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RESUMEN

Con el fin de estudiar el efecto del fosforo sobre el crecimiento y produccion del
cultivo de Lilium para flor de corte, asi como para determinar la concentracion de
fosforo mas adecuada para estas plantas, se realizo un trabajo experimental bajo
condiciones de invernadero en los meses de mayo a agosto de 1996 en el municipio de
Texcoco, México. Ademas del fosforo se estudiaron dos formas de produccion:
hidroponia y substrato comercial.

Las plantas manejadas en hidroponia se desarrollaron en bolsas de polietileno negro
con capacidad de 12 litros con arena de tezontle rojo. Las plantas manejadas en
substrato comercial, también se establecieron en bolsas pero como substrato se usé
una mezcla de hojarasca, arena de tezontle rojo y suelo franco, en proporcion de
122,

La solucion nutritiva que se utilizo para las dos formas de produccion, se elaboré a
partir de soluciones nutritivas que se han generalizado en la produccion comercial de
diferentes cultivos y a las que solo se les fue variando la concentracion de fosforo
segun el tratamiento. A las plantas manejadas en hidroponia se les aplicé solucion
nutritiva diariamente durante todo el ciclo, (2 I/contenedor), mientras que a las plantas
manejadas en substrato comercial, se les aplico la solucion nutritiva dos veces por
semana (1.5 Vcontenedor) y una vez a la semana se les puso agua potable (1.5
l/contenedor).

Se utilizaron bulbos de Lilium del tipo de los hibridos asiaticos cv Eurovision, con
calibres de 10 a 16 cm.

El experimento fue conducido segiin un disefio experimental completamente al azar,
en arreglo factorial 2x5, usando diez repeticiones por tratamiento, la unidad
experimental estuvo representada por un contenedor con cuatro plantas. Los factores
de estudio fueron las formas de produccion (manejo en hidroponia y en substrato
comercial) y las concentraciones de fosforo en la solucion nutritiva (0, 10, 20, 50 y
100 ppm). También se evalud a un testigo, que fue manejado en substrato comercial y
al que se le suministr6 como fuente de fosforo, superfosfato de calcio triple en dosis
de 2 kg/m3 de substrato.

Al analizar los resultados obtenidos, observamos que la longitud del tallo y la
inflorescencia, los dias a floracion, el mimero total de botones por planta, el
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porcentaje de botones muertos y el tamafio de flores, no sufrieron cambios
estadisticamente significativos, cuando las plantas fueron sometidas a diferentes
concentraciones de fosforo ¢ a las dos formas de produccion.

Por otro lado, el incremento en la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva,
provocé incrementos estadisticamente significativos en el peso seco de hojas, raiz,
tallo e inflorescencia; asi como también en en el diametro apical del tallo y el calibre y
peso del bulbo. En lo que se refiere al nivel nutrimental de la planta, se observo que
los incrementos de fosforo en la solucidn nutritiva, causaron un incremento en la
concentracion de nitrogeno, fosforo y calcio en las hojas de las plantas. Las
concentraciones de 50 y 100 ppm de fosforo fueron las que produjeron los mayores
incrementos en las variables antes mencionadas.

Se pudo comprobar que las plantas de Lilium manejadas en hidroponia tuvieron
menor peso seco de hojas, raiz, tallo e inflorescencia, asi como menor calibre y peso
del bulbo y menor diametro de tallo que las plantas manejadas en sustrato comercial.

También se observo que el uso de acido fosforico en la solucion nutritiva como fuente
de fosforo, di6 como resultado plantas de Lilium con mayor calibre y peso del bulbo;
mayor peso seco de hojas, raiz, tallo e inflorescencia y mayor diametro apical del
tallo, en comparacion con el resultado que se obtuvo en las plantas en donde la
fuente de fosforo fue el superfosfato de calcio triple, en las mismas concentraciones.
Por ultimo, también pudo comprobarse que el uso de superfosfato de calcio triple en
dosis de 2 kg/m3 de substrato, no causa sintomas de dafios por fluor en plantas de
Lilium cv Eurovision.
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SUMMARY

In order to determine the effect of the phosphorus in growing and production of the
Lilium for a cut flower, moreover to determinate the best phosphorus concentrations
for these kind of plants, it was made a experimental work with the cv Eurovision in
Texcoco, Mexico. Also was estudied two productions forms: hidroponic culture and
comercial media.

The plants was handled in polyethylene bags with 12 dm3 of capacity. Was used two
growing medias, the comercial media was a mixture of trash, volcanic sand and soil of
texture in proportion 1:2:2; the hidroponic media was volcanic sand with a diameter
of 0.2 - 2.0 mm The experiment was conduced as a completly random design in
factorial order 2x3. with 10 repetitions by treatment, the experimental unity was a
container with four plants and was evaluated two factors: Productions forms
(hidroponic culture and culture in comercial media) and phosphorus concentrations
(0, 10, 20, 50 and 100 ppm). Also was evaluated a witness handled in comercial
media and with superphosphate triple in dosis of two Kg/m3 of media.

The increase of phosphorus in the nutritive solution cause an increase in the
concentration of nitrogen, phosphorus and calcium in the upper leaves of the Lilium
plants, the 50 and 100 ppm concentrations were those than produced the largest
increases.

The increase in phosphorus concentration in the nutritive solution cause significant
statistic increases in the dry weight of leaf, root, stem and inflorescence, also in the
diameter of the stem and calibre and weight of the bulb. The concentrations than
produced the largest increases were 50 and 100 ppm.

The plants handled in hidroponic culture show less dry weigth of leaf, root, stem, and
inflorescence, also less diameter of the stem, and calibre and weight of the bulb than
the plants handled in comercial media.

Also was observed than the use of phosphoric acid in the nutritive solution promote
Lilium plants with greater diameter and weight of bulb, greater dry weight of leaf,
root, stem and inflorescence than the plants handled with superphosphate of calcium
triple in the media.



L. INTRODUCCION

En MEékxico, las exportaciones son prioritarias; gracias a su variedad de microclimas
posee un potencial de produccion de plantas ornamentales que, combinado con la
demanda mundial agricola y la cercania con Estados Unidos y Canada, hace que el
pais tenga perspectivas muy favorables para el desarrollo de la floricultura de
exportacion.

Seguin expertos, México puede llegar a ser un importante productor y exportador de
plantas ornamentales, dependiendo de la organizacion y de los programas de
produccion que se tengan y podria estar exportando anualmente 1000 millones de
dolares por afio para el afio 2000 6 para el 2010.

Pero no todo es positivo, en la produccion floricola en la actualidad enfrenta serios
problemas como: falta de acceso a la utilizacion de agroquimicos y medios modernos
de produccion;, dependencia del extranjero en relacion a tecnologias e insumos;
problemas fitosanitarios; falta de una tecnologia propia y moderna y escasez de agua
(ASERCA, 1992). Para contrarrestar en alguna medida los efectos negativos de la
problematica, deben generarse tecnologias apropiadas a las condiciones de cada zona
de Meéxico, ser apropiadas para predios pequefios y para cultivos de alto valor en
mercado; permitir la ocupacion plena de mano de obra no calificada, ser factible de
llevarse a cabo aun en condiciones de suelo y agua limitantes para la agricultura
convencional, y que sean susceptibles de practicarse por los productores del pais.

El Lilium es una planta de bulbo, que como flor de corte ha alcanzado gran
popularidad e importancia en los Gltimos afios ya que su cultivo se ha expandido a
paises de climas templados y subtropicales, de modo que actualmente ocupa a nivel
mundial, el tercer lugar de las flores de bulbo, después del tulipan y el gladiolo. En lo
que se refiere a su demanda, en relacion a las demas especies importantes de flores
por su volumen de venta, las estadisticas holandesas mas recientes muestran a el
Lilium como la planta ornamental con el ascenso mas rapido en los ultimos afios y se
ubica entre las diez especies mas vendidas en ese pais (Bafion, et al., 1993, CI1.B.F,,
s.f.; Beltran, 1996).

El aumento en la produccion de Lilium es debido en gran parte a los nuevos
cultivares que el mercado de las bulbosas ofrece para flor de corte durante todo el afio
y en particular a la creciente demanda de los consumidores a nivel mundial (Beltran,
1996, C1B.F., s.f).



En Estados Unidos en 1990 la produccion de lilium vendida por mayoreo alcanzo
valores de 36.9 miliones de dolares y se estima que para mediados de dicha década
rebase ya los 50 millones de dolares (Miller, 1992).

La asociacion de productores de Villa Guerrero en el estado de México, menciona
que el incremento ce la produccion de Lilium como flor de corte en nuestro pais es
impresionante, ya que s6lo en la zona de Villa Guerrero el area cultivada con esta flor
pas6 de 380 mZ en 2989 a 40 000 m2 en 1992 (Villegas, 1994).

El incremento de! zrea cultivada de esta flor, se di6 por la gran demanda de esta
planta ornamental curante todo el afio, tanto en el mercado nacional como en el de
exportacion por su zran porte y belleza, lo que permite que se le encuentre en todo
tipo de arreglos florzles, ademas de ofrecer una prolongada vida en florero.

En México, el precio por mayoreo de un bonche de flores de Lilium (diez tallos)
durante 1996, fue ce 30 a 40 pesos para los hibridos asiaticos, y de 60 a 110 pesos
para los hibridos or:zntales (Beltran, 1996).

