierro los 

cuales se encontraron en cantidades deficientes. Respecto a los elementos como 

Nitrógeno, Fosforo, Magnesio, Calcio y Manganeso se cuantificaron cantidades 

mayores a las óptimas. 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, Desviación Óptima 

Porcentual (DOP), Nutrición Orgánica Mineral 
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Introducción  

 

El Lilium sp. es una planta herbácea perenne con bulbos escamosos, llamada 

comúnmente azucena hibrida. El género Lilium, comprende alrededor de 100 

especies 16 distribuidas por las regiones templadas del hemisferio boreal; una 

docena de ellas son indígenas 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 

botánico, forma de la flor e inflorescencia y al calibre del bulbo en 4 grupos: híbridos 

asiáticos, híbridos orientales, Lilium speciosum y Lilium longiflorum (Bañón et al., 

993). El calcio es un nutrimento principal y esencial para las plantas, tiene un papel 

fundamental en la estabilidad de la membrana, estabilización 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 híbridos presentan una acumulación de 

biomasa, tasas de crecimiento (Beattie y White, 1993) y necesidad de nutrientes, lo 

que promueve una constante demanda nutrimental (Bass et al., 2000; Engelbrecht, 

2004) 

Las sustancias húmicas han sido ampliamente reconocidas como un promotor de 

crecimiento de plantas principalmente por cambios en la arquitectura de la raíz y su 

dinámica de desarrollo, dando como resultado un mayor tamaño de raíz, 

ramificación y / o una mayor densidad del vello radicular con mayor área de 

superficie (Canellas y Olivares, 2014); son de  importancia por el efecto que ejercen 

sobre la actividad enzimática en las plantas, que les posibilita mitigar el estrés 

oxidativo que se genera por el déficit de agua (Hernández et al., 2012); y, juegan un 

papel importante en las interacciones bióticas-abióticas de la raíz y suelo que 

contribuye a la adaptación de la planta a ambientes externos (kulikova et al., 2016). 
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Objetivo general 
 

Evaluar el efecto de un compuesto a base de ácidos húmicos y calcio en la 

biofortificación de la planta de Lilium variedad Litouwen 

 

Hipótesis 

 

La aplicación del compuesto de ácidos húmidos y calcio tiene un efecto positivo en 

la biofortificación de la planta de Lilium variedad Litouwen 
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I. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Importancia de flores ornamentales 
 

Las flores no son un producto de primera necesidad (son más bien un artículo 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 cariño 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 económica a nivel mundial 

  

A nivel mundial el comercio de las flores es de unos $35,000 millones de dólares 

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 

países consumidores tales como Estados Unidos, Japón, Alemania, Francia, Suiza, 

Italia y Noruega seguirá a la alza. Dentro de la producción de flores de corte las 

plantas bulbosas ocupan el quinto lugar en producción a nivel mundial ya que 

ocupan una superficie total de un poco más de 31,000 hectáreas, de las cuales el 

65% las representa Holanda con una producción mundial de 10,000 millones de 

bulbos aproximadamente entre los cuales se encuentran bulbos de tulipán, lilium, 

jacintos y narcisos (Lobartini, 2008). Los principales importadores de bulbos del 

mercado siguen siendo Estados Unidos y Japón con un 21.5 y 13% 

respectivamente, el resto 6 de los importadores significativos son los países 

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 aceptación 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 producción de flor de corte se observan en 
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países de clima más templado, esto se debe en gran parte a las nuevas variedades 

que el mercado ofrece y a la posibilidad de producción durante todo el año, por lo 

que este cultivo presenta un futuro prometedor dentro del campo de la flor de corte. 

(INDAP, 2005).   

Importancia económica a nivel nacional 
 

El cultivo de Lilium es uno de los géneros de bulbos de flor más 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 hibridación entre especies asiáticas y orientales; y la disponibilidad de 

la flor durante todo el año mediante los sistemas intensivos de producción (Streck y 

Schuh, 2005; Álvarez et al., 2008; Gómez, 2009). 

México es un país que por la diversidad de climas que presenta posee un fuerte 

potencial de producción de cultivos ornamentales, además desde el punto de vista 

de mercado se va favorecido por la a cercanía con EUA y Canadá, países que 

demandan gran cantidad de plantas ornamentales y flores (Claridades 

Agropecuarias, 2006). 

