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RESUMEN

El adecuado suministro de N promueve el crecimiento vegetal e
incrementa la relacién biomasa-raices y se absorbe generalmente como
anion NO3s” mediante un proceso activo, o en algunas especies como
cation  NH," mediante un proceso activo y pasivo pero si no es
incorporado  inmediatamente a los esqueletos carbonados, su
almacenamiento en la planta resulta toxico para la raiz. Por otra parte, el
Ca es esencial para la formacion de las células y su multiplicacion, actia
como mensajero secundario dandole a la planta cierta proteccion al estrés.
Es fundamental para el crecimiento de raices y su absorciéon puede ser
afectada por otros iones como el NH;" ya que estos compiten en la raiz,
sin embargo el incremento de Ca provocaria la precipitacion del mismo,
favoreciendo la absorcion de NH4*. El presente experimento consistié en
seis distintas soluciones nutritivas (SN) tomando como base la solucién
universal Steiner y modificandola para obtener dosis con 6, 9y 12 meq L™
de Ca asi como la interaccion con 0 % y 50 % del N en forma de NH,". La
tolerancia a altas concentraciones de NH," fue observada en lisianthus
dado que respondi6é favorablemente en variables como area foliar, altura
de planta, materia seca de parte aérea y flores , extraccion de Ny Ca en
flores , numero de botdn floral y didmetro de tallo cuando se le suministro
50% de N en forma deNH,". ; Ademas se observé que si se incrementan
las proporciones de Ca se ven favorecidas la concentracion de N en parte
aérea, la extraccion nutrimental en la parte aérea asi como la extraccion
de Ca en parte aérea y en flores.

Palabras clave: Lisianthus, NOs , NH4*, Ca, materia seca, extraccién,

concentracion.



ABSTRACT

The N, is a constituent of vitamins and proteins, plays an important role in
photosynthesis as it is required for the synthesis of chlorophyll. Adequate
supply of N promotes plant growth and increase biomass-roots relationship
and is usually absorbed as anion NO3 by an asset or in some species
such as cation NH," by active and passive process but if not incorporated
immediately skeletons carbonaceous storage in the plant is toxic to the
root. Furthermore, Ca is essential for the formation of the cells and acts as
a secondary messenger multiplication giving some protection to plant
stress. It is essential for the growth of roots and absorption can be affected
by other ions such as NH," as these compete in the root, but the increase
in Ca SN cause precipitation of the same favoring the absorption of NH,4 ™.
This experiment consisted of 6 different SN based universal solution
Steiner (1961) and modifying it for dose with 6.9 and 12 Meq L™ of Ca
finding interaction with dose of 0% and 50% NH,", demonstrating
tolerance to high concentrations of NH;" in the SN since responded
favorably in variables such as leaf area, plant height, dry matter of aerial
part and flowers, extraction of N and Ca in flowers, number of flower bud
and stem diameter when It will supply 50%; also it found that if Ca ratios
are increased N concentration in the nutrient extraction aerial part in the
aerial part and extraction of Ca in aerial parts and flowers are favored.

Keywords: Lisianthus, NOs™, NH,*, Ca, dry matter, extraction,
concentration



IINTRODUCCION

La floricultura a nivel mundial tiene una demanda creciente y la
flor de corte ocupa el principal volumen en comercializacién; esta
actividad es desarrollada por todo el mundo en més de 145 paises,
Africa es quien provee al mercado europeo, Colombia y Ecuador
exportan principalmente a EEUU y Oceania y el Sudoeste Asiatico
abastece a Japdén (Holland Flower Council, 2010). En 2007 la
floricultura ocupaba unas 190,000 hectéreas, las cuales generan
alrededor de 60 mil millones de dodlares al afio. Si agrupamos por
superficie cultivada, Africa y Medio Oriente tienen un 1% destinado a
floricultura, Europa un 10%, América 13% y Asia destina el 75%. En la
Figura 1 se puede observar los principales paises productores de
ornamentales. Las principales especies de plantas que participan del
comercio mundial son: rosa, crisantemo, tulipan, lilium, gerbera,
cymbidium, fresia y anturio como flores de corte, sin embargo, debido a
gue el mercado es muy innovador cada vez se demandan diferentes
especies incluso mejoramientos de las mismas con el de satisfacer el

gusto del consumidor.

Otros
Israel
China
Ecuador
Kenya
Colombia

Holanda 42%

Figura 1. Produccién mundial de flor corte por valor exportado
Fuente: AIPH, 2008.



Lisianthus es una planta que en su habitat natural crece a las orillas de
arroyos y rios, y es nativa del oeste de Nebraska, Colorado, Wyoming,
sur de Dakota, Kansas, centro de Texas; asi como del norte de México
(Ohkawa, 1994). Su habitat natural le permite adaptarse a condiciones
de baja humedad relativa y temperaturas extremas.

En los afios 30, se introdujo el lisianthus en Europa y Japén. A
través de muchos programas de mejoramiento realizados por

empresas japonesas, se han obtenido variedades hibridas F, (Halevy y

Kofranek, 1984).

En la década de los 90 se amplia la zona de produccion y en
México se empiezan a introducir gran diversidad de flores con pétalos
sencillos y dobles de distintos colores que van desde el blanco al
purpura ademas con alta productividad y buena duracién en florero
(Fox, 1998; Barbaro et al. 2009).

Su cultivo no presenta grandes problemas técnicos ya que las
estructuras de soporte y conduccidn son semejantes a las utilizadas en
produccién de claveles, crisantemos y lilis, entre otras flores;
permitiendo a los productores diversificar los cultivos sin mayores
complicaciones (Melgares de Aguilar, 1996). Se considera al lisianthus
como una flor con potencial de comercializacion internacional ya que
en Meéxico los productos son competitivos adecuados para el
posicionamiento importante en el mercado sin llegar a ser una
competencia para la rosa pero con una rentabilidad mayor que esta
(Dominguez, 2002). Las areas de produccién de lisianthus son muy
variadas y en cada una de ellas el comportamiento del cultivo es
diferente; algunas zonas de produccion son: Arteaga Coahuila,
Zacatepec Morelos, Villa Guerrero, México, Tecamachalco Puebla,

Guadalajara Jalisco entre otras. (Dominguez, 2002)



Estudiando la demanda y niveles o6ptimos de nutricion es
reportado por Hernandez-Pérez et al. (2015) mencionan que lisianthus
responde favorablemente a la aplicacion de altas dosis de NHg4'
comprobando la relacion optima de NOs;:NH;" entre los 75:25 y
50:50% en la fase vegetativa y reproductiva; por su parte Mendoza-
Villarreal et al (2015) sefialan que esta tolerancia probablemente es

debido a altas asimilaciones de Ca.



I.LOBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar el efecto de Ca en la tolerancia a altos niveles de NH," en
la solucién nutritiva en el cultivo de lisianthus.

2.1.1 Objetivos especificos

Definir el efecto de altos niveles de NH," en el crecimiento y
desarrollo de lisianthus.

o Estipular el efecto del Ca en interaccion con NH4* en el
crecimiento y desarrollo de lisianthus.

e Determinar el efecto del NH," y Ca en la concentracion
nutrimental en plantas de lisianthus.

NI.HIPOTESIS
e La concentracion de Ca en la solucién nutritiva afecta la

tolerancia de lisianthus al NH,4".



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Descripcion botanica

Lisianthus es una planta perteneciente al Subreino Embryobionta
a la Division Magnoliophyta su Clase es Magnoliopsida del Orden
Gentianales, su Familia Gentianaceae del Genero Eustoma y de la
Especie grandiflorum Raf. Esta especie también es conocida como
gentiana de las praderas o campana azul de Texas (Ohkawa , 1994) y
es una flor silvestre originaria del sur de Estados Unidos y norte de
México.

Tiene ciclo bianual o anual en el caso de flores cultivadas cuyo
tallo oscila entre 40 y 50 cm de altura y 3 a 6 mm de didmetro con una
base de hojas en forma de roseta que posteriormente se desarrollan
opuestas, sésiles, enteras, adnadas, ovales a lanceoladas u oblongas,
con 3 nervaduras, una longitud de 2 a 6 cm, de color verde grisaceo,
sus flores son pediceladas de 9 a 6 cm de didmetro con largos
peciolos, solitarias o en paniculas; caliz largo con lébulos en la quilla de
15 a 20 mm de longitud, acuminado; corola penta o hexalobulada
campanulada o infundiliforme, compuesta por 5 a 6 I6bulos azules,
morados y ocasionalmente blancos o rosas de 2 a 3 cm de longitud
(Cortes, 1998). Las flores presentan de 5 a 6 estambres; filamentos
filiformes, anteras oblongas y en disposicion recta; su capsula es oval o
elipsoidal de 10 a 15 mm, obtusa, con una o dos valvas sobre un largo
peciolo, sus semillas son pequefias de 0.04 mm de diametro, cuando
estan secas son de color café obscuro, negro o pélidas (Cortes, 1998).