Existe mucha informacion publicada sobre el crecimiento, desarrollo y manejo de
Lilium longiflorum. pero es poco lo que se ha publicado acerca de los hibridos usados
para flor de corte. =~ aunque en algunos aspectos el comportamiento es el mismo, en
otros como el enmizmiento, la nutricion, los cuidados postcosecha, etc. el manejo es
muy diferente (Miller, 1992).

Se cree que una ce -as causas importantes por las que las plantas de Lilium presentan
bulbos chicos, talles cortos y delgados, caida de botones florales y pocas flores por
tallo, es la deficiencza de fosforo. También se dice que esta carencia, en muchos casos,
no ha podido ser remediada a causa de que los fertilizantes fosforados comerciales
mas comunes aportan cantidades importantes de fluor al sustrato. Lo grave de esta
situacion es que en .as plantas ornamentales de bulbo en general y particularmente las
plantas de Lilium. - flior produce marcados sintomas de toxicidad que demeritan su
calidad y por lo :azto su valor economico (C.IB.F., s.f; Wilkins, 1992, Marouski,
1981, Tsujita, 1979 1.

Afortunadamente. en el mercado existe una fuente de fosforo que no contiene fluor
(H3POy), haciendo posible que se puedan hacer pruebas con dosis altas de fosforo sin
tener problemas c¢= intoxicacion por flior. Una investigacion con esta tematica
permitira saber s: existe una dosis de fosforo cuyo efecto produzca plantas con una
mayor calidad sin causar dafios colaterales, asi como la respuesta en general de las
plantas de Lilium a diferentes concentraciones de este macronutriente.

Una alternativa guez permite enfrentar varios de los problemas que presenta la
produccion floricoiz actual en México es la técnica de produccion en hidroponia; con
esta modalidad, secan Sanchez (1991), se puede producir bajo condiciones limitantes
de suelo, ya que ¢ se requiere del mismo, también es factible un gran ahorro de agua
o utilizaciéon de =sza con un gran contenido de sales (no apta para la agricultura



convencional), es también adaptable a predios muy pequefios y con la ayuda de los
invernaderos se puede tener produccion durante todo el afio debido a que los cultivos
no estan expuestos en forma directa a algunos factores del clima como son las bajas
temperaturas, las granizadas, los vientos, etc. En la presente investigacion se estudiara
el efecto del fosforo en las plantas de Lilium manejadas en forma tradicional y en
hidroponia.



II. OBJETIVOS

1. Evaluar el comportamiento de Lilium bajo diferentes concentraciones de fosforo en
la solucion nutritiva.

2. Determinar, en su caso, que concentracion de fosforo es la mas apropiada para
producir flores de Lilium como flor de corte en hidroponia y en sustrato comercial.

II1. HIPOTESIS

- Las respuestas de las plantas de Lilium a distintas concentraciones de fosforo son
diferentes.

- La concentracion optima de fosforo, para la produccion de plantas de Lilium
manejadas en sustrato comercial es diferente a las manejadas en hidroponia.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 LILIUM

4.1.1 Taxonomia

El término "Lilium" deriva de la palabra céltica "Li" que significa "blancura" ésto se
aplica especificamente al Lilium candidum ain cuando el mas conocido es el Lilium
longiflorum ambas especies son de color blanco lustroso (Baiion, et al., 1993).

El género Lilium, es una planta monocotiledonea que pertenece al orden de las
helobiales y a la familia de las Lilidceas, estando extensamente distribuido por todo el
planeta lo que conlleva cierta controversia en cuanto a su clasificacion botanica y a su
origen (Miller, 1992).

Botanicamente existen alrededor de 80 especies de Lilium y varios cientos de
cultivares, por lo que actualmente, y a través de base adoptada por la Royal
Horticultural Society y a la American Lily Society (citados por Baiion, et al., 1993),
se ha concretado una clasificacion en la cual el género se contempla en nueve
divisiones, bastante practicas:

Division 1 .- Hibridos asiaticos

IT .- Hibridos margaton

" III .- Hibridos candidum

IV .- Hibridos americanos

V .- Hibridos longiflorum

g VI .- Hibridos trompeta

" VII .- Hibridos orientales _

VIIIL.- Contiene a los hibridos no sefialados antes.
" IX .- Contiene a todas las especies verdaderas.

Por otra parte Miller (1992), menciona que actualmente se ha llegado a una
ordenacion del material vegetal principalmente dirigida a la mejor interpretacion
comercial y que ha quedado establecida con la denominacion de distintos hibridos y
tipos, estos grandes grupos son: Hibridos asiaticos, Hibridos orientales, Tipo
longiflorum y tipo Speciosum.



Los Lilium que se usan como flores de corte, pertenecen principalmente a dos grupos,
los hibridos asiaticos y los orientales, ambos grupos provienen de especies que son
originales de China y Japon (Corr y Wilkins, 1984, citados por Beattie y White,
1992).

Corr y Wilkins en 1984 (citados por Beattie y White, 1992) publican que la principal
diferencia entre loa hibridos asiaticos y los orientales, son sus progenitores, los
hibridos orientales son derivados de cruzas entre L. aquretum, L. speciosum y L.
rubelum; otra de sus caracteristicas es que tienden a ser mas tardios que los asiaticos
para su floracion. Las flores de los orientales son de color blanco y rosa
principalmente, también es frecuente que estas flores sean muy fragantes. Las anteras
producen una gran cantidad de polen. Ejemplos de hibridos orientales son los
cultivares "San Souci", "Casa blanca" y "Star Gazer".

Para los hibridos asiaticos, son 12 aproximadamente, las especies que dieron origen a
los principales cultivares que conocemos hoy en dia, entre esas especies destacan: L.
amabile, L. bulbiferum, L. concolor, L. dauricum, L davidii, L. x maculatum, L. x
hollandicum, L. leichtlinii, L. pumilum, L. lancifolium entre otras. Las especies
usadas en los hibridos asiaticos, tienen flores de una gran diversidad de colores
(excepto el azul) y formas, asi como también una gran variacion en lo que se refiere a
precocidad. Los colores de estas especies son principalmente naranjas. rojo y
ocasionalmente amarillas (Corr y Wilkins, 1984; citados por Beattie y White , 1992).

Segin Bafion et al. (1993), otras caracteristicas que distinguen a los hibridos
orientales de los asiaticos son:

El calibre del bulbo (circunferencia maxima del bulbo, tomada en el plano ecuatorial y
medida en centimetros), es mas grande para los hibridos orientales (16-22 cm) que
para los asiaticos (10-16).

Los bulbos de los hibridos orientales son mas caros que los asiaticos
aproximadamente en un poco mas del doble.

Los hibridos asiaticos pueden conseguirse en cualquier época del afio, en cambio los
orientales, que tienen una mayor sensibilidad al frio, no pueden ser conservados
durante mucho tiempo y deben ser plantados rapidamente, por lo que se limita su
adquisicion a unos pocos meses del afio a partir del mes de agosto.

Los hibridos asiaticos tienen un ciclo de cultivo mas corto (a partir de 50 dias segun la
fecha de plantacion), que los orientales, y son menos exigentes en condiciones
climaticas lo que permite cultivarlos en infraestructuras no muy sofisticadas.

La flor de los hibridos asiaticos es mas pequeiia, pero tienen mas botones florales que
los orientales, y ademas su crecimiento es vertical y no colgante, con lo que el
transporte es una ventaja mas sobre los orientales.



4.1.2 Morfologia del género Lilium

El sistema radical de las plantas de Lilium es abundante y presenta una densa cabellera
de raices adventicias caulinares y otras de tipo basal. Las raices principales basales son
carnosas con tonalidades marrones que se obscurecen con el tiempo; tienen grosores
de 2 a 3 mm y longitudes de 12 a 15 cm. Sobre las raices principales se distribuyen
alternadamente las raices secundarias, con diametros de 1 mm y de 1 a 3 cm de largo,
de color mas palido que las principales (Bafion, et al., 1993).

Las raices salen siempre en la base del bulbo, emergiendo del disco basal, ésto esta
motivado porque el crecimiento de las raices es continuo y no se detiene nunca debido
a que la dormancia o letargo de los bulbos no es completa (Bafion, et al., 1993).

Miller (1992), menciona que ademas de las raices basales, hay una importante emision
de raices adventicias en el tallo, en posicion superior al bulbo; estas tienen una gran
relevancia por su funcion captadora de nutrientes y agua, necesarios para cubrir las
necesidades nutritivas de la planta. Las raices que surgen del bulbo son perennes y no
se renuevan cada afio como sucede con otras plantas bulbosas, mientras que las raices
adventicias mueren siempre cada afio con el resto de la parte aérea de la planta.

El tallo, que surge desde un disco basal situado en el interior del bulbo, es erecto,
simple y cilindrico, con grosores entre 1 y 2 cm de didmetro que le dan apariencia
robusta, a menudo se presenta manchado o pigmentado, coloreado en tonalidades
obscuras y densamente poblado de hojas alternas (Baiion, et al., 1993).

Las hojas son lanceoladas u dvalo-lanceoladas, con dimensiones variables de 10 a 15
cm de largo y con anchos de 1 a 3 cm, segun el tipo; a veces son verticiladas, séciles 0
minimamente pecioladas. Las hojas son paralelinerves en el sentido del eje
longitudinal y de color generalmente verde intenso (Baiion, et al., 1993).