En México la producción de Lilium es reciente (alrededor de 20-25 años), su 

producción más importante se encuentra en el municipio de villa guerrero, Estado 

de México, para establecer áreas de cultivo los productores se abastecen de bulbos 

de Holanda, país exportador en grandes cantidades de este material a diversas 

partes del mundo. De la producción obtenida una parte es exportada a EUA 

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

La asociación de productores de Villa Guerrero Estado de Mexico menciona que el 

incremento de la producción de Lilium como flor de corte en nuestro país es 

impresionante, ya que solo en esta zona el área cultivada con esa flor paso de 3,800 

m2 en 1989 a 40,000 m2 en 1992 (Villegas, 1994). La producción más 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 
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producción de flores) y esta producción se encuentra concentrada en la parte central 

del territorio, resultado el caso del Estado de México como el más 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 producción 

nacional de flores (Claridades Agropecuarias, 2006). Actualmente el Lilium goza 

cada vez de mayor aceptación tanto en el mercado nacional como internacional, 

esto debido en gran parte a su belleza, diversidad de colores y su producción 

durante todo el año. (Claridades Agropecuarias, 2006). 

Sustrato Arena  

Es un material de naturaleza silícea (SiO2 > 50%) y de composición variable que 

depende de los componentes de la roca silicatada original (Abad et al., 2004).La 

arena es un sustrato económico cuando se tiene disponible a una distancia cercana. 

Se consideran arenas, todos aquellos materiales cuyas partículas van de 0.05 a 2 

mm de diámetro. La densidad aparente de este material es superior a 1.5 g cm-3 y 

en general el espacio poroso total es muy similar al de los suelos, y está en el orden 

de 50%. Las partículas con diámetro inferior de 0.5 mm presentan una buena 

capacidad de retención de agua, por lo contrario partículas con diámetro mayor a 

0.5 mm presentan una mejor capacidad de aireación y menor capacidad de 

retención de agua (Castellanos y Vargas, 2009). Las arenas finas (0.05 mm y 0.25 

mm) contribuyen poco en el mejoramiento de las características físicas (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 evaporación, 

evita el desarrollo de malas hierbas, mejora la aireación de la zona radicular y 

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

Fertilización química 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; 
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además la aplicación 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; Rodríguez-Landero et al., 2012). 

El N en los bulbos es insuficiente para cubrir completamente el período de 

crecimiento y asegurar un rendimiento máximo de 3 bulbos hijos. Por tanto, la 

fertilización nitrogenada se considera determinante en la producción de flores y 

bulbos (De Hertogh y Le Nard, 1993; Pinochet, 1999). En particular, el momento de 

aplicación es crítico debido a razones económicas y ambientales (Gastal y Lemaire, 

2002) y se debe definir con base en las tasas de crecimiento y absorción 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, estabilización 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 híbridos presentan una 

mayor acumulación 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 óptima, en tanto que otros presentan deficiencias, si no reciben 

fertilizaciones complementarias (Baligar et al., 2001). 

Chahin et al. (2007) una fertilización eficiente de lilium corresponde cercanamente 

al cultivo de la papa. Por ello, a grandes rasgos se podría plantear: 400 U/ha de 

P2O5, 150 U/ha de K2O, 50 U/ha de magnesio (mg) y 150 U/ha de nitrógeno.  

Calcio 
 

El Ca es absorbido por las plantas en su forma catiónica Ca2+ elemento que se 

considera poco móvil en la planta (Carrillo, 2009). Una de sus funciones radica en 

la división y crecimiento celular; así mismo la formación de pectatos de calcio de la 

lámina media de la célula que interviene en la absorción de nutrimentos. Además, 

forma sales con los ácidos orgánicos del interior de las células regulando la presión 
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osmótica, interviene en la formación de lecitina, fosfolípido importante de la 

membrana celular y su permeabilidad actúa en la división mitótica de las células en 

meristemos (puntos de crecimiento) y absorción de nitratos la aplicación de calcio 

en la flor retarda la senescencia al dar estabilidad a las membranas celulares y 

aumentar la tolerancia al estrés ambiental. Los síntomas de deficiencia de calcio 

son la reducción de tejidos jóvenes y brotes, los cuales aparecen deformes y 

cloróticos (Dios et al., 2006). 