El fruto es una capsula (Olvera, 2004). Las semillas son muy
pequefias pudiendo haber alrededor de 21,840 semillas por gramo o
624,000 semillas por onza (Cortes, 1998). A través de sucesivos

programas de mejora, realizados en su mayoria por empresas



japonesas, se han obtenido variedades hibridas F1 de flores rojas,
blancas, albaricoque o con mezcla de colores; con longitudes de 60 a
90 cm vy flores sencillas o dobles, éstas Ultimas con dos o tres filas de
pétalos (Melgares de Aguilar, 1996).

4.2 Requerimientos climaticos

4.2.1Luz

Esta especie tiene respuesta favorable a los dias largos, por lo
gue para completar de 15 a 20 horas de iluminacion se recomienda la
aplicacion de luz artificial (600-900 pies candela o 6,500-9,700 luxes).
Mientras que durante la etapa de la germinacién requiere radiacion de
100 a 300 pies candela o 1000 a 3000 lux. Los niveles éptimos de luz
son de 4,000 a 6,000 pies candela (40,000 a 60,000 Lux). Los niveles
mas altos de luz fomentan un mayor nimero de botones y buen
desarrollo de flores. Sin embargo, la luz excesiva (mas de 7,000
p.c./70,000 luxes) puede reducir la longitud del tallo.

La sombra puede ser necesaria para incrementar la longitud del
tallo. Durante el invierno, cuando existen menos de 12 horas luz, puede
utilizarse la luz suplementaria (incandescente o HID). La luz HID es
preferible ya que aumenta la calidad de las flores y disminuye el tiempo
de produccién (Pan American Seed, 2012). Sin embargo, la floracion
no se ve influida por el fotoperiodo, por lo que no es necesario técnicas
de iluminacién para obtenerla, pero si podrd mejorarse la calidad si se
ilumina con de longitud de onda de 400 a 700 nm en épocas de baja
radiacion, como en el invierno (Melgares de Aguilar, 1996). Sakata

(2011) menciona que la luz ultravioleta intensifica el color de la flor.



4.2.2 Temperatura

Temperaturas entre 20 y 25°C favorecen la germinacion de las
semillas mientras que el crecimiento de las plantulas se da entre los 21
y 24°C durante el dia y entre 16 y 18°C nocturnas. En general, la
temperaturas entrel8°C son aceptables durante el periodo vegetativo
hasta la formacion de cuatro a cinco pares de hojas (Dole & WiIkins,
2005). La temperatura en condiciones de invernadero no debe exceder
a 20°C durante la etapa de crecimiento. La sensibilidad de lisianthus a
altas temperaturas es elevada en el periodo inmediato después de la
germinacién de las semillas, época en la que éstas pueden inducir a la
planta a la formacién de una roseta de hojas que no desarrollen el tallo
floral, o que la floracion se retrase mucho (Melgares de Aguilar, 1996).
Para un desarrollo adecuado del cultivo es necesario mantener un
intervalo de temperatura que van desde los 13°C como minimo hasta
28°C como maximo; si pasa de los 30 °C durante varios dias, después
del trasplante, ocasionara problemas de rosetas (Dominguez, 2008).
Se considera que si la planta ha formado entre el quinto y sexto par de
hojas y no ha aparecido el tallo floral, eso quiere decir que formado la
roseta (Melgares de Aguilar, 1996).

4.2.3 Humedad

Las plantas de lisianthus son muy sensibles a pudriciones de
raiz y de corona, por lo que mantener un medio bien drenado es un
requerimiento cultural (Dole & WIkins , 2005). Los primeros 30 dias la
planta no tiene desarrollo vegetativo, en esta etapa es muy importante
tener una buena humedad del suelo, ya que esta etapa sera basica en
su crecimiento posterior. Del dia 30 a 60 se desarrolla vegetativamente
y es recomendable que la planta cuente con bastante humedad en el

medio de cultivo y regar evitando mojar las hojas. A partir del dia 90 la



planta alcanza un buen desarrollo y se empiezan a formar microclimas
con mucha humedad, por lo que se recomienda reducir al minimo los
riegos, haciéndolos mas espaciados, cuidando de s6lo mantener buena
humedad en el suelo para tener un buen desarrollo del cultivo
(Dominguez, 2008).

4.3 Manejo del cultivo

El ciclo de la planta cultivada varia desde los 90 a 120 dias
dependiendo de la variedad y época de plantacion (Melgares de
Aguilar, 1996b). Las siguientes etapas de desarrollo de cultivo es muy
importante poner enfacis para un buen crecimeinto del mismo.

a) Propagacion

Se da por semilla que germinan de 10 a 15 dias (Dole & WIkins,
2005), a una temperatura de 20 a 25°C y se realiza en charolas con
sustrato hiimedo hasta la germinacién manteniendo el pH entre 6.0 y
6.5 (Dominguez, 2008). Asimismo, esta especie también puede ser
propagada vegetativamente mediante esquejes y cultivo in vitro
(Melgares de Aguilar, 1996b)

b) Trasplante

Se realiza a partir de las 8 semanas después de la siembra o
cuando la planta cuenta con cuatro o cinco pares de hojas bien
conformadas (Dole & WIkins, 2005). Teniendo mucho cuidado al
realizar el riego manteniendo la humedad relativa sin maltratar las

plantulas (Dominguez, 2008).
c¢) Crecimiento y desarrollo

Después del trasplante se da la primera etapa que dura entre 20

y 30 dias, en este periodo solamente se desarrolla la raiz por lo que en



la parte aérea no se ven cambios. En la segunda etapa de crecimiento
que dura 30 dias mas, el tallo se alarga y la planta emite tallos
secundarios en numero de tres a nueve dependiendo del cultivar, estos
tallos alcanzan una altura entre 30 y 50 cm. En la tercera etapa donde
tiene una duracién de 30 dias aproximadamente, los botones engrosan
y se desarrollan y a la vez los pedunculos se alargan hasta alcanzar la

altura definitiva.

d) Floracién

Al termino de los 80-90 dias en general aparece un botén mas
desarrollado que los demas, el cual debera ser eliminado tratando de
uniformizar la floracion y tener en el tallo de 2 a 3 flores abriendo al

mismo tiempo (Dominguez, 2008).
e) Cosecha

El corte de los tallos de lisianthus se realiza cuando al menos
tres botones florales hayan tomado un tono caracteristico de la
variedad y que comienzan a abrir, pues si se cortan antes muchos
botones terminales no alcanzaran a abrir perdiendo asi su calidad. Si
por el contrario, si se corta con demasiadas flores abiertas, se pueden
producir dafios durante la manipulacion y transporte y la vida en el
florero sera menor. Los tallos se cortan escalonadamente segln vayan
floreciendo. Asi, todos los tallos se recolectan en su punto 6ptimo de
apertura, luego rebrota por los nudos dejados y da una nueva
produccioén a los tres o cuatro meses, aunque sera de menor calidad

gue la primera (Mazuela et al 2007).

El ciclo total de la planta, desde la plantacion hasta la floracion,
puede durar entre 90 y 120 dias, dependiendo de la variedad, época de
plantacion y condiciones climaticas; mientras que en algunas regiones

de México existen ciclos de 70 a 80 dias (Zacatepec, Morelos) y hasta



de 180 dias (Arteaga, Coahuila) (Dominguez, 2008). Hay cultivares
como el Heidi (flor sencilla y tallos de 10 nudos) y Echo (flor doble y
tallo de 10 nudos) que son precoces y son adecuados para cultivar en
primavera. También existen cultivares de menor precocidad como
Flamenco (flor sencilla y tallo con 13 nudos) y Mariachi (flor doble y
tallo con 13 nudos), estas se recomiendan para temporadas de dias
largos asi maximizar la longitud de los tallos y ademas es para lugares

con alta luminosidad (Sakata, 2011).

4.4 Nutricion

Lisianthus requiere altos niveles de nutrimentos, la insuficiencia
de estos resulta en plantas pequefias, reducciéon en el desarrollo de
brotes axilares basales y pocas flores, asi como generacién de
sintomas de deficiencia (Dole & WIkins, 2005). Tiene dos fases
distintas de crecimiento, la primera es de crecimiento activo de las
plantulas, en este estado del desarrollo es la mas larga y donde es
importante mantener los niveles de fertilizacion pero no sobre fertilizar
(Gill et al.,, 2000), ya que lisianthus es una planta sensible a la
salinidad, que puede producir quemaduras en raices y hojas,
disminuyendo la calidad (Melgares de Aguilar, 1996b). De acuerdo con
Gill et al. (2000) recomiendan las siguientes directrices para una

adecuada fertilizacion:

. Fertilizantes de liberacion lenta pueden aplicarse
inmediatamente después del trasplante.