Las flores se sitiian en el extremo del tallo, son grandes o muy grandes; sus sépalos y
pétalos constituyen un perianto de 6 tépalos de gran numero de colores, excepto el
azul, que se muestran desplegados o curvados dando a la flor apariencia de trompeta,
turbante o caliz. Los 6rganos reproductores masculinos estan dotados de 6 estambres
que poseen anteras oscilantes bastante voluminosas, el pistilo, trilobulado en su
extremidad, forma el 6rgano femenino. El ovario esta dividido en tres carpelos que
abrigan cada uno dos grupos de 6vulos (Miller, 1992).

Las flores se disponen solitarias o agrupadas en inflorescencias racimosas,
mostrandose erguidas o penduladas. Ciertos cultivares poseen flores delicadamente
perfumadas (Bafion, et al., 1993). :

El fruto es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta
provisto de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200 (Bafion, 1993).



La semilla es normalmente aplanada, frecuentemente alada y con dotacion
cromosomica de 2n = 24 y diploide casi siempre (Bafion, et al., 1993).

El bulbo en el género Lilium siempre esta desprovisto de tunica (por lo que se
clasifica como no tunicado), es de forma redondeada y agudizada en su parte distal, y
esta formado por una serie de hojas modificadas que se agrupan en torno a un disco
basal o tallo modificado. Estas hojas modificadas tienen aspecto de escamas carnosas,
de color blanco, rosado o pardo, con forma triangular, mas o menos larga; almacenan
las substancias de reserva necesarias para mantener a la planta antes de formarse y
especializarse el sistema radical adventicio y asumir esa funcion (Miller, 1992).

Hay otro tipo de bulbos mas pequefios ( los bulbillos), unos son los de tipo epigeo,
que se desarrollan en las axilas de las hojas de ciertos tipos de Lilium y que al tener las
flores estériles y no producir semillas, emiten este tipo de bulbos para aumentar su
capacidad reproductiva. También existen los bulbillos tipo hipégeo que pueden
evolucionar tanto del sistema radical caulinar como del bulbo principal y que también
tienen como proposito la reproduccion (Miller, 1992).

4.1.3 CRECIMIENTO, DESARROLLO Y FLORACION

4.1.3.1 Ciclo de vida

Beattie y White (1992) dicen que el ciclo de crecimiento y desarrollo de la mayoria de
los tipos de Lilium puede ser dividido en las siguientes fases:

1. Reposo de bulbos durante el invierno
2. Elongacion del tallo y floracion a finales de primavera y principios de verano
3. Senescencia en el otofio

El Lilium necesita de una secuencia de temperatura frio-calor-frio para su crecimiento
normal. El ciclo de esta plantas es afectado por los factores ambientales y su genética
(Beattie y White, 1992).

4.1.3.2 Iniciacion y diferenciacion floral

Ya que las plantas de Lilium son cultivadas principalmente por sus flores, la floracion
es el evento mas importante en el ciclo de desarrollo y crecimiento. Langhans (citado
por Beattie y White, 1992) divide los aspectos visibles de la floraciéon en cuatro
etapas:

1.- Iniciacion floral
2.- Diferenciacion floral (organogénesis)



3.- Maduracion de las flores
4 .- Antesis

La iniciacion floral es la etapa del ciclo de vida cuando la planta cambia su
crecimiento vegetativo a reproductivo. La diferenciacion floral involucra la formacion
de partes florales y es llamada organogénesis. La diferencia entre iniciacion y
diferenciacion floral es algo arbitraria porque el cambio de una etapa a otra es
continuo. La maduracion floral consiste en el crecimiento de las partes florales,
diferenciacion de los tejidos esporogénicos, meiosis, y desarrollo del polen y saco
embrionario. La antesis es la apertura del boton floral o floracion. La mayoria de las
investigaciones relacionadas con iniciacion y diferenciacion floral se han hecho con L.
longiflorum y de ahi se han extrapolado los resultados a los hibridos asiaticos con
malos resultados (Beattie y White, 1992).

4.1.3.2.1 Requerimientos para la iniciacion floral

La iniciacion floral en plantas de Lilium es variable y depende de factores como la
temperatura, el fotoperiodo, el tamafio del bulbo y su genotipo. En los parrafos
siguientes, se presentan los resultados de algunos investigadores que muestran como
los factores antes mencionados, determinan o modifican la iniciacion floral en las
plantas de Lilium.

La temperatura es uno de los factores mas importantes ambientales que regulan la
floracion en Lilium, el L. longiflorum y algunos hibridos requieren un periodo de bajas
temperaturas (vernalizacion) para florecer. Sin embargo el rango de bajas
temperaturas necesarias para la mayoria de los hibridos asi como el tiempo que debe
durar no se ha investigado todavia, incluso se ha observado que algunos hibridos
asiaticos han iniciado su floracion antes de ser cosechados, es decir, llegan a floracion
aun sin la necesidad de un tratamiento con bajas temperaturas (Wilkins citado por
Larson, 1992).

En lo que se refiere a la influencia del fotoperiodo en la iniciacion floral, por muchos
afios se dijo que los Lilium eran plantas de dia neutro, sin embargo se ha visto que
muchos de ellos son plantas cuantitativas de dia largo. L. longiflorum puede ser
programado para floracion forzandolo bajo condiciones de dia largo aun sin que haya
recibido vernalizacion (Ogleve, citado por Beattie y White, 1992).

El tamafio del bulbo es otro de los factores que se dice tienen influencia en la
iniciacion floral, al respecto Curtis (citado por Miller, 1992), reporta que bulbos de
Lilium longiflorum que fueron cosechados en época temprana (bulbos chicos todavia)
no florean, aun dandoles previamente un tratamiento de bajas temperaturas, mientras
que bulbos que fueron cosechados mas tarde (bulbos mas grandes), florecieron de
manera satisfactoria después de que se les dio un tratamiento de bajas temperaturas
(4° C durante seis semanas). Por otro lado, Zhang et al. (1990) y Lange y Heins
(1990), reportan que las plantas que proceden de bulbos grandes, son mas altas, de
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tallos mas gruesos y con mayor nimero de flores que las plantas que procedian de
bulbos pequefios. Por su parte, De Hertogh (citado por Miller, 1992) afirma que el
numero de flores en las plantas de Lilium, estd determinado por el diametro del
meristemo apical y éste a su vez, esta determinado por el tamafio del bulbo; de tal
manera que a mayor calibre del bulbo, mayor diametro del meristemo apical, lo que
determinara que se forme un mayor niimero de flores.

Baranova (citada por Beattie y White, 1992), menciona que la iniciacion floral en
plantas de Lilium también depende de la composicion genética de éstas y como
ejemplo menciona que a diferencia de lo que ocurre con L. longiflorum, L. martagon
y L.dauricum no necesitan de bajas temperaturas para poder florecer.

4.1.3.2.2 Momento de la iniciacion floral

Se ha visto que el momento de la iniciacion floral es muy variable segun la especie de
Lilium de que se trate, pero en general se ha observado que en los hibridos orientales
la iniciacion floral es practicamente igual que para L. longiflorum, ambos grupos
inician la floracion después de la vernalizacion, cuando las plantas tienen entre 10 y 15
cm de altura, lo cual ocurre entre 20 y 30 dias de ser plantado (Miller, 1992).

El momento de la iniciacion floral en los hibridos asiaticos ha sido poco estudiado,
pero en diferentes cultivares se ha observado que esta etapa se presenta mucho antes
que en L. longiflorum y los hibridos orientales, incluso se ha observado que en
algunos cultivares las plantas emergen del suelo ya con botones florales. Se piensa que
en los hibridos asiaticos la iniciacion floral se presenta en el bulbo y que las yemas
florales estan ya presentes al momento de la plantacion como en el tulipan, pero es
muy dificil generalizar un comportamiento para todos los hibridos asiaticos debido a
la gran cantidad de especies que les dieron origen (Miller, 1992; Zhang et al., 1990).

Zhang et al. (1990), al hacer un experimento con tres cultivares de hibridos asiaticos
de Lilium, observaron en todos los casos que la iniciacion floral se habia presentado
antes de que los bulbos (que ya habian producido su tallo floral) fueran sacados del
suelo (a los 100 dias de plantacion), incluso esos bulbos no necesitaron de un
tratamiento de frio para salir del reposo y florecer nuevamente. En el mismo
experimento se encontr6 también que el numero de yemas florales diferenciadas es
mayor en la medida que se tengan mas dias a la cosecha de los bulbos (siembra-
cosecha), es decir en la medida que se aumenta la madurez.

Baranova (citada por Beattie y White, 1992) reporta que la organogénesis floral en
Lilium usualmente es completada en 1.5 a 2 meses.
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4.1.4 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES
4.1.4.1 Temperatura

Es evidente que la mayoria de las investigaciones que se han hecho a cerca del
comportamiento de las plantas de Lilium a diferentes temperaturas, han sido con L.
longiflorum y en la actualidad se observa que el comportamiento de los hibridos de
corte es muy diferente por lo que es necesario hacer investigacion al respecto.

La temperatura adecuada para poder desarrollar normalmente un cultivo de Lilium
tiene caracter estacional, presentando exigencias distintas segin la época de
plantacion. Asi mismo, hay unas demandas y tolerancias distintas segun se trate de la
temperatura que tenga que soportar el cultivo durante el dia o la noche. También
como cualquier otro caracter del cultivo, la temperatura adecuada para cada grupo es
diferente y presenta fuertes diferencias varietales. En general la planta presenta una
temperatura critica a -2°C, con la cual se congela y muere (Bafion,et al., 1993).