La adición de calcio (Ca2+) 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). El Ca2+  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 transpiración (Kirkby y Pilbeam, 1984). En consecuencia, parte de los 

desórdenes del Ca2+   resultan de una muy limitada capacidad de la planta para 

regular la distribución de Ca2+  entre los tejidos de baja transpiración como ocurre 

con las hojas muy jóvenes en desarrollo en el Lilium (Chang y Miller, 2004). La 

mayor parte del Ca2+  en las plantas se encuentra en las vacuolas centrales y unido 

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

El Calcio es un catión divalente que es sumamente importante para mantener la 

fuerza e integridad de los tallos de las plantas. Este mineral también regula la 

absorción de nutrientes a través de las membranas plasmáticas de las células. El 

calcio funciona en la elongación y división de células, estructura y permeabilidad de 

membranas de la célula, metabolismo del nitrógeno, y translocación 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 aplicación de Ca2+, 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 Ca2+   posiblemente tengan mayor potencial para la vida en florero, 
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ya que son sustratos de la respiración y se emplean en la apertura floral (Cruz et 

al., 2006). 

Hay muchos agrónomos que consideran que el calcio es un elemento secundario o 

aún un microelemento, aunque la concentración de calcio en la planta es la misma 

que la del de nitrógeno o potasio. El calcio no es tóxico, aun con concentraciones 

altas, y funciona como un agente detoxificante atrapando compuestos y 

manteniendo el balance catiónico-aniónico en la vacuola. Ya que el calcio es parte 

de la pared celular, y función como el cemento que liga las paredes celulares, es 

uno de los factores más significativos de la firmeza y vida en florero. (Cruz et al., 

2006). 

Los iones de calcio se utilizan en la síntesis de las paredes celulares nuevas, en 

particular la lámina media de las células recién divididas. El calcio también se utiliza 

en el huso mitótico durante la división 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 señales ambientales y 

hormonales (White y Broadley, 2003). En su función como un segundo mensajero, 

el calcio se puede unir a la calmodulina, una proteína que se une a los diferentes 

tipos de proteínas, incluyendo quinasas, fosfatos, segundo mensajero de 

señalización proteica, y las proteínas del citoesqueleto, y de ese modo regula 

muchos procesos celulares que van desde el control de la transcripción y la 

supervivencia de las células a la liberación de señales químicas (Taíz y Zeiger, 

2006). 

Debido a que Lilium es la especie dominante de las exportaciones nacionales y que 

se cultiva prácticamente desde la V a la X región 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 óptima condición por mayor tiempo. El 

tratamiento y manejo de las flores cortadas se basa principalmente en los cambios 

ocurridos con el azúcar, estado hídrico, niveles de etileno y la respiración durante el 

proceso de envejecimiento de los pétalos (Paulín, 1997). 
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Solución universal de Steiner 

 

Steiner (1968) afirma que, en los cultivos sin suelo se puede dar o establecer 

cualquier relación de iones y cualquier concentración total de sales, siempre que no 

supere los límites de precipitación para ciertas combinaciones de iones. Así, la 

selección de solución de la concentración de una solución nutritiva debe ser tal que 

el agua y los iones totales sean absorbidos por la planta por la misma proporción en 

la cual están presentes en la solución. Steiner (1984) elaboró una solución 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 

solución nutritiva universal demanda únicamente que se determine la presión 

osmótica requerida para el cultivo en particular en una cierta época del año. Las 

relaciones mutuas entre los iones en la Solución 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+: Ca2+:Mg2+  

Steiner (1961) estableció el concepto de relación mutua entre aniones NO3 -, 

H2PO4 – y SO4 - , y entre los cationes K+, Ca2+   y Mg2+. Se basó en que una 

solución nutritiva debe estar regulada en sus macronutrientes contenidos en los 

iones mencionados. La regulación nutritiva consiste no solo en la cantidad absoluta 

de cada elemento aportando sino, además en la relación cuantitativa que se 

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

Steiner (1961) indicó que cuando se aplica la solución nutritiva en forma continua, 

las plantas pueden absorber iones a muy bajas concentraciones. Sin embargo, es 

probable que a una concentración demasiado baja, la requerimientos mínimos de 

determinados nutrientes que no sea cubierta. En el otro extremo de concentración, 

el consumo excesivo puede conducir a afectos tóxicos. El punto de discusión es la 

existencia de concentraciones óptimas de determinados nutrientes en solución para 

un cierto cultivo, bajo particularidades condiciones ambientales, o 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 l-1 de K+ , “b” 

mmol l-1 de Ca+ y “c” mmol lde Mg+ , lo que da una relación de K+ :Ca2+  :Mg2+  , 

como a:b:c, sin embargo esta relación también puede ser expresada como a/n, 

donde n= a+b+c. así la composición obtenida puede ser expresada 

simultáneamente en términos de una suma y de una razón. 