. Usar nitrato como fuente de nitrégeno.

. La tasa de aplicacion de potasio debe ser igual a la tasa
de aplicacién de nitrégeno.

. Suplementos de calcio pueden ser requeridos durante la

produccién, a menos que el sustrato contenga altos niveles de calcio.

10



. Disminuir la aplicacion de nitrdgeno y aumentar el potasio

cuando las yemas florales inicien su desarrollo.

Por su parte, Backes et al. (2007, 2008) obtuvieron buenos
resultados en el crecimiento, desarrollo y absorcion nutrimental en
diferentes cultivares de lisianthus con el uso de la solucién nutritiva
propuesta por Barbosa et al. (2000), solucién nutritiva de Steiner y una
solucion nutritiva de prueba cuya composicion de macronutrimentos
fueron: NOs”; NH,"; HoPO4; K Ca?'; Mg?' y SO,% en mmol-L™ ( 11.51;
2.88; 1.95; 12.92; 1.51; 0.5 y 1, respectivamente) solucidon de Barbosa,
(9; 3; 1; 7; 4.5; 2 y 3.5, respectivamente) solucion de Steiner y (12.8;
3.2; 0.7; 6.6; 1.5; 2.7 y 3.3, respectivamente) la solucioén nutritiva de
prueba. La composiciéon de los macronutrimentos fueron: B, Cu, Fe,
Mn, Mo y Zn en umol-L™ (30, 0.5, 60, 30, 0.5 y 1.5 respectivamente)
son las soluciones de nutritivas empleadas en la produccion de
lisianthus en hidroponia bajo el sistema de flujo laminar.

Segun Veldzquez (2008) reporta que la extraccion total
nutrimental de lisianthus cv. Mariachi fue de 24.1, 4.58, 32.61, 7.79, y
11 Kg-ha'l (N, P, K, Ca y Mg, respectivamente) y 171.6, 137.5, 204.1,
86, 38 y 5,613.1 g-ha™ (Fe, Mn, Zn, B, Cu, y Na, respectivamente). El
cultivo de lisianthus en maceta el sustrato debe tener buen drenaje con
un pH de 6.5 a 7.5, pero el mejor crecimiento se obtiene con un pH de
6.7. Un sustrato con pH de 6.5 o menor resulta en una toxicidad
nutrimental; los sintomas incluyen clorosis, crecimiento radical pobre,
necrosis en el borde y apice de las hojas y un crecimiento raquitico (
Dole & WIkins, 2005).

4.4.1. Nitrégeno(N)

El N esta presente en la composicion de numerosas sustancias organicas
tales como proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos, etc., que son la base
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de procesos que controlan el desarrollo, el crecimiento y la multiplicacion

de las plantas (Salas, 2003).

El N junto con el Mg forma parte de la molécula de clorofila, por lo cual

esta asociado con la coloracion verde de los tejidos vegetales y
captacion de energia luminica en la fotosintesis (Molina, 2003).

El adecuado suministro de N promueve el crecimiento vegetal,
incrementa la relacion parte aérea/raiz y es esencial para la formacion
de frutos y granos. En general forma parte de los sistemas de energia
de las plantas es constituyente de todas las proteinas asi como de
materiales organicos, es requerido para la sintesis de la clorofila, pues
tiene un papel importante en la fotosintesis y también es uno de los
componentes principales de las vitaminas (Orozco, 1982), es por estas

razones la importancia de este elemento en las plantas.

Los contenidos de N en la planta expresados en relacion a su
peso seco total generalmente oscilan entre 1 y 5%. En general, los
tejidos jovenes tienen concentraciones mayores de N, mientras que las
plantas de leguminosas tienen concentraciones mayores que las
gramineas. La acumulacion de N en la planta en funcién del tiempo
sigue una curva sigmoidea (Figura 2) donde la acumulacion al principio
es escasa porque la planta recién se esta desarrollando. Luego ocurre
una etapa de maxima absorcién de N que corresponde al periodo de
activo crecimiento. Finalmente, la tasa de absorcion de N se reduce
(Diaz-Rosello, 1992).

Las tasas de absorcién y la duracion de cada una de estas
etapas dependen de factores tales como especie, variedad, manejo,
etc. Una curva sigmoidea similar a la Figura 2 se obtiene cuando se
relaciona la produccién de materia seca de un cultivo en funcion del
tiempo. Las diferencias entre ambas curvas es que la acumulaciéon de

N antecede a la acumulacién de materia seca.

la
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tiempo luego de la siembra

Figura 2.Curva tedrica de la acumulacion del N en la planta a través
de su ciclo de crecimiento. (Sandoval et al. 1993).

4.4.1.2) Absorcién y asimilacién de nitrato (NO3)

El proceso de absorcién de NOs es activo, es decir, con gasto
de energia, requiriendo la presencia de enzimas especiales como la
nitrato reductasa. Estas catalizan la entrada de los iones NO3™ a través
de las membranas celulares, sobre todo a nivel de los pelos
radiculares. Para este proceso, la planta necesita haber sintetizado
compuestos energéticos. La temperatura del suelo también afecta la
absorcion de NO3', siendo ésta menor a temperaturas bajas. En suelos
gue tienen un pH bajo a medio este proceso es maximo, inhibiéndose
cuando la concentracion de NH,* es alta. La absorcién también esta
afectada por el molibdeno (Mo), ya que se forma una molibdo-proteina
en la superficie de las células de la raiz, para el transporte de NOs
(Stevenson, 1982).

Cuando la planta absorbe grandes cantidades de NOj", también

aumenta la sintesis de acidos organicos, lo cual se asocia con una
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acumulacion de cationes inorganicos (Ca, Mg y K). El medio
circundante a los pelos radiculares se vuelve alcalino y las raices
liberan HCO3; para mantener tanto la solucién del suelo como el
interior de la planta eléctricamente neutra. Una vez que el NO3™ ha sido
absorbido por la planta, puede ser almacenado como tal por los tejidos
radiculares o reducidos y sintetizados en aminoacidos o depositados en
el xilema para ser transportado por los tallos. En los tallos y peciolos
puede existir tanto aminoacidos como NOj3 ; éste puede ser
almacenado temporalmente o moverse hacia las hojas para ser
almacenado alli o reducirse. Finalmente, los aminoacidos provenientes
de cualquiera de estos lugares de almacenamiento pueden ser
depositados en el floema para luego ser translocados a partes
reproductivas o de activo crecimiento, incluso parte de estos
aminoacidos puede volvera las raices.

La asimilaciébn de NO3; se realiza a través de una serie de
etapas. Primero, el NO3™ se reduce a NO; requiriéndose de la accion
de enzimas como NOjz  reductasa y de la presencia de fotosintatos.
Se ha estimado que por cada molécula de NO3 que se reduce se
requieren dos de NADH. Luego, ese NO; se reduce a NHs, por la
accion del nitrito reductasa. El NHj; obtenido es rapidamente
incorporado a &cido glutdmico por accion de la glutamina sintetasa y
glutamato sintasa, ubicadas tanto dentro de las células, como fuera de
ellas (Barraclough et al 1998). Asimismo, el NO3™ puede ser reducido en
la hoja, la energia utilizada y requerida para el proceso de reduccion
proviene directamente de la energia solar. Pues a que la energia solar
disponible excede la energia requerida para reducir los carbohidratos,
no existe competencia por energia dentro de la planta para la
producciéon de carbohidratos para la reduccion de NOj solamente
cuando el NO3™ es reducido en la raiz. Por lo tanto, el costo energético
de reducir NOs" a NH,4*, es mayor cuando es reducido en la raiz que es
reducido en las hojas (Hageman, 1984).
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4.4.1.3) Absorcion y asimilacion de amonio (NH4")

La absorcién de NH,4*, es contrario a la de NO3', pues es a través
de un proceso activo y otro pasivo. Algunos estudios que se ha
realizado y utilizado inhibidores metabdlicos en plantas de tomate, se
demostré que cuando se inhibe la liberacion de energia respiratoria, la
absorcién de NH;" se reduce a la mitad, pero ésta no se inhibe
completamente, como el caso de la absorcion de NOg'. Los factores del
ambiente que también afectan la absorcién de NH," son similares a los
gue afectan la absorciéon de NO3 . Sin embargo, la tasa de absorcion
de NH," es méaxima a valores de pH cercanos a 8. Las bajas
temperaturas disminuyen el proceso, pero es menos marcada que para
el caso de la absorcién de NO3. Sin embargo, la absorcién de NH,4*
produce un incremento de la absorcién de aniones (H,PO4 , SO,y CI
) y el pH de la riz6sfera puede decrecer debido a la liberacion de H* por

la raiz para mantener la neutralidad eléctrica. (Ladd & Jackson, 1982).