Derek y Langhans (1961), mencionan que para Lilium longiflorum se recomienda
tener temperaturas nocturnas uniformes de 16°C como minimo ya que temperaturas
mas altas adelantan floracion mientras que las mas bajas la retrasan.

Por otro lado, Derek y Langhans (1961) al hacer un experimento con L. longiflorum,
observaron que las plantas que crecieron a temperaturas entre 20 y 25°C durante la
noche y el dia respectivamente, acortaron el tiempo a floracion, aumentaron la
longitud de las plantas y redujeron el nimero de flores, en comparacion con plantas
que crecieron a temperaturas diurnas de 16 a 18°C y nocturnas de 10 a 16°C.

Wilkins (citado por Miller, 1992) reporta para L. longiflorum los siguientes datos en
relacion a temperatura;

Etapa T. minima T. 6ptima T. maxima
Vegetativa 10 - 13°C 16 - 18°C 20 - 25°C
Reproductiva 14 - 15°C 17 - 18°C 20 -21°C

Miller (1992), menciona que en algunas especies, si se tienen al momento de la
plantacion 6 en los dias inmediatos a la plantacion periodos largos con temperaturas
superiores a los 25°C, se puede dar como resultado la desvernalizacion de los bulbos
que ya han sido tratados con frio. En estos casos la planta no tendra la formacion del
primordio floral y se corre el riesgo de que se forme un pseudobulbo en el apice de
estas plantas después de mantenerce varios meses en esas condiciones.

El CIBF. (sin fecha) menciona que para los hibridos asiaticos de Lilium las
temperaturas nocturnas deben oscilar entre 10 y 15°C y durante el dia el rango va de
20 a 25°C siendo la optima de 20°C, cabe recalcar que si la temperatura nocturna
excede los 15°C la calidad de las flores desciende, aunque las flores todavia pueden
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venderse, mientras que si la temperatura se mantiene en 20°C durante la noche y mas
de 25°C durante el dia, la calidad de las flores bajara a tal grado que se pierde
totalmente el valor comercial de las plantas; ésto ocurre por acortamiento de las varas
a causa de haberse acortado el ciclo de cultivo excesivamente y por reduccion en el
numero de flores a causa de una gran aborcion de botones. Es también importante
mencionar que las plantas sometidas a temperaturas altas durante el ciclo de cultivo,
presentan dehiscencia prematura de los pétalos florales. Las temperaturas Optimas
nocturnas del aire deben estar entre 9 y 13°C, mientras que la del substrato no debe
exceder los 20°C, principalmente en el primer mes, para asegurar un buen
enraizamiento. Por otro lado si las temperaturas son muy bajas durante la noche
(menos de 7°C), el cultivo se prolonga considerablemente y se genera una defoliacion
y amarillamiento de las hojas.

Generalmente las temperaturas altas en el dia y la noche, dan el porcentaje mas alto de
botones florales abortados, la situacion se agrava cuando se incrementa la temperatura
de la noche (Kinet, 1985; citado por Porcallo, 1993).

Los problemas causados por los excesos térmicos no son iguales en los distintos
estados vegetativos de la planta, y si ésta se encuentra en la fase final de floracion, una
elevacion de la temperatura sobre la Optima establecida, de unos 2 a 3°C, puede ser
tolerada. También hay que tener en cuenta el caracter varietal y se ha comprobado
que por ejemplo dentro de los hibridos Mid Century, el cultivar Enchantment, podria
sufrir elevaciones de la temperatura diurna entre 20 y 25°C sin alterar su precocidad ni
caracteristicas cualitativas (Bafion, et al., 1993).

Se ha observado en varios cultivares de hibridos asiaticos de Lilium que cuando se
tienen temperaturas altas en los invernaderos durante la noche (16°C vs 10°C), se
acortan los ciclos de crecimiento, se reduce la longitud de los tallos y de las
inflorescencias; y se aumenta considerablemente el porcentaje de botones florales
abortados y tallos que no florecen (Beattie and White, 1992).

Roh (1990), al hacer un experimento con varios hibridos asiaticos, encontré que las
plantas que eran sometidas, durante los primeros 14 dias de crecimiento, a
temperaturas dia/noche 26/24°C aceleraban su floracion y aumentaban el nimero de
botones marchitos en comparacion con las plantas que eran sometidas a temperaturas
mas frescas (16/13°C). El contenido de fructuosa, glucosa y sacarosa en hojas y
botones florales, fue mas bajo en las plantas que crecieron a temperaturas altas que en
las plantas que crecieron a temperaturas bajas, ésto hace suponer que el
abastecimiento de carbohidratos disponibles para el desarrollo de botones florales
puede estar limitado en las plantas que crecieron a temperaturas altas y ésto pudiera
causar el marchitamiento de los botones. Los datos experimentales antes
mencionados, proponen que se deben evitar las altas temperaturas, sobre todo durante
las primeras etapas del crecimiento de las plantas de Lilium para flor de corte.

El CIBF. (sf), menciona que temperaturas superiores a 15 °C afectan
considerablemente la flor hasta llegar a perder todo el valor comercial, ya que la



13

planta no desarrolla adecuadamente presentando tallos cortos y con pocas flores,
sobre todo si estas elevaciones de temperatura coinciden con dias cortos, por otro
lado, también se menciona que temperaturas excesivamente bajas (5-7° C) prolongan
el cultivo considerablemente y generan defoliacion y amarillamiento en las hojas.

4.1.4.2 Luz

Algunos tipos de Lilium se consideran plantas cuantitativas de dia largo, y en general
el fotoperiodo no solo afecta la iniciacion floral en estas plantas sino que también
afecta el desarrollo floral. Experimentos hechos con L. speciosum demostraron que el
periodo de forzamiento es acortado por aproximadamente tres semanas cuando se
aplica luz suplementaria durante 8 horas para alargar el dia durante 6 semanas a partir
de la emergencia del tallo. En el mismo experimento se vio que los tratamientos de dia
largo que aceleran el crecimiento reducen la longitud del tallo y el nimero de flores
por planta (Boontjes et al., 1975).

Niveles muy bajos de luz reducen considerablemente la calidad de las plantas de
Lilium, las caracteristicas tipicas de plantas que crecen en estas condiciones son:
Incremento en la altura de la planta, elongacion de los entrenudos y pedicelos y pobre
calidad de la flor (Miller y Langhans, 1989 a,b).

Heins (1982) menciona que se ha encontrado que la luz tiene influencia sobre la forma

de la planta, altura, iniciacion floral y aborcion de botones florales en Lilium

longiflorum. En experimentos hechos por el mismo autor, demuestra que al comparar
plantas que crecen bajo una malla sombra del 50% contra unas que crecen sin

sombreo, estas ultimas son mas pequefias que las primeras, las cuales incrementaron

su tamafio en un 40% mas que el testigo.

El momento en que mayor influencia tiene la luz sobre las plantas de Lilium, es
durante el desarrollo de los botones florales. Una deficiencia o exceso de luz en esa
época puede causar en algunos cultivares, la pérdida de todos los botones florales.
Cuando se tienen excesos de luz, el problema se puede corregir sombreando las
plantas con malla hasta que tengan de 30 a 40 cm de altura y luego se elimina
(Herreros, 1983).

Se ha reportado que en algunos cultivares de Lilium del tipo hibridos orientales, que
una aplicacion en forma constante de dias cortos, inhibe casi por completo la floracion
a menos que se les haya dado a los bulbos un tratamiento previo de 5°C durante seis
semanas. Por otro lado cuando se aplicaron en forma constante dias largos solo se
necesito de una semana de almacenamiento de los bulbos a 5°C para tener un 100%
de floracion (Weiler, citado por Beattie y White, 1992).

Boontjes et al. (1975), reportan que el cultivar "Conecticut King" sufre una abundante
aborcion de botones florales durante el invierno a menos de que se le aplique
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iluminacion suplementaria, sobre todo cuando los bulbos son menores de un calibre de
10 cm.

Beattie y White (1992) indican que de manera general, la iluminacion suplementaria
acelera floracion y reduce altura de planta, pero el efecto de reduccion de altura es
mas grande para los hibridos asiaticos que para los orientales, mientras que con la
reduccion del tiempo a floracion el efecto es mas fuerte en los hibridos orientales,
incluso varios cultivares de hibridos asiaticos no adelantan floracion al ponerles luz
suplementaria.

Wilkins (1992) menciona que las plantas de Lilium necesitan de una intensidad
luminosa aproximada de 25 Klx para minimizar la aborciéon de los botones florales.
Por otro lado el C.I. B. F. (s.f) indica que los hibridos asiaticos necesitan como
minimo 600 Joules al dia por cm2, con una duraciéon minima del dia de 11 horas,
teniendo mas requerimentos en luz los cultivares que tienen un ciclo de produccion
mas largo. El L. longiflorum tiene menores necesidades de luz que los hibridos
asiaticos y los hibridos orientales son los de menores necesidades luminosas de los
tres tipos mencionados. '

4.1.4.3 Suelo

Los mejores suelos para las plantas de lilium deben presentar una mayor proporcion
de arena con respecto a la arcilla, un alto contenido de materia organica y un pH entre
5.5y 7.5, asi como una profundidad minima de 35 cm para permitir el desarrollo
radical de la planta (C.IB.F..s.f).