Ácidos húmicos: 

 

Las sustancias húmicas han sido ampliamente reconocidas como un promotor de 

crecimiento de plantas principalmente por cambios en la arquitectura de la raíz y su 

dinámica de crecimiento, dando como resultado un mayor tamaño de raíz, 

ramificación y / o una mayor densidad del vello radicular con mayor área de 

superficie (Canellas y Olivares, 2014); son de gran importancia por el efecto que 

ejercen sobre la actividad enzimática en las plantas, que les posibilita mitigar el 

estrés oxidativo que se genera por el déficit de agua (Hernández et al., 2012); y, 

juegan un papel importante en las interacciones bióticas-abióticas de la raíz y suelo 

que contribuye a la adaptación de la planta a ambientes externos (Kulikova et al., 

2016). 

Los ácidos húmicos son sustancias coloidales con un alto grado de humificación y 

estructura compleja, que contienen alrededor de 50 a 62% de carbono. Estos ácidos 

son producto de la humificación del material orgánico fosilizado, como turbas y 

lignitos que provienen de minas de carbón (Gutiérrez et al., 2015); mantienen la 

estabilidad de la reacción del suelo, la adsorción / fijación / quelato de cationes, lo 

que 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 carbón; puede presentar directamente efectos positivos sobre el crecimiento de 

la planta incrementando su desarrollo, en los brotes, raíces, permitiendo mejor 

absorción de nitrógeno, potasio, calcio, magnesio y fósforo (Ayón et al., 2017); 

facilitan el crecimiento de las plantas al mejorar la absorción de nutrientes por sus 

efectos hormonales (Chang et al., 2012); se encuentran disponibles en forma 
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líquida, polvo o gránulos, se utilizan en cultivos a campo abierto y en las áreas 

protegidas y como bioestimulantes de plantas y mejoradores del suelo (Manda et 

al., 2014) 

La estructura supramolecular de los ácidos húmicos determina su acción 

bioestimulante, conduciendo a la proliferación, alargamiento y modificaciones en la 

arquitectura de las raíces, incremento de la absorción y transporte de iones y 

estimulación del metabolismo primario (Aguiar et al., 2018), regulación de procesos 

moleculares e inducción de síntesis de metabolitos secundarios (Shah et al., 2018) 

y promoción de respuestas sistémicas frente al estrés, gracias a un efecto de 

“priming químico” (Da Piedade et al., 2017). También promueve la exudación radical 

que aumenta la actividad microbiana de la rizosfera, la comunicación planta 

microorganismo, el establecimiento y desempeño de interacciones simbióticas, 

asociativas y endofíticas por microorganismos promotores del crecimiento vegetal 

(Bulgari et al., 2019; Nunes et al., 2019). 

La SEPHU (s.f), plantea las siguientes características físicas, químicas y biológicas 

de los ácidos húmicos:  

 

 Propiedades Físicas 

 

 Disgrega las arcillas en los suelos compactos.  

 Aumenta la capacidad de retención de agua.  

 Su acción coloidal sobre las arcillas forma los complejos arcillo húmicos, base de 

la fertilidad de un suelo.  

 Reduce la evaporación.  

 Transporta nutrientes a la raíz. 

  Aumenta la penetrabilidad del suelo.  

 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 Químicas  

 

 Son los responsables del intercambio catiónico de todos los elementos nutrientes 

de la planta. 

  Inmovilizan elementos tóxicos como el Aluminio y el Estaño.  

 Reducen la salinidad del Sodio (Na) y de las sales minerales que forman los 

fertilizantes químicos.  

 Potencian la acción de los productos agroquímicos de sus moléculas orgánicas. 

 Son el agente universal de todos los macro y micro elementos.  

 Ejercen una acción reguladora del pH del suelo. 

  Ayudan a la asimilación de fertilizantes químicos. (SEPHU s.f), 

 

Propiedades Biológicas  

 

 Tienen acción estructural y energética al intervenir en la constitución de los tejidos 

y en la síntesis de los monosacáridos.  

 Ayudan a la síntesis de los ácidos nucleícos y de los cloroplastos.  