A pesar de que el NH;" puede ser absorbido por un proceso
pasivo, la tasa de absorcion de este depende mas del suministro de
energia que para el NO3. Esto se debe a que una vez absorbido el
NH4* debe ser incorporado inmediatamente a los compuestos
carbonados, pero si no existen carbohidratos disponibles para este
proceso el NH," puede acumularse dentro de la raiz hasta llegar a
niveles téxicos, mismo causa disminucion en el crecimiento y reduccion
de la absorcion de K, presentando sintomas de deficiencia de este
nutriente en la planta. Generalmente las plantas no transportan NH4"*
por el xilema, sino que el NH4" absorbido es transformado o asimilado
en las raices y luego translocado en forma de compuestos organicos o

aminados (Diaz-Rosello, 1992).Este mismo autor menciona que
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existen reportes donde indican que el NH," también puede ser
asimilado en las hojas.

El NO3" en cambio, no es toxico dentro de la planta y puede
almacenarse en grandes cantidades, siendo luego translocado como tal
sin necesidad de una reduccion previa. Una vez absorbido el NH;" no
requiere ser reducido, por lo que en relacion al NO3™ existe un ahorro de
energia por parte de la planta, Sin embargo, en algunas situaciones

este costo energético podria no ser importante (Perdomo S/A)

4.4.1.4) Efectos de laabsorcién de N como NH;" 0 NO3’

Anteriormente se ha mencionado que las plantas son incapaces
de almacenar NH;" y su acumulacion resulta ser toxica. Por lo tanto,
todo el N absorbido de esta forma tiene que ser rapidamente
detoxificado, esto se logra combinando con carbohidratos para producir
proteinas. Si la planta absorbe mucho NH;" ésta tiene que usar una
alta proporcion de los carbohidratos producidos mediante la actividad
fotosintética para formar aminoacidos y proteinas (Jansson & Persson,
1982).Los antes citados autores también comentan que cuando las
plantas absorben N en forma de NOj3 no causa problemas tan
acentuados, esto se debe a que las plantas pueden almacenar grandes
cantidades del NO3™ .

4.4.1.5) Translocacion de N

El N dentro de la planta es muy moévil, por lo cual puede ser
redistribuirse o retranslocarse, a medida que el cultivo envejece parte
del N (organico) de las areas vegetativas se mueve hacia la semilla.

Este proceso ocurre en forma independiente de la magnitud del
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suministro del N que el cultivo esté recibiendo desde el suelo (Figura
3).
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Figura 3. Acumulacioén y distribucion de N dentro de la planta de maiz
en funcién del tiempo A: grano, B: marlo y envolturas, C: tallo y
panojas, D: hojas. (Sandoval et al. 1993).

Sin embargo, si el cultivo dispone de una adecuada cantidad de
N en las dltimas etapas de su ciclo, la actividad fotosintética de la parte
vegetativa tendr4 una duracion mayor, acumulandose mas materia
seca. Por lo tanto, la concentracién de N total en las hojas es mayor
cuando la planta se encuentra en la fase vegetativa que cuando se

encuentra en la etapa de fructificacion.

El nitrégeno puede ser absorbido en dos formas: aniénica (NO3?,
cationica (NH;"). En algunos casos las plantas también absorben N
bajo forma de urea. (N&sholm, 2009).

Se ha reportado que algunas plantas se desarrollan mejor

cuando se le suministra una mezcla de NH;"y NOs™ . En especial se ha
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detectado que algunas plantas no sé6lo pueden producir mayor nivel de

rendimiento sino también mayor nivel de proteina (Diaz-Rosello, 1992).

4.4.1.6) Deficienciade N

Los sintomas de deficiencia de N pueden variar segin la especie
y el género, pero en general, los signos externos mas caracteristicos
gque podemos apreciar es una reduccion en el crecimiento,
debilitamiento generalizado del color verde a amarrillo que comienza en
las hojas mas adultas de la planta. Posteriormente, estas hojas
comienzan a necrosarse desde el extremo apical hasta los bordes y el
centro de la lamina foliar. Los sintomas de deficiencia también

disminuyen la floracién, produccién de frutos y granos. (Hauck, 1981)

4.4.1.7) ExcesodeN

El exceso de este elemento en el tejido de las plantas se refleja
con una elongacién excesiva de tallos y hojas, menor floracién, aborto
de flores, falta de consistencia en los tejidos, mayor absorcion y
consumo de agua, en algunas ocasiones genera agrietamiento de
frutos por hidratacion excesiva, deficiencia inducida de otros nutrientes
como son calcio, boro, zinc y fierro y mayor susceptibilidad a plagas,
enfermedades y stress ambiental (Yafiez 2002).Siempre se considera
conveniente mantener un balance entre Nitrdgeno y Potasio ya que es
critico para el buen desarrollo de los cultivos.

Sin embargo, a mayor contenido de N mayor de crecimiento
vegetativo y mayor produccion de proteinas, a mayor contenido de
potasio mayor produccidon de azucares, fibras y otros compuestos

especializados y mayor produccion de materia seca (Stevenson, 1982).
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La determinacion de los requerimientos de N esta en funcién a la
concentracion promedio en el tejido vegetal de variedades comerciales
especificas y conocidas, ligadas con el rendimiento potencial esperado
y considerando la disponibilidad del nutriente en el suelo, las
reacciones de pérdida del fertilizante, asi como la disponibilidad en el
medio de desarrollo de las raices y la eficiencia para absorber y
disponer del elemento por el cultivo durante el ciclo de desarrollo.
(Yafiez, 2002).

4.4.2 Calcio (Ca)
El Ca es un elemento importante y esencial para la formacion y

desarrollo inicial de todos los drganos y tejidos de las plantas ya que es
indispensable para la formacién de cada una de las células y su
multiplicacion, se requiere para la conformacion de las paredes
celulares en forma de pectatos de Ca y para la regulacion de la
integridad de las membranas, de tal forma que su carencia genera
fuertes malformaciones, necrosis de hojas, aborto de flores, muerte
meristemos apicales de algunos cultivos como apio ,tomate, chiles ,
sandias, manzano ,coliflor, etc. (Yafiez, 2002). La mayor concentracion
Ca en la planta se localiza en la vacuola, como oxalato de calcio y en la
pared celular y lamina media asociada a la formacion de pectinas
(Konno et al. 1984). Es un elemento esencial para el crecimiento de las
raices, favorece la germinacion del polen y activa gran cantidad de
enzimas que intervienen en la mitosis, division y elongacion celular. Los
apices radiculares requieren de Ca en la rizésfera para un crecimiento
normal. (Dell et al,. 1995)

La concentracién de Ca en el tejido vegetal varia desde 0,1
hasta >5% en peso seco dependiendo del estado de crecimiento,
especie y érgano de la planta. Los requerimientos de calcio para un
Optimo crecimiento es mucho menor en monocotileddéneas que en

dicotiledéneas (Loneragan & Snowball, 1969). Una funcién poco
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reconocida del Ca es su papel antitoxico, pues contribuye a neutralizar
la acidez excesiva que pueda originarse en el interior celular y ademas,
bloquea por insolubilizacion la toxicidad especifica de ciertos aniones,
como el oxdlico es neutralizado en forma de cristales de oxalato
célcico. No es el caso del fitato de calcio que este funciona como

almacén tanto de fésforo como de Ca (Nufiez et al ,2009).

4.4.2.2) Absorcion y translocacion

El Ca a diferencia de la mayoria de los elementos, es absorbido
y transportado por un mecanismo pasivo. El proceso de transpiracion
de las plantas es un factor importante en la absorcién de Ca. El Ca se
mueve hacia las zonas de alta tasa de transpiracion, como las hojas en
rapida expansion (Heppler & Wayne, 1985).La mayor parte de la
absorcion de Ca se produce en una region mas apical de la raiz. Las
enfermedades de la raiz, limitan considerablemente la absorcion de Ca
por la planta. Puesto que el movimiento de Ca en la planta esta
relacionada con la transpiracién este se deduce cuando es afectadas
por las condiciones ambientales afectan al mismo el movimiento de Ca.
Los periodos de alta humedad pueden conducir a que el apice de
ciertas plantas se vea como quemadas debido a que la transpiracion es
baja y no satisface la elevada necesidad de Ca a las zonas de rapido

crecimiento.