En lo que se refiere a la salinidad del sustrato, se sabe que las plantas de Lilium crecen
favorablemente siempre que la conductividad eléctrica no supere el 1.5 mS/cm. Otra
cosa importante con respecto a las caracteristicas quimicas del sustrato, es que no
debera tener mas de 0.5 mmol / | de cloro. El agua de riego no debera tener mas de
0.5 mS/cm en su conductividad eléctrica (Miller, 1992).

4.1.5 NUTRICION DE LILIUM

4.1.5.1 Datos generales

En general todas las especies englobadas dentro del grupo comercial de las plantas
bulbosas, se caracterizan por un Organo subterraneo mas o menos dotado de
substancias de reserva; ello, unido a su corto ciclo de cultivo, seria suficiente para
reproducir a un ejemplar de las mismas caracteristicas que €l en condiciones silvestres,
pero las normas de calidad, la creacién de hibridos y la practica de los ciclos de
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cultivo fuera de su época natural, hacen indispensable un apoyo nutritivo extra, la
fertilizacion (Bafion, et al., 1992).

En general, las plantas de Lilium usadas como flores de corte, no son muy exigentes
en elementos nutritivos de origen mineral durante las tres primeras semanas después
de la plantacion, ya que es hasta ese momento cuando empieza a formarse su sistema
radical adventicio por encima del bulbo, dicho sistema es de primordial importancia
en la absorcion de nutrientes. es importante mencionar que el bulbo y sus raices, (Sin
el sistema radical adventicio del tallo), son insuficientes para obtener una planta de
calidad comercial como lo exige el mercado (C.LB.F. s.f, Bafion, 1993).

Beattie y White (1992) citan un experimento de fertilizacion en Holanda para
produccion de bulbos de hibridos asiaticos, en donde se evidencia que el tamafio y
peso de los bulbos producidos bajo un sistema de fertilizacion fraccionada (200 kg/ha
de nitrato de amonio, 600 kg/ha de superfosfato y 850 kg/ha de potasa), es mucho
mas grande que el de los bulbos producidos en un suelo sin fertilizar.

Segun Slagen (1989), la absorcion promedio de nutrientes por las plantas de Lilium
del tipo Hibridos Asiaticos, durante un periodo de engorda de bulbillos es la siguiente:

Rendimiento de bulbos Absorcion de nutrientes (kg/ha)
(ton/ha) | N P K Ca Mg
14.5 93 12 84 35 7

Tosi (citado por Beattie y White, 1992) al hacer un analisis de laboratorio de hojas y
bulbos de Lilium del cultivar Enchantment encuentra los siguientes resultados:

Elementos Plantas normales Plantas deficientes
Hojas Bulbos Hojas  Bulbos

Macroelementos (%)

Nitrogeno (N) 1.04 212 0.73 0.45
Fosforo (P705) 1.13 1.09 0.22 0.18
Potasio (K70) 2.13 2.63 0.28 0.58
Magnesio (MgO) 090 0.17 0.05 0.07
Calcio (CaO) 359  0.08 020  <0.10
Microelementos(mg/kg)

Fierro (Fe) 221.00 186.00 129.00 39.00
Manganeso (Mn) 71.00 17.00 9.00 7.00
Boro (B) 60.00 17.00 25.00 7.00
Cobre (Cu) 510 5.70 3.00 1.60

Molibdeno (Mo) 0.47 0.73 0.12 0.20
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La traslocacion de nutrientes de las hojas a los bulbos empieza con la emergencia de
aquellas, y aumenta considerablemente poco antes de su muerte. En general, los
niveles de N, P, K y Zn en las hojas baja durante todo el ciclo de crecimiento de la
planta, mientras que los niveles de Ca, Mg, y Cu se incrementan en las mismas fechas.
El Fe decrece durante los primeros dos meses después de la plantacion y luego se
mantiene constante hasta el final del ciclo. Estos cambios en el flujo de nutrientes de
las hojas de Lilium hacen muy dificil usar los analisis foliares como diagnostico para
determinar el estado nutricional de estas plantas (Chaplin, 1981).

Chaplin (1981) menciona que las mayores necesidades nutrimentales a lo largo del
cultivo se presentan poco antes de cortar los tallo florales, siendo maxima la
extraccion de estos elementos nutritivos a excepcion de fosforo en esos momentos

Bafion (1993) menciona que una proporcion adecuada de una solucion nutritiva para
Lilium es 1-1-1.5 de N, P, K, aunque también menciona que la extraccion de
nitrogeno y potasio por los hibridos asiaticos, casi siempre guarda una proporcion 1:2

(N:K).
Algunas recomendaciones para nutricion de plantas de Lilium son las siguientes:

- Aplicar en cada riego y durante todo el ciclo 225 ppm de N, 40 ppm de P y 235
ppm de K (Tsujita, et al.,1978 y 1979).

- Aplicar como fertilizacion de fondo antes de plantacion uno a dos Kg de
superfosfato de calcio triple por m3 de substrato y aplicar 200 ppm de N + 200 ppm
de K en cada riego. (Tsujita, et al., 1978 y 1979).

- Para la produccion de bulbos en campo en Estados Unidos se recomienda aplicar
anualmente 140 kg/ha de N, 280 kg/ha de PpOs y 200 kg/ha de KO. Fraccionando
el nitrogeno en tres partes (Miller, 1992).

Bek (citado por Villegas, 1994) menciona que son indispensables las aplicaciones de
nitrogeno tres semanas después de la plantacion y en el momento de que se observan
los botones florales.

Slagen et al.(1989), encontré que los rendimientos mas altos en la produccion de
bulbos de Lilium se obtienen cuando el nitrogeno es fraccionado, teniendo un 6ptimo
con aplicaciones iniciadas a partir de un mes después de la plantacion, con dosis de un
cuarto del total de nitrégeno (150 Kg/ha) cada mes.

4.1.5.2 Nutricion fosforada en Lilium
Wilkins (1992) menciona que, en general, la deficiencia de fosforo en plantas de

Lilium longiflorum provoca que éstas tengan pocas flores por tallo, y poco vigor. El
Centro Internacional de Bulbos en Holanda (s.f) menciona que las plantas de Lilium
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son altamente sensibles al flior por lo que recomienda tener cuidado con las
aplicaciones de fosforo, sobre todo cuando se tiene en el suelo un pH abajo de 6.5.

Baguet (citado por Beattie y White, 1992) menciona que en algunas variedades de
hibridos asiaticos, el uso de superfosfato en dosis de 2 a 3 kg/m> de sustrato, causo
fuertes dafios a las hojas (acorchamiento).

Marouski (1981) reporta que los dafios ocasionados por flior se manifiestan
fundamentalmente cuando se usan superfosfatos y consisten en una clorosis que
posteriormente evoluciona a una necrosis en las hojas tanto basales como apicales. En
las flores también se manifiestan las areas necrosadas en los pétalos.

Para evitar problemas de deficiencias de fosforo o toxicidad por flaor, Wilkins (1992)
recomienda aplicar 350-500 g de superfosfato de calcio simple por m3de sustrato; o
bien, 175-250 g de superfosfato de calcio triple por m3 de sustrato.

Beattie y White (1992) reportan que altos niveles de fertilizantes fosforados, son
esenciales para un rapido desarrollo de las plantas.

Tsujita (1979) encontré que al aplicar concentraciones altas de fosforo (80 ppm de P
en la solucion nutritiva que se aplicé en cada riego) se redujo considerablemente la
senesencia de las hojas.

Por otro lado, Marouski (1981) y Roorda (1980) encontraron que al usar como
fuente de fosforo al fosfato dicalcico y al fosfato monocalcico no hubo
manifestaciones de toxicidad por fluor.

Berghoef y Kappelhof (1981), al hacer un anélisis de hojas jovenes por una necrosis
ocasionada por las aplicaciones de superfosfato, encontraron que todas ellas tenian
deficiencias de calcio e indica que en las plantas jovenes a las que se les detectod
deficiencias de calcio cuando ain no manifiestan el chamuscamiento se les aplico
diariamente nitrato de calcio, con lo cual los dafios fueron reducidos.

Por su parte, Miller (1992) recomienda tener en el suelo altos niveles de calcio y bajos
de fosforo para evitar dafios de chamuscado por fliior y menciona que una forma de
lograrlo es haciendo aplicaciones de cal al suelo, complementando su recomendacion,
este mismo autor sugiere aplicar 20 ppm de fosforo junto con el agua de riego.

Tsujita (1978) encontré que niveles altos de fosforo (2 Kg de superfosfato de calcio
triple por m3 de sustrato) incrementaban considerablemente la altura de las plantas, el
contenido de clorofila en las hojas y el peso seco de raices y tallos.
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4.2 FOSFORO

Indudablemente uno de los aspectos mas importantes en la produccion de la mayoria
de cultivos, es el conocimiento del fosforo y su manejo. De ahi que el estudio de este
elemento se haga cada vez mas intenso, como consecuencia del problema de su baja
disponibilidad edafica prevaleciente en muchas areas agricolas.

El estudio de la nutricion fosforada en las plantas es realmente importante ya que la
limitada disponibilidad de este macroelemento frecuentemente restringe el crecimiento
de las plantas.