 Tienen acción antitóxica y desestresante. 

  Favorecen la capacidad germinativa de las semillas.  

 Estimulan la microflora y microfauna del suelo. 

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

 

Mecanismo de Interacción de las Sustancias Húmicas y los Nutrimentos  

 

Las sustancias húmicas estimulan la absorción de iones en muchas plantas a una 

concentración de 10 a 100 ppm (Zachariakis et al. 2001). Dursun et al. (2007) afirma 

que tienen efectos benéficos en la absorción de nutrientes por las plantas y 

particularmente en el transporte y disponibilidad de microelementos en la planta. La 

complejación y/o quelatación es el papel más importante de las sustancias húmicas, 

ya que quelata cationes y los coloca disponibles para la raíz de la planta además de 

que previene su precipitación. Se ha mencionado que los grupos carboxilos, 
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hidroxilos fenólicos y alcohólicos de los ácidos húmicos y fúlvicos son los 

responsables de todo lo anterior ya que más del 80% de la estructura de las 

sustancias húmicas están formadas por los grupos funcionales antes mencionados. 

Los elementos metálicos son más rápidamente adsorbidos que los alcalinos térreos, 

ya que se compleja hierro y zinc más rápido que el sodio (Orlov, 1995), por lo que 

al adicionar ácidos fúlvicos el hierro es más abundante en tejido vegetal de follaje 

de tomate ya que hay mayor absorción del mismo (Ramos, 2000). El mecanismo de 

crecimiento inducido por ácidos húmicos aun no es totalmente estudiado y se 

propone varios explicaciones como: el aumento de la permeabilidad de las 

membranas, la absorción de oxígeno, respiración y la fotosíntesis, absorción de 

fosforo por la raíz y elongación celular, transporte de iones y actuando como 

citoquininas (Dursun et al, 2007). 

 

Acido húmico: 

 

El ácido húmico es un grupo de moléculas que se unen y ayudan a las raíces de las 

plantas a recibir agua y nutrientes. Los altos niveles de ácido húmico pueden 

aumentar drásticamente los rendimientos. La deficiencia de ácido húmico puede 

impedir que los agricultores y jardineros produzcan cultivos con una nutrición 

óptima. 

Desviación del óptimo porcentual (DOP)  
 

El método de desviación del óptimo porcentual también considerado un método de 

diagnóstico, usa la comparación de la concentración del nutriente respecto a un 

nivel de referencia, pero en una expresión porcentual (Montañés et al., 1991)  

En otras palabras, cuantifica la cantidad en que un nutriente se desvía de ese valor. 

De esta manera permite una clasificación u ordenamiento de los nutrientes en 

función de su efecto limitante.  

𝐷𝑂𝑃 =
C  X 100

𝐶𝑅𝐸𝐹 
− 100 
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Cuadro 1 análisis de referencia  para calcular el Desviación del óptimo porcentual 
(DOP) 

                                                    

 

Autor: Bianca L. Barrantes-Infante (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 
 

III. MATERIALES Y MÈTODOS 
 

3.1 Localización del experimento 

 

El presente proyecto, fue realizado bajo condiciones de invernadero dentro de las 

instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna 

localizada en Torreón Coahuila  

3.3 Metodología 

 

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 ½ kg con arena y se plantaron los bulbos, se 

realizó 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 elaboró la primera solución nutritiva en 200 litros de agua, se agregó nitrato de 

magnesio, nitrato de potasio y ácido fosfórico, vinagre para regular el pH, sulfito 

cúprico para prevenir cualquier hongo que pueda afectar al bulbo y por último 

citrulina para generar raíces. A lo largo del cultivo se estuvo aplicando el fertirriego 

todos los días.  

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

 

Fertilizante  g / ml 

Nitrato de magnesio Mg(NO₃)₂ 320 g 

Nitrato de potasio   KNO₃ 333 g 

Ácido fosfórico  H₃PO₄ 359 ml 

 

 

Figura 2 Preparación de la solución nutritiva para el desarrollo del Lilium variedad 
Litouwen biofortificados con humato de calcio  
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Se realizó una aplicación 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 Fumigación para prevenir cualquier presencia de hongos en el desarrollo 
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio. 
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El diseño experimental fue un completamente al azar en el que se usó un blanco o 

testigo y tres niveles de aplicación de un fertilizante a base de calcio y ácidos 

húmicos. Los niveles de aplicación son 2, 4 y 6 por ciento de humato de calcio, con 

25 unidades experimentales por tratamiento. 