La concentracion normal de Ca en hojas maduras es de 1% al
5%. Las deficiencias, sin embargo, pueden ocurrir de manera temporal
bajo ciertas condiciones ambientales como se mencion6 anteriormente.
Ademas, la absorcion de Ca puede ser afectada por otros iones como
el NHs". , Mg y K. Estos cationes pueden competir con el Ca en la
absorcion por la raiz. Para evitar la competencia los cationes
mencionados no deben ser suministrados en exceso a lo que se

necesita por la planta (Sellés, 2012)

20



4.4.2.3) Deficiencia

El Ca es inmdvil en la planta, por lo tanto los sintomas de
deficiencia aparecen primero en los &pices de crecimiento causando
necrosis o rizado de las hojas nuevas y el crecimiento curveado, debido
a que el Ca se dirige principalmente a las zonas de alta transpiracion y
es comun que la deficiencia se manifiesten en los apices de los frutos
donde la transpiracién es muy baja. Las plantas con deficiencia de Ca o
con desbalances de este elemento suelen ser débiles pequefias y
susceptibles al ataques de patdgenos asi como a las pudriciones y es
comun cuando se excede en nitrégeno o bien cuando hay falta o
exceso de humedad y dias nublados o con fuertes vientos. (Yafez,
2002)

4.4.2.4) Toxicidad

La principal concentracion de Ca en la corteza terrestre esta en
cantidades de aproximadamente 36.4 g kg™. El calcio esta presente en
el suelo en varios minerales primarios. Incluyendo el Ca silicatos,
feldespatos y anfdbolos, fosfatos de Ca y carbonatos de Ca. Estos
tltimos son particularmente importantes en suelos calcareos y estan
normalmente presentes como calcita (CaCO3;) o dolomita [CaMg
(CO3),]- Ademés pueden estar presentes en varias formas de fosfato
de calcio tales como apatitas, octo-Ca-fosfato y CaHPO. La
concentracion de calcio de diferentes tipos de suelos varia mucho
dependiendo principalmente del material de partida y del grado en el
gue el desgaste y el lixiviado han influido en el desarrollo del suelo. Los
suelos derivados de caliza o tiza, y suelos de pantanos jovenes son
normalmente ricos en Ca con alto contenido de CaCO3 estando en el
rango de 100 a 700 g kg™ Ca. Incluso en la capa superficial de suelos
desarrollados en caliza pueden ser pobres en Ca cuando el lixiviado es
excesivo. Los suelos viejos, altamente desgastados y lixiviados bajo

condiciones humedas, son generalmente pobres en Ca. Dos ejemplos
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tipicos de tales suelos son los Spodosoles de la zona templada y los
Oxisoles y Ultisoles de los trépicos hiumedos. En zonas aridas tiene alto
contenido de Ca en la capa superior del suelo y pueden estar
presentes en la forma de acumulado de yeso (CaSO4* 2 H,0).

Los suelos desarrollados de calcita, dolomita y tiza
principalmente pertenecen al grupo de rendzinas de suelo (Molisoles).
Un pH del suelo alto y la presencia de Ca favorecen la formacion de
complejos Ca-humatos y es responsable del color oscuro de los
Molisoles. Los ion hidrégeno es agente quelatante pueden liberar Ca
de la estructura enrejada de minerales causando asi la disolucién del
mineral (NUfez et al ,2009).

4.4.2.5) Tipos de plantas

De acuerdo con el tipo de metabolismo de las plantas al calcio,
se puede hacer una distincién en cuanto a dos fisiotipos. Las especies
calcidfilas acumulan Ca soluble en agua unido con acidos orgénicos en
el citoplasma como malato o citrato; la savia celular por tanto contiene
mas Ca que K. Muchas Brasicaceas, Fabaceas, Geraniaceas,
Ericaceas, Euforbiaceas y en la medida de lo que se conoce todas las
crasulaceas son calcidfilas (NUfez et al.,2009).0tra opcién que utilizan
las plantas para superar el efecto negativo las altas concentraciones de
Ca en suelos basicos es acumularlo en el xilema. Las especies
calciofobicas precipitan el calcio en forma de oxalato de calcio y/o por
unién con pectinas en la pared celular. Cactaceas, Poligonaceas,
Quenopodiaceas, Lamiaceas y muchas Cariofilaceas son tipo oxalato.
La produccién de 4cido oxdlico es estimulada por la absorcion de Ca.
Asi, miembros de esas familias de plantas pueden crecer sélo en
suelos con cal pues su metabolismo acido proporcionando suficiente

oxalato. Otro mecanismo para la regulacion de Ca es realizado
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activamente por la via de los hidatodos en algunas especies de
Saxifragaceas y Plumbaginaceas. En muchos casos, hay una estrecha
conexién entre esos tipos metabdlicos y la distribucidn de las especies,
aunque no es una correlacion general. Entre familias y géneros de
calcidfilas hay especies que son tanto calcicolas como calcifugas.
(Azcon & Taldn, 2008). Esto es una buena ilustracion del hecho de que
fenébmenos ecolégicos son raramente el resultado de respuestas
fisiolégicas aisladas y ello subraya la necesidad de considerar todas las
muchas y variadas relaciones entre las plantas y su medioambiente. No
es poco probable que diferencias genéticas en la capacidad para
absorber bioelementos esenciales, tales como el hierro, que juega un
papel importante en determinar la distribucion de las especies y
ecotipos en suelos calcareos que en el metabolismo de calcio. Hongos
micorrizicos estan disponibles para suministrar arbustos calcifugos
enanos suficientemente con P y Fe, en orden para permitirles crecer en

suelos calcareos (plantas simbiocalcicolas).(Nufiez et al., 2009).

4.4.3 Fosforo (P)

Yéafiez (2002) indica que el P es uno de los nutrientes que mas
requieren las plantas para su desarrollo ya que esta forma parte de
compuestos relacionados con la base genética de la planta, ademas de
formar parte de los componentes energéticos del metabolismo vegetal
(ATP, ADP, etc.).El Fosforo se relaciona fuertemente con los procesos
de floracion y formacion de raices por lo que su aplicaciéon oportuna
puede apoyar e intensificar dichos eventos. Aplicaciones excesivas o
altos niveles de este elemento en el suelo y en el tejido inducen una
deficiencia de Zn. El mismo autor asegura que la falta de este nutriente
genera plantas débiles achaparradas con poca floracién, raices
pequefas, y con hojas y tallos delgados, se presentan un color morado
en los tallos y en hojas adultas, los frutos son pequefios y maduran
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prematuramente. Lo anterior es comin en suelos extremadamente

alcalinos o muy acidos.

4.4.4 Magnesio (Mg)

El Mg es un macronutriente que tiene mayor importancia sobre
la sintesis de clorofila y la regulacién del pH de la solucion dentro de
las plantas, también es importante para la formacion de compuestos de
reserva en las semillas y en la etapa de floracién y amarre de flores
(Vargas , 2008).

Se ha reportado la influencia del Mg en la resistencia a varias
enfermedades, entre ellas a las bacterias. Este elemento en suficiencia
genera una mayor cantidad de clorofila y por lo tanto mayor vigor
soportando asi las enfermedades. Es importante mantener un balance
entre este elemento y K, Ca en el tejido. La deficiencia de este se
representa con una clorosis intervenal con necrosis en hojas viejas y

una palidez del verde de los frutos en desarrollo (Yafiez, 2002).

4.4.5 Manganeso (Mn)

Este elemento participa en la fotosintesis y en la actividad de
varias enzimas entre las que resalta la AIA Oxidasa, por lo que esta
fuertemente ligado a la regulaciéon del metabolismo hormonal (Azcon &
Talén, 2000). La deficiencia de Mn comUnmente se presenta
acompafiada de la de Zn o Fe y con frecuencia se enmascaran o
confunden los sintomas del mismo, el amarillamiento blanquecinos de

la deficiencia de Mg ocurren en hojas jovenes.
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4.4.6 Interacciones i6nicas

De acuerdo con Kirkby & Mengel, (1987) la absorcién catiénica
es un proceso relativamente especifico, dependiendo de la
concentracién de cationes de la solucidon y en algunos casos de la
permeabilidad especifica de la membrana celular a ciertas especies.
De esta forma, el aumento del suministro de un catién en la solucién
nutritiva puede deprimir el contenido de otros cationes en tejido vegetal.
Ese tipo de interaccion i6nica es entendida como un proceso de
inhibicion competitiva, donde dos iones compiten por mismo sitio
cargador. Los iones presentes en la solucién pueden interactuar entre
si, de tal forma que la presencia de un ién inhibe o estimula la
absorcion de otro. Estos mismos autores, indican que la aplicacion de
dosis crecientes de magnesio disminuyeron los contenidos de Ca y
sodio (Na) en plantas de girasol. Otros ejemplos de efectos interidénicos
son citados por Malavolta, Vitti & Olviera, (1989), quienes sefialan la
inhibicion competitiva entre el K y Ca (alta concentracion), o
sinergismos entre K y Ca (baja concentracion) y el antagonismo entre
el cobre y Ca.