4.2.1 Absorcion y traslocacion del fosforo por la planta

Normalmente las plantas absorben la mayoria del fosforo en forma de ion primario
ortofosfato (HoPO4~) y en menores cantidades el ion secundario ortofosfato (HPO4~
2). La absorcion por las raices es una relacion de 10:1 de los iones antes citados. Las
cantidades relativas absorbidas por las plantas de estos dos iones son afectadas por el
pH del medio que rodea a las raices. Otras formas de fosforo como los metafosfatos,
los pirofosfatos y algunas organicas son absorbidas en muy pequefias cantidades
(Rodriguez, 1982).

Se sabe que la absorcion del fosforo por las raices de las plantas es activa y que €ésta
se incrementa cuando la planta presenta actividades metabodlicas mas altas; éste y
otros datos experimentales, sugieren que el metabolismo de los carbohidratos en la
respiracion es lo que controla el proceso absorcion activa del fosforo. También ha
sido muy evidente que la capacidad de las plantas para absorber fosforo es muy
variable, no solo entre especies sino también entre cultivares, por lo que se afirma que
esta caracteristica esta fijada genéticamente (Mengel y Kirkby, 1982).

El fosforo absorbido por las células vegetales, rapidamente se involucra en procesos
metabolicos, por ejemplo, se ha reportado que después de solo diez minutos de que
ha empezado la absorcion, el 80% del fosforo absorbido se incorporé a compuestos
organicos, principalmente hexosas fosfato y uridina difosfato (Mengel y Kirkby,
1982).

Los fosfatos son altamente moéviles en la planta y pueden ser traslocados hacia la
parte superior 0 inferior de la planta. Las hojas jovenes son abastecidas de fosforo no
solo por las raices, sino también por las hojas mas viejas (Hall y Baker, 1972).

La fosforilcolina es el principal transportador de fosforo en el floema. También se ha
visto que el fosforo inorganico esta presente en la savia del floema en concentraciones
substanciales, indicando asi que el fosforo inorganico tiene un papel primordial en el
transporte por floema (Hall y Baker, 1972).
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4.2.2 Formas de fosforo en la planta

Al igual que en el suelo, en los vegetales también se encuentran fosfatos organicos,
acumulados principalmente en las semillas, y fosfatos inorganicos que se concentran
preferentemente en las zonas de mayor actividad metabolica. Algunos compuestos
fosforados de tipo inorganico presentes en la planta son orto y pirofosfatos; entre los
organicos estan los fosfolipidos, la fitina, los azucares fosforilados, las
nucleoproteinas, los acidos nucleicos, etc. (Cajuste,1977).

4.2.3 Factores que afectan la disponibilidad del fésforo

El fosforo por ser uno de los nutrientes primarios, es requerido en altas cantidades por
las plantas (su concentracion en tejido vegetal varia de 0.1 a 0.2 %). La deficiencia de
fosforo en los suelos es frecuente, aunado a ello se tiene que las aplicaciones de
fertilizantes fosforados son severamente afectados en su eficiencia por fendmenos de
adsorcion, precipitacion y oclusion. Por estas razones, en numerosas ocasiones el
problema no es el factor capacidad sino el factor intensidad el cual se ve afectado
negativamente por una gran cantidad de factores entre los que resaltan: el pH, la
humedad del suelo, la interacciéon con otros elementos quimicos, el contenido de
materia organica, el tipo de arcilla, la temperatura del suelo, algunos factores bioticos
y otros de manejo como la fertilizacion (Tisdale y Nelson, 1982).

4.2.4 Funciones del fosforo en la planta

El fosforo influye fuertemente en la floracion y fructificacion de las plantas asi como
en el desarrollo radical y la aceleracion de la madurez (Rodriguez, 1982).

Desde un punto de vista fisiologico, el fosforo participa en procesos enzimaticos
(transferasas, oxido reductasas y liasas), es parte esencial de muchos compuestos
glucofosforados que participan en la fotosintesis, la respiracion y otros procesos
metabolicos; también forma parte de los nucleotidos y de las membranas y es esencial
en el metabolismo energético debido a su presencia en las moléculas de ATP, ADP,
etc. (Salisbury y Ross, 1994).

4.2.5 Alteraciones metabdlicas y sintomatologia de las plantas con deficiencias
de fosforo

Una descripcion general de los sintomas de la deficiencia de fosforo en plantas de
diferentes especies, compilada de varias publicaciones (Rodriguez, 1982; Mengel y

Kirkby, 1982; Baeyens, 1970), son las siguientes:

o Lento crecimiento y desarrollo de las plantas.
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o Floema y xilema poco desarrollados.
e Peso y tamafio disminuidos.

o Pobre floracion y fructificacion.

e Retraso de la maduracion.

« Hojas color verde obscuro, algunas veces con matices rojizos (antocianinas) que
se extienden a los tallos.

o Raiz fibrosa con poco desarrollo y ramificaciones.

e Angulo agudo de las hojas con el tallo.

e Poca area foliar.

e Mayor contenido de clorofila en las hojas en las primeras etapas.
o Las hojas pueden presentar manchas cafés y bordes quemados.

Alcalde (citado por Diaz, 1986), menciona algunas de las desviaciones metabolicas
originadas por la carencia de fosforo:

o Disminucion en la actividad del ciclo de Krebs debido al abatimiento de los acidos
(cetoglutarico, succinico, fumarico, etc.) y una consecuente restriccion de la
asimilacion.

e Acumulacion de acido piruvico y poca alteracion de la glicolisis.

e Acumulacion de acido glioxilico, amidas y compuestos de la guanina.

e Acumulacion de azucar, restringida sintesis de almidon y celulosa.

o Eventual formacion de antocianinas.

e Reduccion en la sintesis de proteinas.

o Disminucion del nivel de fotosintesis, la actividad de la RDP carboxilasa y la
actividad del NADP™.

e La actividad potencial de la PEP- carboxilasa disminuye en menor grado que la
actividad de la de la RDP-carboxilasa.
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4.2.6 Concentracion de fosforo en la solucion del suelo y en las soluciones
nutritivas

Concentraciones de aproximadamente 10-*M de fosforo puro en la solucion del
suelo, son consideradas como altas y representan un nivel alto de disponibilidad de
fosfatos para las plantas. En cambio, concentraciones de aproximadamente 10-°M de
fosforo puro en la solucion del suelo, son consideradas como bajas 6 insuficientes
para proveer de una cantidad adecuada de fosforo a la mayoria de los cultivos. Las
concentraciones Optimas de fosforo en la solucion del suelo difieren segun el cultivo,
sistema de manejo y lugares de produccion en especifico (Mengel y Kirkby, 1982).

La concentracion de los elementos en las soluciones nutritivas cambian en funcion de
la estacion del afio, edad y tipo de planta, etc. Por tal razon, existe una gran cantidad
de soluciones nutritivas para hidroponia. En algunas de ellas citadas por Rodriguez
(1982), la concentracion de fosfatos (PO4-3) varia en un amplio rango que va de 27 a
117 ppm, mientras que por otro lado Schwarz (1975), menciona que la concentracion
de fosforo puro (P), en la solucion nutritiva puede estar en los rangos de 30 a 100

4.2.7 Fertilizantes fosforados

La substancia madre de todos los fosfatos en la naturaleza es el mineral apatita, que
tiene hasta el 96% de fosfato tricalcico, pero siempre contiene fluor y cloro en forma
de sal doble CaF,Cly El contenido de fluor de la apatita es el responsable de este
elemento en los superfosfatos y fosfatos brutos (hasta 2%) y también se sabe que el
fltor reduce la asimilacion del fosforo por las plantas. (Teuscher y Adler, 1984).

A continuacion se presenta una lista de los principales fertilizantes fosforados y sus
caracteristicas (FAQO, 1990):

Fertilizantes Formula % de nutrientes | Solubilidad en agua
Fosfato monoamonico NHyH,PO4 27(P)y 11 (N) 1:4
Fosfato diamoénico (NH4),HPO, 23.5(P)y 18 (N) 1:2
Superfosfato simple | Ca(H,PO,4),+CaSO,| 7 (P)y 26.6 (Ca) 1:410
Superfosfato triple Ca(H,PO,), 18.6 (P) y 13.6 (Ca) 1:300
Acido fosforico H;POy, 31.6 (P) 1:1
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en un invernadero tipo tunel que
pertenece a una empresa de produccion de crisantemo, ubicada en la colonia
Nezahualcoyotl, perteneciente al municipio de Texcoco, México, ubicado a 19° 29' de
latitud norte y 98° 53' de longitud oeste, con una altitud promedio de 2251 msnm y
una precipitacion total anual de 644.8 mm.

5.2 MATERIALES

5.2.1 Invernadero

El experimento se llevo a cabo en un invernadero tipo tinel modificado, construido
con estructura metalica y cubierta de polietileno transparente (PF-603), con las
siguientes dimensiones: 8.0 m de ancho por 20.0 m de largo. La ventilacion es por
medio de dos ventanas laterales ubicadas a todo lo largo del invernadero, tienen un
ancho de 1.2m y se abren y cierran manualmente.

5.2.2 Contenedores y sustrato

En el presente experimento se utilizaron como contenedores bolsas para vivero de
polietileno negro, con una capacidad de 12 litros y cuatro orificios en la base para
drenaje.

Se usaron dos tipos de sustrato, uno fue para las plantas que se manejaron en
hidroponia y el otro para las plantas que se manejaron en sustrato comercial. El
sustrato usado para hidroponia fue arena de tezontle rojo con un diametro
aproximado de 0.2 a 2 mm. Este sustrato presenta las siguientes caracteristicas: es
una roca ignea que presenta una mayor capacidad de retencion de humedad que el
tezontle negro, su densidad aparente es de 0.465 g/em3 y tiene cierto poder de
adsorcion de cationes y aniones (Baca, 1983).