 

 

Figura 4 Diseño del experimental y preparación del humato de calcio para aplicar 
a los tratamientos en la plata de Lilium variedad litouwen 
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Se modificó la solución nutritiva ya que las plantas se notaban con una deficiencia 

visual de nutrimentos por la etapa fenológica la cual era el inicio de la floración.  

 

Cuadro 3 Fertilizantes utilizados en la elaboración de la solución 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)₂ 500 

Nitrato de potasio  KNO₃ 333 

Fosfonitrato  200 

 

Se aplicó  5 g de ácido glutámico vía foliar esto nos ayudó a controlar el estrés de 

la planta causado por las altas temperaturas,  

 

Figura 5  Acido glutámico para evitar el estrés del Lilium variedad Litouwen  
biofortificados  con  humato de calcio. 
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Se modificó la solución nutritiva con el objetivo de aumentar el crecimiento de las 

flores de Lilium variedad litouwen  

Cuadro 4 Fertilizantes utilizados en la elaboración de la solución nutritiva para 
regar los bulbos de Lilium variedad Litouwen  biofortificados  con  humato de 
calcio. Para la etapa de la floración  

 

Fertilizantes g 

Nitrato de magnesio  Mg(NO₃)₂ 200 

Nitrato de potasio  KNO₃ 500 

Fosfonitrato 200 

 

Las variables a evaluar fueron: longitud de tallo, longitud de botón, diámetro de 

botón y nutrientes en la planta  

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

midió desde el cuello de la planta hasta el ápice con un flexómetro; la unidad de 

medida fue en centímetros. 

 

 

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 diámetro  del botón de la planta se evaluó en dos fechas 15 de 

octubre y 25 de octubre se midió desde la parte basal hasta el ápice superior del 

botón; la unidad de medida fue en mm. 

 

Figura 8 Crecimiento del botón de Lilium variedad Litouwen biofortificadas con 
humato de calcio  con fecha 15 de octubre 
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Figura 9 Crecimiento del botón 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  Evaluación 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 asimilación de 

nutrientes, se realizaron en la cooperativa agropecuaria localizada en Gomez 

Palacio, Durango. 
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IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Asimilación de nutrientes 

Los resultados para la asimilación de nutrientes por aplicación del humato de calcio 

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

 

Cuadro 5 Datos de análisis foliar de hojas y tallos en Lilium variedad Litouwen 
biofortificados con humato de calcio  

Elementos  unidades  T Testigo T1 T2 T3 

Nitrógeno % 3 3.2 3.2 3.5 

Fósforo % 0.2                0.7 0.3 0.2 

Potasio % 1.8 1.9 2 1.9 

Calcio % 1 1.3 1.5 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 Desviación del optimo 

porcentual, se puede observar que referente a Nitrógeno (N) el tratamiento 3 (T 3) 

fue el más 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). 

Desviación del óptimo porcentual (DOP) 

Cuadro 6  datos de referencia en análisis foliar de Lilium  

ELEMENTO UNIDAD DE MEDIDA  NORMA 

Nitrógeno (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 análisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento 
testigo (TT) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio  

MACRONUTRIENTES % TT 

Nitrogeno 3 

  Magnesio  2.5 

Potasio 1.8 

Calcio 1 

Fosforo  0.2 

Considerando la norma Infante, B.( 2012) la concentración optima en el cultivo de 

los siguientes macroelementos es: Nitrógeno ( 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 comparación con los resultados obtenidos en el T.T donde el  

Nitrógeno ( 3%), Calcio (1 %), Magnesio (2.5 %), Manganeso (30 ppm) y Cobre (5 

ppm) muestran valores altos dentro de los límites máximos permisibles, mientras 

que 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. 