Los constituyentes de la membrana celular son particularmente
fosfo y sulfo lipidos y proteinas, que son grupos cargados
eléctricamente. Los iones en solucién interactdan con esos grupos y la
fortaleza de la interaccién sigue el siguiente orden: moléculas sin carga
< cationes, aniones <cationes 2+, aniones 2- < cationes 3+, aniones 3-,
pero la absorcién se lleva a cabo en orden contrario, lo que indica que
el grado de hidratacion y la valencia del ion también juegan un papel
importante (Marschner et al. 1981).
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4.5 Plagas y enfermedades

Las plagas que atacan al lisianthus se encuentran los &fidos,
mosquitas blancas, thrips y el minador. Los thrips pueden dafiar
especialmente a las flores de color oscuro porque al alimentarse dafian
la apariencia (Dole & WIkins, 2005). Las enfermedades de la raiz y
pudriciones de corona son causados por Fusarium, Phytophthora,
Pythium y Rhizoctonia, ocurren durante el estado vegetativo, los cuales

pueden llegar a destruir toda la planta (Dole & WIkins, 2005).

Lisianthus es también susceptible a varios virus, incluyendo el
Virus de la mancha necrética del impatiens (INSV), Virus del bronceado
del tomate (TSWYV), Virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV), Virus
del mosaico del tabaco (TMV), Virus del rizado amarillo del tomate
(TYLCV), y también a la cenicilla vellosa (Peronospora), cenicilla
polvorienta (Leveillulataurica), mancha de la hoja (Cercospora
eustomae) y Thielaviopsis (Dreistadt, 2001; Dole & WIkins, 2005).
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V.MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en un invernadero en las instalaciones
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en la ciudad de
Saltillo, Coahuila, a principios de 2014. La temperatura minima y
maxima promedio oscilaron entre 11.2 y 33.6°C respectivamente, en
tanto la humedad relativa fluctu6 entre 25.0% y 72.5%, la radiacién

fotosintéticamente activa incidente diurna promedio fue 255 pmol-m’
2.t

El material vegetal consistié en plantulas de lisianthus (Eustoma
grandiflorum (Raf) Shinn) cv. ABC Blue Rim, con dos y tres hojas
verdaderas bien desarrolladas, las cuales se trasplantaron el 20 de
enero a contenedores de polietileno negro con volumen de 10 L,
usando como sustrato perlita de particulas entre 0.2 a 0.5 mm de
diametro. Se colocaron cuatro plantulas por contenedor a una distancia
entre plantas de 12 cm y entre contenedores de 15 cm, resultando en

total 16 plantas por tratamiento.

Se evaluaron soluciones nutritivas (SN) elaboradas con agua de
pozo tomando en cuenta las propiedades quimicas de esta para su
formulacion. Los tratamientos consistieron en dos relaciones de NOjz
:NH," (100:00 y 50:50) y tres concentraciones de Ca (6, 9y 12 meq L"
1, ajustando el pH de estas soluciones a 6.2+1 usando HNO3 al 55% y

H3PO, al 85%. La conductividad eléctrica oscilé entre 2.2 a 3 dS-m™.

Se plantearon ambas relaciones de NOs:NH," a partir de
modificaciones de la solucion universal de (Steiner, 1961). En la
solucién original de Steiner no se incluye al NH;" como fuente de
nitrogeno (N), por lo que la modificacion consistié en la adicion de una
determinada concentracion total de N en forma de NOs (12 meq L™Y).
Sin embargo, lo anterior redujo la concentracion relativa de los aniones
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(NO3, HoPO4 y SO4%). Estos aniones deben mantener la concentracion
total de la solucion Steiner (20 meq L), por lo que se incrementaron las
concentraciones de H,PO,y SO,* hasta igualar la concentracién de
NH,",manteniéndose la relacién equitativa entre H,PO, y SO,Z.

El aporte de NH;" aument6 la concentracién relativa de los
cationes (K*, Ca, Mg®") por lo que se resté la cantidad afiadida de
NH;* a las concentraciones de K' y Mg?* conservando asi la
concentracién total de los cationes (20 meq L™) prevaleciendo la
relacién equitativa entre K*, Ca®" y Mg?'.Las modificaciones antes
nombradas causaron un cambio en la presién osmoética de la SN, por
lo que se ajustaron las concentraciones de los iones mediante un factor

de correccion (0.024) propuesta por Steiner.

La concentracién de las seis SN se puede observar en el Cuadro
1, mientras que la de micronutrientes fue (mg-L™): hierro (Fe) 5, cobre
0.02, zinc 0.11, molibdeno 0.05, manganeso 0.65 y boro. El Fe se
aporté como Fe-EDTA.

En cuanto al riego, este fue suministrado manualmente segun
las necesidades hidricas de las plantas. La SN fue aplicada a partir del
cuarto dia después del trasplante en cantidades suficientes hasta
obtener un volumen del lixiviado del 30%. El experimento finalizé
cuando en el 95% de las plantas presentaban apertura completa en
dos o tres botones florales derivando en la evaluacion correspondiente
a la medicion de altura de planta, diametro de tallo, area foliar y nimero

de botones florales, el dia 30 de mayo.

La muestra por contenedor fue de tres plantas cuyo sistema
radicular fue posteriormente lavado con agua potable para eliminar los
restos del sustrato; después se separé la raiz, tallo, hojas y flores,
posteriormente se meti6 cada parte a la estufa secado a 65°C durante

72 horas y luego se peso en una balanza analitica la materia seca de
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las mismas. Para determinar la concentracion de macronutrientes en
los diferentes tejidos se digestaron en una mezcla de 2:1 con H,SO4:
HCIOsy 2 ml de H,O al 30% después para determinar al N fueron
analizadas usando el procedimiento Micro-Kjeldah (Bremner, 1996).
Mientras que para determinar la concentracion de Ca se utiliz6 un
espectrémetro de emision de plasma acoplado inductivamente (ICP-
AES, model Llberty, VARIAN, Santa Clara, CA)( Soltanpour et al.
1996). La distribucién de las concentraciones por 6rgano se determind
a partir del contenido nutrimental teniendo en consideracion a la
materia seca y la concentracién de nutrientes, la sumatoria de las
extracciones por 6Organo representd el contenido total por planta.
Posteriormente se determino la distribucion de los nutrientes

expresada en porcentaje a partir del paso anterior.

El disefio elegido para el experimento fue de bloques completamente al
azar con arreglo factorial (2X3) con cuatro repeticiones por tratamiento.
Para el andlisis de los datos se us6 un analisis de varianza (ANOVA) y las
medias se compararon de acuerdo a la prueba de Tukey (a<0.05) con el

programa estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 9.2.

Cuadro 1 Concentracion de macronutrientes en las soluciones nutritivas

Con formato: Espafiol (Espafa,
internacional)

evaluadas.
NO5 NO; H,PO, SO04%) Ca K* Mg®* NH,5 P.O
3\ A Meq L™ -----  —-m e (atm)
1

(%0)

12.09 1.01 7.05 12.40 5.58 3.8 0.00 0.72

100:00 12.04 1.00 7.02 9.33 6.83 3.90 0.00 0.72
11.67 0.97 6.80 6.12 8.48 4.84 0.00 0.72

6.38 186 13.02 13.07 1.83 1.04 6.38 0.72

50:50 6.34 185 1295 9.83 3.16 181 6.34 0.72
6.14 1.79 1253 6.45 5.01 2.86 6.14 0.72

P.O=Presién osmética
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VI.RESULTADOS

Las variables diametro de tallo, nUmero de botones florales,
materia seca de tallo y raiz no presentaron interaccion significativa
mientras que las variables restantes si resultaron ser significativas en la
interaccion entre NH," y Ca. La altura de planta y materia seca de raiz
fueron afectadas negativamente por el aumento de NH4" en la solucién
nutritiva, sucediendo lo contrario en las variables diametro de tallo, area
foliar, numero de botdn floral y materia seca de parte aérea (hojas y
tallos). La materia seca de tallo y raiz se redujeron al aumentar la
concentracion de Ca en la solucion nutritiva mientras que en el
diametro de tallo no se presentd una tendencia definida y el nUmero de
boton floral la respuesta fue similar en las tres concentraciones (Cuadro
2).

En cuanto a la altura de planta, area foliar, materia seca de hoja
y flor fueron afectados por el Ca pues se observé un aumento con la
disminucioén en la proporcién de este ion. (Cuadro 2y 3).

Cuadro 2. Efecto de las proporciones de NO; :NH,"y diferentes dosis de Ca
sobre el crecimiento de Lisianthus cv. ABC Blue Rim.