El sustrato usado en el otro grupo de plantas (sustrato comercial) es el que
normalmente se usa en Villa Guerrero, México para la produccion de Lilium para
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corte; éste consta de hojarasca, arena (la misma usada para hidroponia en este
experimento) y suelo franco en proporcion 1:2:2.

Los dos sustratos fueron desinfectados con bromuro de metilo a dosis de una libra por
cada mil litros de sustrato. Los sustratos estuvieron cubiertos con plastico por 48
horas y después se cejo ventilar por 4 dias antes de llenar los contenedores.

5.2.3 Solucion nutritiva

La solucion nutritiva usada para este experimento se elabor6 tomando en cuenta la
concentracion nutriziva de soluciones que se han generalizado en su uso en diferentes
cultivos (FAO, 1999; Resh, 1981; Sanchez y Escalante, 1989) y tuvo la composicion
nutrimental siguiente:

Elemento Concentracion (ppm)
Nircgeno 250
Fostoro 0, 10, 20, 50y 100
Porzsio 300
Caico 350
u=e 200
Magnesio 75
Fierro 3
Mar zaneso 0.5
Borc 0.5
Cobre 0.1
Zinc 0.1

No se suministrarcn molibdeno y cloro porque como se requieren en muy baja
concentracion, se considera que estos nutrimentos aparecen en cantidad suficiente
como impureza ce los fertilizantes usados, asi como en la composicion del agua de
riego.

Las fuentes nutrimentales de los macroelementos fueron grado agricola, mientras que
las fuentes de los microelementos fueron grado analitico, y son las siguientes: nitrato
de calcio, nitratc Ze potasio, acido fosforico, sulfato de magnesio, sulfato ferroso,
sulfato de manganeso, acido borico, sulfato de cobre y sulfato de zinc.

La soluciéon nutriirva presentaba un pH que oscilaba de 6.0 a 6.3, se guardaba en
tambos de plast:cc de 200 1 (uno por tratamiento) y se elaboraba dos veces por
semana. Los micronutrientes se tenian en dos soluciones madre, una para el fierro y la
otra para el res:o de los micronutrientes. Todos los macronutrientes se aplicaron
directamente al momento de preparar las soluciones.
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La solucion nutritiva se empez6 a aplicar ocho dias después de la plantacion a una
concentracion de una tercera parte de la concentracion original por una semana, luego
se aplico la solucion al 50% por una semana mas y después de haber pasado 22 dias
de la plantacion, se empez0 a aplicar la concentracion completa.

A las plantas que estuvieron en hidroponia se les aplicé solucion nutritiva durante
todo el ciclo unz vez al dia (entre las 8:00 y 9:00 Hrs), en cantidades de 2 1 por
contenedor, miertras que a las que crecieron en sustrato comercial, se les aplico la
solucion nutritiva sclo dos veces por semana (miércoles y sabado), en cantidades de
1.5 1 por contenador en cada aplicacion y una vez por semana se les puso agua
potable en la misma cantidad.

5.2.4 Material vegetativo

Se usaron bulbos de Lilium del grupo de los hibridos asiaticos. El cultivar fué
Eurovision en cal:bres que iban de los 10 a los 16 cm.

Las caracteristices cel cultivar Eurovision son las siguientes: Flores de color rojo, con
6 a 12 botones florzles segun el calibre del bulbo, longitud de la planta de 1.1 m en
promedio y talle muy soélido. Duracion del cultivo 13 semanas. Es un cultivar

moderadamente sersible a la carencia de luz, su plantacion se recomienda en cualquier
época del afio en ‘ugares de latitudes no muy altas.

5.3 METODOLOGIA

5.3.1 Diseiio experimental
El experimento fuze conducido segun un disefio experimental completamente al azar en

arreglo factorial 2x3, usando 40 repeticiones por tratamiento; la unidad experimental
estuvo representzadz por un contenedor con cuatro plantas cada uno.

5.3.2 Factores de estudio
e Formas de procuccion: hidroponia y sustrato comercial.

e Concentracicnes de fosforo en la solucion nutritiva: 0, 10, 20, 50 y 100 ppm.
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5.3.3 Tratamientos

1.- O ppm de P en hidroponia

2.- 10 ppm de P en hidroponia

3.- 20 ppm de P en hidroponia

4.- 50 ppm de P en hidroponia

5.- 100 ppm de P en hidroponia

6.- 0 ppm de P en sustrato comercial
- 7.- 10 ppm de P en sustrato comercial
8.- 20 ppm de P en sustrato comercial
9.- 50 ppm de P en sustrato comercial
10.-100 ppm de P en sustrato comercial
11.-Testigo 2.0 Kg de superfosfato de calcio triple / m3 de sustrato comercial

El tratamiento 11, es la forma, fuente y dosis en que aplican el fosforo los
producctores de Lilium en Villa Guerrero, México y equivale, en concentracion de
fosforo puro, a la aplicacion diaria de una solucion con 52 ppm de P, durante todo el

ciclo. La concentracion del resto de los nutrientes, fue la misma que para los demas
tratamientos.

5.3.4 Variables respuesta

Para que resulte mas clara la forma en que se midieron las variables que se evaluaron,
obsérvese la Figura A.

Precocidad

Dias transcurridos del momento de plantacion a la antesis de la primera
flor de cada planta.

Longitud del tallo

Medida (cm) en el mometo del corte del tallo (27 de agosto), de la base de la
inflorescencia a el punto donde empieza el sistema radical adventicio (Figura A).
Diametro basal y apical del tallo

Los tallos fueron cortados, 118 dias después de que fueron plantados (27 de agosto),

en el punto donde empezaba el sistema radical adventicio y posterormente fueron
medidos (mm) con un vernier.
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Peso seco de tallo ¥y hojas

Después de ser cortados los tallos, se les quitaron todas las hojas y éstas fueron
metidas a bolsas de papel de estraza, usando una bolsa para cada planta, los tallos se
rompieron en fracciones pequefias y también fueron colocados en las mismas bolsas.
Las bolsas se secaron en el horno a 80° C por 96 horas antes de ser pesadas.

Tamaiio de flores en su apertura maxima

El tamafio de las flores se midi6 (cm) al momento de la antesis, usando para tal fin
solo la primera flor que abrid. La medida se tomo a partir del extremo de dos de los
pétalos opuestos (F:gura A).

Longitud de la base del tallo con hojas daiiadas

Esta medida (cm) se tomo al momento de cortar los tallos, se consideraron hojas
dafiadas las que :emian la mitad 6 mas de su lamina foliar clordtica o necrética. La
medicion se realizo a partir de donde termina el sistema radical adventicio hasta donde
estaba la ultima koja dafiada.

Nimero de botones por planta

Se contaron todcs los botones de cada planta, incluidos los muertos y los caidos, al
momento de corzar las inflorescencias (18 al 27 de julio).

Numero de botones que abren

Se contaron todcs Jos botones de cada planta que llegaron a antesis.

Nimero de botones que mueren

Se consideraron >ctones muertos, todos aquellos que no llegaron a antesis ya sea por
aborcion 6 por hab=rse marchitado.

Longitud de inflorescencia

Se midi6 (cm) a oz-tir de la primera ramificacion de la inflorscencia y hasta la base de

la flor mas ar:czl. La medicion se llevo a cabo al momento de cortar las
inflorescencias (-8 al 27 de julio).
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Peso seco de inflorescencia

Una vez cortadas lzs inflorescencias, se fraccionaron y se metieron a bolsas de papel
de estraza, posteriormente fueron llevadas al horno donde estuvieron 96 horas a 80° C
antes de ser pesadas (g).

Peso y calibre del bulbo

La noche previa al dia de la plantacion (1 de mayo), todos los bulbos fueron pesados
(g) y medidos (cm: en el ecuador. Posteriormente se etiquetaron para saber el lugar
donde serian plantzdos. Al momento de sacar los bulbos (30 de agosto), se pesaron y
midieron nuevamen:e en la forma como se hizo la primera vez.

Peso seco de raiz

Esta variable se redere al peso seco del sistema radical adventicio, que comprende
desde donde se cor=0 el tallo hasta la parte que se encuentra pegada al bulbo(Figura
A). Los sistemas radicales, una vez que fueron separados del bulbo (30 de agosto), se
metieron a bolsas ce papel y fueron llevados al horno donde estuvieron 96 horas a
80°C antes de ser pesados.

Analisis foliar de bojas

El analisis foliar se realizé a partir de una muestra tomada para cada tratamiento, la
muestra estuvo compuesta de la quinta a la décima hojas superiores de todas las
plantas de un tratamiento. Las muestras fueron tomadas al momento del corte de los
tallos (27 de agosto). En el analisis se midieron las concentraciones de nitrogeno,
fosforo, potasio y calcio mediante la siguiente metodologia: KIJELTEC-
AUTOANALIZER 1030, fotocolorimetria por reduccion con molibdo-vanadato,
espectrofotometria de emision de flama y espectrofotometria de absorcion atomica
respectivamente.