 

Figura 11  Concentración 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 análisis 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 

 

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

macroelementos es: Nitrógeno ( 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 comparación con los resultados obtenidos del T.1 donde el  Nitrógeno ( 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 límites máximos permisibles, a diferencia 

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

 

 

Figura 12  Concentración 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 análisis 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 

 

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

los siguientes macroelementos es: Nitrógeno ( 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 comparación con los resultados obtenidos del T.2 donde el  Nitrógeno 

( 3.2%), Fosforo (0.3), Calcio (1.5%), Magnesio (0.28), Manganeso ( 32 ppm ) y 

Cobre(5 ppm) muestran valores altos dentro de los límites máximos permisibles, 

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

rango 

 

Figura 13  Concentración de macronutrientes del tratamiento dos (T2) en Lilium 
variedad litouwen biofortificados con un humato de calcio 
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Cuadro 10 Datos del análisis foliar ordenados de mayor a menor del tratamiento 
tres (T3) en Lilium variedad Litouwen biofortificados con humato de calcio 

 

Macronutrientes % T3 

Nitrogeno 3.5 

Potasio 1.9 

Calcio 1.3 

Magnesio 0.27 

Fosforo 0.2 

 

Se tomó en cuenta la norma  Infante, B.( 2012) la concentración optima en el cultivo 

de los siguientes macroelementos es: Nitrógeno ( 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 comparación con los resultados obtenidos del T3 donde el  

Nitrógeno ( 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 límites máximos 

permisibles, finalmente el Fierro ( 51 ppm) y Potasio (1.9 %)   se encuentra muy por 

debajo del rango. 

 

Figura 14  Concentración 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 daño de la pared celular que es causado por las enzimas 

resultantes de las bacterias y los hongos. Las plantas pasan por un proceso 

enzimático y hormonal y su suplemento enzimático se ve mejorado. 

Protege la planta de la sequía y del almacenamiento de agua. Reduce la 

descomposición de la fruta en el almacenamiento y el traslado al corroborando su 

cáscara (Tucker, 1999). 

La investigación se llevó 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). Además, la aplicación de calcio tiene efectos positivos sobre 

la calidad del almacenamiento, la resistencia de las raíces y la firmeza de los frutos. 

(Wojcik y Lewandowski, 2003). 

 

Presentación de los resultados de acuerdo al método de desviación porcentual por 

tratamiento evaluado en la aplicación de un humato de calcio en Lilium varieda 

litouwen biofortificados con un humato de calcio  

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

DOP T.T 

DOP(N) 3 X 100 / 1.8 – 100 = 66.66 

DOP(P) 0.2 X 100 / 0.2 – 100 = 0 

DOP(K) 1.8 X 100 / 3.6 – 100 = -50 

DOP(Ca) 1 X 100 / 0.5 – 100 = 100 

DOP(Mg) 2.5 X 100 / 0.2 – 100 = 1150 

DOP(cu) 5 X 100 / 4 – 100 = 25 

DOP(Mn) 30 X 100 / 19 – 100 = 57.89 

DOP(Fe) 50 X 100 /  68 – 100 = -26.47 

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

+1150> +100 > +66.66 > +57.89 > +25>  0 >-26.47  >-50  
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Cuadro 12  Resultados por el método desviación óptimo porcentual en el 
Tratamiento uno (T1) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de 
calcio  

DOP T.T1 

DOP(N) 3.2 X 100 / 1.8– 100 = 77.77 

DOP(P) 0.7 X 100 / 0.2 – 100 = 250 

DOP(K) 1.9 X 100 / 3.6 – 100 = -47.22 

DOP(Ca) 1.3 X 100 / 0.5 – 100 = 160 

DOP(Mg) 0.27  X 100 / 0.2 – 100 = 35 

DOP(cu) 5.1  X 100 / 4 – 100 = 27.5 

DOP(Mn) 28 X 100 / 19 – 100 = 47.36 

DOP(Fe) 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 desviación optimo porcentual en el 
tratamiento dos (T2) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de 
calcio  

 

DOP T.T2 

DOP(N) 3.2 X 100 / 1.8 – 100 = 77.77 

DOP(P) 0.3 X 100 / 0.2 – 100 = 50 

DOP(K) 2 X 100 / 3.6– 100 = -44.44 

DOP(Ca) 1.5 X 100 / 0.5 – 100 = 200 

DOP(Mg) 0.28 X 100 / 0.2 – 100 = 40 

DOP(cu) 5 X 100 / 4 – 100 = 25 

DOP(Mn) 32 X 100 / 19 – 100 = 68.42 

DOP(Fe) 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 desviación optimo porcentual en el 
tratamiento tres (T3) en Lilium variedad litouwen biofortificados con un humato de 
calcio  

 