NOz /NH,* Altura de Diametro Area foliar Namero de
(%) planta de tallo (cm?) boton floral
(cm) (mm)
100-0 78.78a 77.98a 594.08a 15.78a
50-50 71b 68.04b 305.41b 9.33b
ANOVA P= 0.001 0.011 0.001 0.001
Ca (meg L")
12 74.00b 79.53a 435.65b 12.67a
9 72.92b 66.81b 430.65b 12.33a
6 77.75a 76.28ba 482.94a 12.67a
ANOVA P< 0.02 0.02 0.0005 ns
Interaccion 0.01 ns 0.01 ns
CV (%) 3.48 9.26 3.69 8.92

CV= coeficiente de variacion, Interaccion= NH," x Ca, ANOVA= Andlisis de varianza, ns, 0.01 y 0.001= No significativo y

significativo.
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Cuadro 3. Efecto de las proporciones de NO3 :NH,"y diferentes dosis de
Ca sobre materia seca en plantas de Lisianthus cv. ABC Blue Rim.

Materia Materia Materia Materia
NOs /NH,* seca seca seca seca
(%) tallo hoja flor raiz
(9) (9) (@) (9)
100-0 6.00a 3.43a 3.80a 2.05a
50-50 3.65b 1.61b 2.50b 1.78b
ANOVA P= 0.001 0.001 0.001 0.001
Ca(meqL™?)

12 4.48b 2.34b 2.96b 1.63c
9 4.80b 2.30b 2.73c 2.00b
6 5.20a 2.93a 3.75a 2.12a
ANOVA P< 0.01 0.0001 0.0001 0.0001
Interaccién ns 0.001 0.001 ns
CV (%) 6.32 5.47 5.17 2.45

CV= coeficiente de variacion, Interaccion= NH," x Ca, ANOVA= Andlisis de varianza, ns, 0.01 y

0.001= No significativo y significativo.

En plantas tratadas sin NH;" no hay efecto de la concentracion
de Ca sin embargo en plantas con 50% NH," disminuy6 la altura
(Figura 4).
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Figura 4.Efecto de la proporcion de NOs;:NH, 'y
concentracion de Ca en la altura de plantas de Lisianthus cv.
ABC Blue Rim. La linea punteada (~—) se refiere a la
proporcién 100:00 de NO5:NH,", la linea en guiones (--) se
refiere a la proporcion 50:50 de NO;:NH,". Las barras
indican el error de la media.

En area foliar, materia seca de hoja y flor se presentd una
tendencia similar (Figura 5y 6 ) en la que al aumentar el Ca se nota

una disminucién en estas variables cuando la proporciéon de NH," fue de

50%, en cambio cuando no se aplicé NH,4 la tendencia no es uniforme.
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Figura 5.Efecto de la proporcién de NO3:NH," y concentracion
de Ca en area foliar de Lisianthus cv. ABC Blue Rim. La linea
punteada () se refiere a la proporcién 100:00 deNO3;:NH,", la
linea en guiones (---) se refiere a la proporciéon 50:50 de NO3
:NH," .Las barras indican el error de la media.
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Figura 6.Efecto de la proporcién de NO;:NH," y concentracion
de Ca en materia seca de hoja de Lisianthus cv. ABC Blue
Rim. La linea punteada (-) se refiere a la proporcién 100:00
deNO3:NH,", la linea en guiones ¢ - -) se refiere a la proporcion
50:50 de NO3:NH," .Las barras indican el error de la media.

El tratamiento con 50 % de NH;" en los niveles mas bajos de Ca
resultd obtener la mayor cantidad de materia seca en flores mientras
gue el resultado menor se dié en la dosis media de Ca cuando la
aplicacion fue de 100% NO; ‘Figura 7).
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Figura 7.Efecto de la proporcion de NOs;:NH," y
concentracion de Ca en la materia seca de Lisianthus cv.
ABC Blue Rim. La linea punteada (- ) se refiere a la
proporcion 100:00 deNO;:NH,", la linea en guiones ¢ - -) se
refiere a la proporcion 50:50 de NO;:NH,". Las barras
indican el error de la media.

En todas las variables excepto en la concentracion de N en raiz
hubo significancia en la interaccion, notandose resultados mas
favorables con 50% de NH," (Cuadro 4).

La concentracion de Ca en parte aérea y flor fueron
proporcionales al aumento de Ca, siendo el tratamiento de 12 meq L™
de Ca el de mejor resultado para estas variables pero no se comporté
asi en raiz donde el mejor resultado lo dio la dosis més baja de Ca
(Cuadro 4).

En todas las variables resultantes significativas en su interaccion
se notd que las plantas tratadas con 50 % NOg3™ obtuvieron los mejores
resultados. Mientras que para el factor B de las mismas plantas la

concentracion de N (%) en flor obtuvo la misma categoria en todas las
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dosis de Ca no siendo asi en la parte aérea donde la mejor respuesta

se observé en plantas con 9y 12 meq L™ de Ca en la solucién (Cuadro

4).

Cuadro 4.Efecto de las proporciones nitrato: amonio y diferentes dosis de Ca

en las SN sobre la concentracion nutrimental en partes de plantas de
Lisianthus cv. ABC Blue Rim

N (%) Ca (ppm)
NO; /NH,* Parte Flor Raiz Parte Flor Raiz

(%) aérea aérea

50-50 2.84a 2.63a 2.48a 9077.5a 2577.4a 21323.1a

100-0 1.77b 1.95b 1.81b 3286.8b 1821.39b 13687.3b

ANOVA P= 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Ca(meq L™

12 2.34a 2.22a 2.19a 8549.6a 2571.30a 16823.4b

9 2.42a 2.37a 21la 6077.8b 2313.86b 16666.3b

6 2.16b 2.29a 2.13a 3919.0c 1713.02c 19025.8a

ANOVA P= 0.0031 ns ns 0.0001 0.0001 0.01

Interaccion 0.001 0.002 ns 0.0001 0.01 0.001

CV (%) 4.32 547 7.81 9.46 6.03 6.41

CV= coeficiente de variacion, Interaccién= NH," x Ca, ANOVA= Andlisis de varianza, ns, 0.01 y 0.001=

No significativo y significativo.

La dosis media de Ca en plantas tratadas con 50% de amonio

resultd6 en mayor concentracién de N mientras que sin NH;". las

plantas tuvieron la menor concentracion de este elemento en la parte

aérea de las plantas (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de la proporcion de NO3:NH," concentracion
de Ca en la concentracién de Nitrogeno de parte aérea en
plantas de Lisianthus cv. ABC Blue Rim La linea punteada
() se refiere a la proporcion 100:00 deNO3:NH,", la linea en

guiones (--2) se refiere a la proporcion 50:50 de NO;:NH,"
.Las barras indican el error de la media.

En plantas tratadas con 50% NH,;" se obtuvieron las mejores
respuestas cuando la dosis de Ca fue minima en concentracion de N
en la flor, no sucediendo asi cuando a las plantas se les suministro 0%
de NH," sucediendo que la dosis media de Ca result6 la mejor mientras
que la dosis mas baja repercutia en una baja concentracion de N
(Figura 9).
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Figura 9. Efecto de la proporcion de NO3z:NH, vy
concentraciéon de Calcio en la concentracion de Nitrogeno
en flores de Lisianthus cv. ABC Blue Rim. La linea
punteada (----) se refiere a la proporcion 100:00 deNO3
:NH,4", la linea en guiones ¢--3 se refiere a la proporcion
50:50 de NO;3;:NH," .Las barras indican el error de la
media.

Se observan aumentos proporcionales en las interaccion

12

es para

concentracién de Ca en parte aérea y flores conforme al incremento de

Caenla SN (Figuras 10 y 11).
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Figura 10. Efecto de la proporcion de NO3s:NH, y dosis de
Ca en la concentracién de Ca de la parte aérea de Lisianthus
cv. ABC Blue Rim La linea punteada (- ) se refiere a la
proporcién 100:00 deNO;:NH,", la linea en guiones (---) se
refiere a la proporcion 50:50 de NO;:NH," .Las barras indican

el error de la media.
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Figura 11.Efecto de la proporcién de NO3:NH, y dosis de Ca
en la concentracion de Ca de flores de Lisianthus cv. ABC Blue
Rim. La linea punteada {---) se refiere a la proporcién 100:00
deNO3:NH,", la linea en guiones (- - -) se refiere a la proporcion
50:50 de NO3:NH," .Las barras indican el error de la media .