DOP T.T3 

DOP(N) 3.5 X 100 / 1.8 – 100 = 94.44 

DOP(P) 0.2 X 100 / 0.2 – 100 = 0 

DOP(K) 1.9 X 100 / 3.6 – 100 = -47.22 

DOP(Ca) 1.3 X 100 / 0.5 – 100 = 160 

DOP(Mg) 0.27 X 100 / 0.2 – 100 = 35 

DOP(cu) 5.1 X 100 / 4 – 100 = 27.5 

DOP(Mn) 30 X 100 / 19 – 100 = 57.89 

DOP(Fe) 51 X 100 /  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 evaluación,  (27 de septiembre del 

2021), se observa que las agrupaciones de medias no son estadísticamente 

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 

 

 

 

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 evaluación (12 de octubre del 2021), el 

análisis de varianza es estadísticamente significativo (Cuadro 15), de manera 

gráfica observa que la media del T3 es altamente significativa respecto a las medias   

de los T1 y T.T, mientras que el T2 comparte medias con los demás (T3, T1 y T.T) 

(Grafica 16), de manera numéricamente se pude observar que el T3 fue superior al 

T.T en un 14.23 % y un  3.56 % al T2 

 

 

 

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 húmicas, como el ácido húmico y el ácido fúlvico, son los 

componentes principales (65-70%) de la materia orgánica del suelo, aumentan el 

crecimiento de las plantas debido al aumento de la permeabilidad de las membranas 

celulares, la respiración, la fotosíntesis, la absorción de oxígeno y fósforo, y el 

crecimiento de las células de la raíz (Cacco y Dell Agnolla, 1984; Russo y Berlyn, 

1990). Muchos investigadores han señalado 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 botón 

 

La variable de la longitud del botón de la planta primera evaluación, (fecha del 15 

de octubre 2021), el análisis de varianza es estadísticamente significativo (Cuadro 

16), de manera gráfica 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. 

 

 

 

 

Figura 17  Datos de longitud de botón 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 botón de la planta, segunda evaluación  (fecha 25 de 

octubre 2021), el análisis de varianza es estadísticamente significativo (Cuadro 18), 

de manera gráfica se observa que la media del T3 y 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 numéricamente se pude 

observar que el tratamiento 3 fue superior al tratamiento 2 en un 25.14 % y un  3.10 

% al T2. 

 

 

 

Figura 18  Datos de longitud del botón de Lilium variedad litouwen biofortificados 
con humato de calcio con fecha  del 25 de octubre   
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Diámetro de botón  

 

La variable del diámetro del botón de la planta, primera evaluación (fecha 15 de 

octubre 2021) , el análisis de varianza es estadísticamente no significativo (Cuadro 

19), de manera gráfica se observa que las agrupaciones de medias no son 

estadísticamente significativas ya que comparten letras y medias (Grafica 19), de 

manera numéricamente se observa que el T3 es superior al T1 en un 2.71 % al T2 

 

 

 

 

Figura 19  Datos del diámetro de botón de Lilium variedad litouwen biofortificados 
con humato de calcio con fecha  del 15 de octubre   
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La variable del diámetro del botón de la planta, segunda evaluación  (fecha 25 de 

octubre 2021), el análisis de varianza es estadísticamente significativo (Cuadro 20). 

De manera gráfica 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 

 

 

 

Figura 20  Datos del diámetro del botón 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 

días en caer la última flor, mientras que el tratamiento T1 y T2  tardo 13 días 

finalmente el T.T tardo 12 días. 
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VI CONCLUSIONES  

 

Las variables evaluadas representan cualidades de importancia económica al  

momento de la comercialización de las plantas ornamentales de corte, con el T3 el 

cual es la mezcla de ácido húmico más un 6 % de calcio resulto favorable en estas 

variables, por lo que es recomendable que la producción de Lilium  se tenga una 

interacción entre la nutrición mineral y la nutrición orgánica. 

El calcio es un compuesto que se encarga en la cuestión metabólica 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.-  Análisis de varianza con fecha 27 de septiembre 2021 de longitud de la 

planta de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio 

 

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

  

Análisis 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.-  Análisis de varianza con fecha 25 de octubre 2021  longitud de botón 
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio 
 

Análisis 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.-  Análisis de varianza con fecha 15 de octubre 2021 longitud de botón 
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio 
 

Análisis 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.-  Análisis de varianza con fecha 15 de octubre 2021 diámetro de botón 
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio 
 

Análisis 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.-  Análisis de varianza con fecha 25 de octubre 2021 diámetro de botón 
de Lilium variedad litouwen biofortificados con humato de calcio 
 

Análisis 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