La concentracion de Ca en raiz tiende a ser disminuir para la

dosis de 9 meq L™ de Ca en plantas con 50% NH," mientras que en

plantas sin NH," aumenta en esta misma

dosis notandose un

comportamiento inverso entre ambas proporciones de NH," (Figura 12).
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Figural2. Efecto de la proporcién de NO3:NH, y dosis de
Ca en la concentracién de Ca en la raiz de Lisianthus cv.
ABC Blue Rim. La linea punteada (---) se refiere a la
proporcién 100:00 deNO;:NH,", la linea en guiones ¢ --) se
refiere a la proporcion 50:50 de NO;:NH," .Las barras

indican el error de la media.

No existio significancia para la extraccién de nitrégeno en raiz.
(Cuadro 5), sin embargo, la extraccion de Ca la interaccion fue
significativa, tendiendo a comportarse similar en flor y raiz para todas
las dosis de Ca en plantas tratadas con 50% NH4" mientras que en la
parte aérea de las mismas plantas se comport6 proporcional al
aumento de Ca en la SN.
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Cuadro5. Efecto de las proporciones NOs:NH," y diferentes dosis de Ca en

las SN sobre la extraccion nutrimental por 6rgano de plantas de Lisianthus

cv. ABC Blue Rim.

N (mg 6rgano™)

Ca (mg/6rgano)

NO; /NH," Parte Flor Raiz Parte Flor Raiz

(%) aérea aérea

100-0 93.25b 48.22b  37.11b  17.06b 4.48b 44.08a

50-50 266.59a 100.79a 44.15a  83.33a 9.67a 24.43b

ANOVA Ps 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001  0.001

Ca(meqlL™?)

12 169.69a 66.91b 44.63b  67.55a 6.62a 40.73c

9 183.97a 66.13b 41.965a 35.130b 7.7067a 34.38b

6 186.10a 90.47a  35.30a 47.90c 6.91a 27.66a

ANOVA P< Ns 0.001 0.001 0.001 Ns  0.001

Interaccion Ns 0.001 Ns 0.001 0.001  0.001

CV (%) 7.17 6.81 7.43 5.91 10.37 5.91

*CV= coeficiente de variacion, Interaccion= NH," x Ca, ANOVA= Andlisis de varianza, ns, 0.01 y

0.001= No significativo y significativo.

En plantas tratadas sin NH," el comportamiento de la extraccion

del N en flores fue similar bajo las diferentes dosis de Ca sin embargo

no sucedi6 asi en plantas con 50%

disminuyendo conforme aumentaba el Ca en la SN (Figura 13) .

de NH;" pues el N fue
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Figura 13.Efecto de la proporcion de NO3;:NH,4 y
concentracion de Ca en la extraccién de Nitrogeno de las
flores de Lisianthus cv. ABC Blue Rim. La linea punteada
() se refiere a la proporcion 100:00 deNO3:NH,", la linea
en guiones ( - -) se refiere a la proporcién 50:50 de NO;:NH,*
.Las barras indican el error de la media.

La extraccion de Ca en la parte aérea de la planta no es
afectada por el incremento en la aplicacion de Ca cuando no se
suministra NH4* pero si se aplica el 50% de NH," la extraccion de Ca

aumenta conforme la aplicacion de Ca (Figura 14).
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Figura 14.Efecto de la proporcion de NO3:NH; vy
concentracion de Ca en la extraccion de Ca de la parte aérea
de Lisianthus cv. ABC Blue Rim, La linea punteada () se
refiere a la proporcion 100:00 deNOs;:NH,", la linea en
guienes (-9 se refiere a la proporcién 50:50 de NO3:NH,"
.Las barras indican el error de la media.

La extraccion de Ca en la flor se vio afectada por las dosis de Ca
en la SN dando mejores resultados para plantas con 50% de
NH; donde fue inversamente proporcional a la aplicacion de este
elemento favoreciendo la dosis minima, mientras que para plantas que
no recibieron NH, sucedié lo contrario disminuyendo la extraccion del

Ca conforme aumentaba el mismo elemento en la SN (Figura 15).
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Figura 15. Efecto de la proporcion de NO3;:NH," vy
concentracion de Ca en la concentraciéon de Ca en la flor de
Lisianthus cv. ABC Blue Rim. La linea punteada (--) se
refiere a la proporcion 100:00 deNO;:NH,*, la linea en
guiones (---) se refiere a la proporcién 50:50 de NO3:NH,"
.Las barras indican el error de la media.

La extraccion de Ca en las flores se ve favorecida por el aporte
de NH;s* en la SN, respondiendo negativamente al aumento de Ca
sucediendo al contrario sin NH,*, donde aumenta conforme al Ca
(Figural6).
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Figura 16.Efecto de la proporcion de NO3z:NH, vy
concentracion de Caen la concentracion de Ca en la flor de
Lisianthus cv. ABC Blue Rim. La linea punteada (----) se
refiere a la proporcion 100:00 deNO;:NH,", la linea en
guiones ( ---)se refiere a la proporcion 50:50 de NO3 :NH,"
.Las barras indican el error de la media.

La raiz en presencia de NH4* sin embargo en general en la
concentracion de Ca tiende a disminuir si se le aumenta la proporcién

de Ca siendo la dosis mas baja el mejor resultado (Figural?).
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Figura 17.Efecto de la proporcién de NO3:NH,; y concentracion

de Caen la extraccion de Ca en la raiz de Lisianthus cv. ABC Blue

Rim. La linea punteada (- ) se refiere a la proporcion 100:00

deNO;:NH,", la linea en guiones € --) se refiere a la proporcion

50:50 de NO5:NH," .Las barras indican el error de la media.
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VII.DISCUSION

Hay evidencias de especies que toleran la aplicacion de N en
forma NH,", el arroz es un ejemplo mencionado por Tisdale et al.
(1985), como queda de manifiesto el hecho de que lisianthus responde
de manera favorable en variables como area foliar, altura de planta,
materia seca de parte aérea y flores , extraccién de Ny Ca en flores ,
numero de botén floral y diametro de tallo cuando se le suministro 50%

de NH," reafirmando lo dicho por Mendoza-Villarreal et al. (2014)

guienes mencionan que algunas especies muestran optimo desarrollo
cuando se les provee altos niveles de NH,4".

De acuerdo con Siddiki et al. (2002) en el cultivo de tomate bajo
dosis de 50% de NH4;" se disminuyen las concentraciones de Ca en
hojas debido al antagonismo entre ambos cationes, sin embargo, el
lisianthus no se comport6 asi en este experimento pues demostré que
la concentracion de Ca en area foliar fue mayor en la presencia de 50%
de NH;" siendo proporcional al aumento de Ca en la SN. Nuestros
resultados coinciden con Marschner (1995) quien menciona que el
NH," afecta negativamente a la raiz pues la extraccion de Ca en este
organo fue menor cuando se le aplicé 50% de NH,4* sin embargo sin la
presencia de NH;" las dosis altas de Ca tampoco favorecieron .

Sandoval et al. (1993) y Marschner (1995) encontraron que el
aporte de NH," da como resultado la disminucién de crecimiento y
peso seco en raiz, de igual manera se manifesté en lisianthus donde se
limita el peso seco de raiz. La concentracién y extraccion de Ca en la
raiz cuando se le administro 50% de NH,4" ; lo anterior es explicado por
(Kirkby & Mengel, 1987) sefialando que a mayor concentracion de
NH,;" en la solucién nutritiva, hay mayor absorcion de este cation el
cual es absorbido rapidamente; en cambio, la absorcion de Ca es mas
lenta, Sin embargo esta afirmacion solo se limita a variables donde se
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involucre la raiz pues no sucedi6é asi en las extracciones nutrimentales
de parte aérea y flores donde el aporte de NH," les favorecio.

En concordancia con Mendoza-Villarreal et al. (2014) lisianthus

tiene alta tolerancia al NH;" cuando se incrementan las proporciones
de Ca. En nuestro experimento se muestra un aumento en la
concentracién y extraccion de N en parte aérea, la asi como la
extraccion de Ca en parte aérea y en la flor cuando se suministra un
50% de NH," en la SN, cuando se suministr6 Ca a dosis medias y altas,
reafirmando asi los numerosos reportes que indican los efectos
benéficos de la suplementacién con Ca en la tolerancia a salinidad para
especies parecidas atomate (Lopez & Satti, 1996) y fresa (Khayyat et
al., 2011; Valdez et al., 2014)

En la raiz las dosis mas bajas de Ca favorecieron la extraccion
de Ca donde los mejores resultados se observaron sin la presencia de
NH4* pues como mencionan Lasa et al. (2000) la inclusién de NH;" en
ciertas concentraciones puede limitar la absorcion de otros cationes

como Cay Mg asi como su contenido en la planta.
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VIII.CONCLUSION

Lisianthus tiene una respuesta favorable a la fertilizacién
nitrogenada utilizando como fuente el NH,*, tolerando altos niveles del

mismo con la adecuada suplementacion del Ca.
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