Figura A. Variables respuesta que se evaluaron en el experimento "Efecto de diferentes
concentraciones de fosforo en plantas de Lilium cv "Eurovision", manejadas con
y sin suelo", y la forma en que se iron:
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5.3.5 Conduccién del experimento

Una vez desinfectado el substrato, se procedio al llenado de los contenedores, solo
hasta la mitad para poder ubicarlos en el lugar que les tocaba en el invernadero y
posteriormente poder sembrar. Los contenedores se acomodaron en camas de 1.2m
de ancho dejando 30 cm entre maceta y maceta.

Segun informes. los bulbos comprados habian tenido un tratamiento de frio (4°C)
durante seis semanas y luego fueron almacenados por diez dias mas a 1°C hasta que
fueron vendidos Después de la compra se almacenaron nuevamente en un
refrigerador a 4°C por tres dias mas hasta que fueron plantados (comunicacion
presonal).

Los bulbos se sacaron del refrigerador 12 horas antes de la plantacion para evitar
cambios bruscos de temperatura. La plantacion se hizo el dia 1° de mayo, colocando 4
bulbos por contenecor poniéndolos a una profundidad aproximada de 10 cm (medidos
de la punta del bulbo a la superficie del substrato), en el substrato previamente
humedecido.

Una vez plantados Ios bulbos, se les aplico una solucion a base de 2 g/lt de benomyl,
en dosis de 11t de [a mezcla por contenedor.

Para evitar un scbrecalentamiento del substrato y un posible quemado del brote que
saldria se le puso a cada maceta un acolchado con paja de trigo.

Apartir de 8 dias después de la plantacion se empezo a poner una tercera parte de la
concentracion tozal de la solucion nutritiva, una semana después se les ponia ya el
50% de la concentracion total y una semana después se les estaba ya aplicando la
solucion nutritiva completa.

A las plantas qus se manejaron en hidroponia se les aplico diariamente la solucion
nutritiva (2 It/coatenedor), una vez al dia, hasta el final del ciclo, mientras que a las
que se encontraban creciendo en sustrato comercial solo se les puso solucion nutritiva
dos veces por semana (1.5 It/contenedor) y una vez por semana se les puso agua
potable (1.5 It/contenedor).

Las plantas fueror tutoreadas con una malla de las usadas para crisantemos, con
cuadros de 10 x 1C cm, ésta se fue moviendo hacia arriba segin lo fueron necesitando
las plantas, de t2i manera que se procurd que la malla siempre se mantuviera a la
mitad de altura totzl de éstas.

En lo referente a plagas se presentaron pulgones y mosca blanca, por lo que se
realizaron apliczzicnes de Folimat (1.5 ml/lt) 6 Tamar6n 600 (3.5 ml/lt) cada que las
poblaciones de esizs plagas se presentaban.
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Para prevenir enfermedades se aplicaron Benlate (1.5 g/It) y Daconil 2787 W-75(1.7
g/lt) semanalmente con una aspersora de 15 litros que portaba un boquilla de
aspersion conica.

El corte de las inflorescencias se llevo a cabo a partir del 18 de julio y hasta el 27 del
mismo mes, después de que abria la primera flor, se media y se ponia en una bolsa de
papel. Cuando se cort6 la totalidad de las inflorescencias se llevaron a la estufa para
después cuantificar su peso seco.

El resto del tallo de las plantas se siguié cuidando igual que cuando todavia no se
cortaban las inflorescencias por 30 dias mas. Posteriormente se cortaron, después de
haber sido medidos, y fueron llevados también a la estufa. Después del corte del tallo,
se suspendio toda labor de manejo a los bulbos y 3 dias después fueron sacados y
empacados por tratamiento y repeticion y llevados a refrigeracion para que
vernalizaran a una temperatura de 4° C durante seis semanas.



31

VL RESULTADOS Y DISCUSION

Del anilisis de los -esultados obtenidos, se pudo observar que tanto las diferentes
dosis de fosforo en :a solucion nutritiva, como las formas de produccion del cultivo de
Lilium, tuvieron efectos significativos sobre algunas de las variables evaluadas. El
incremento en la concentracion de fosforo en la solucién nutritiva provocod
incrementos estadisticamente significativos en el peso seco de hojas, raiz, tallo e
inflorescencia asi como también en el diametro del tallo y calibre y peso del bulbo. En
lo que se refiere ai nivel nutrimental de la planta, se observo que los incrementos de la
concentracion de fosforo en la solucion nutritiva, causaron un incremento en la
concentracion de nizrégeno, fosforo, y calcio en las hojas superiores de las plantas.
Por otro lado, al evzluar las formas de produccion se pudo comprobar que las plantas
de Lilium manejadas en hidroponia tuvieron menor peso seco de hojas, raiz, tallo €
inflorescencia, as: como menor calibre y peso del bulbo; en comparacion con las
plantas manejadas con sustrato comercial.

A continuacion se mace un analisis y discusion de los resultados, en cada una de las
variables evaluadas.

6.1 Analisis foliar
6.1.1 Contenido de fosforo

En la Figura 1, se ruede observar la concentracion de fosforo obtenida en el analisis
foliar de las plantas de Lilium manejadas en hidroponia y substrato comercial. En esa
figura se ve que tarto en hidroponia como en substrato comercial, el incremento de
fosforo en la solucion nutritiva coincide con un incremento en la concentracion del
mismo elemento en las hojas de las plantas. En la misma figura también se observa
que la maxima concentracion de fosforo usada en este experimento, no produce un
estancamiento en la absorcion del mismo, lo que indica que si aplicamos
concentraciones de fosforo por arriba de las 100 ppm, la planta puede seguir
absorbiendo al mencionado elemento, aumentando atin mas su concentracion foliar.

Los resultados observados en el presente experimento coinciden con la tendencia de
los resultados ob:emidos por Tsujita (1979) en plantas de Lilium longiflorum, quien
reporta que en la medida que increment6 la concentracion de fosforo en la solucion
nutritiva, se increm=nt0 también la concentracion del mismo elemento en las hojas de
la planta. Por otro lado, Garate (1986), al llevar a cabo un experimento con frijol,
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encontrd que la concentracion de fosforo tiende a ser mucho mayor en los tejidos de
las plantas que durante todo su ciclo tuvieron una cantidad adecuada de este
elemento, comparadas con las plantas que durante 7 dias no lo tuvieron, y concluye
diciendo que: "... la deficiencia de fosforo en el substrato, afecta fuertemente la
absorcion de dicho elemento, porque las plantas presentan un sistema radical escaso y
poco eficiente". Apoyando la aseveracion anterior, Nairam (1993) y Fileky vy
Nooman (1991) mencionan que las plantas para poder absorber a los nutrientes poco
moviles, como el fosforo, solo dependen del area de superficie de su sistema radical.
Al respecto, Barber (1982), en experimentos hechos con maiz y frijol, encontr6 que
las plantas con un mayor peso seco de raiz, eran las que tenian un mayor volumen
radical, y eran también las que absorbian la mayor cantidad de fosforo.

Figura 1.Concentracion foliar de fosforo* en plantas de Lilium cv Eurovision,
manejadas en hidroponia y substrato comercial a diferentes concentraciones de
fosforo en la solucion nutritiva.
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* Analisis hecho por 21 método de fotocolorimetria por reduccion con molibdo-vanadato.

Los resultados de los investigadores anteriores nos muestran que es comun que al
aumentar la concentracion de fosforo en la solucion del suelo 6 en la solucion
nutritiva se aumen:ze también la concentracion de dicho elemento en las hojas. El
presente experimen:o tiene similitud con el realizado por Barber (1982) en el sentido
de que las mayores concentraciones de fosforo coinciden con los mayores pesos secos
de la raiz (Cuacre 2), por lo que se podria suponer que sistemas radicales mas
pesados, exploran un mayor volumen de suelo por lo que pueden absorber una mayor
cantidad de fosfere El aumentar el volumen de exploracion del suelo con el sistema
radical, no necesar-amente es la Unica causa por la que las concentraciones altas de
fosforo en el sue.o zumentan la concentracion del mencionado elemento en los tejidos

.
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En la Figura 1 también se puede observar que para todos los niveles de fosforo en la
solucion nutritiva, las plantas manejadas en hidroponia siempre tuvieron una menor
concentracion de fosforo en las hojas en comparacion a las plantas manejadas en
substrato comercial. Es posible que la causa de ésto sea una menor disponibilidad de
agua para las plantas que crecieron en arena, es decir las plantas manejadas en
hidroponia. También recordemos que el periodo de crecimiento se dio a partir del 1°
de mayo, que es un época de temperaturas muy altas, sobre todo en invernaderos tipo
tunel, lo que debié aumentar mas las necesidades de agua por las plantas. Herminia
(1993), citando a Bieleski (1973), menciona que la difusion del fosforo en agua es 200
veces mas grande de lo que se observa en un substrato humedo con una alta
concentracion de fosforo; por lo tanto, pequefias deficiencias de agua en un substrato,
pueden ser causa de pronunciadas reducciones en la absorcion de fosforo, sobre todo
si se sabe que aproximadamente el 93% del fosforo que absorbe una planta, es por
difusion (Fageria, 1991).

6.1.2 Contenido de nitréogeno, potasio y calcio

La Figura 2 muestra la concentracion del nitrogeno, potasio y calcio que se encontro
en el analisis foliar de las plantas de Lilium. Lo mas notorio en esta grafica es el
incremento en la concentracion de nitrogeno y calcio a medida que aument6 la
concentracion de fosforo en la solucion nutritiva con la que se nutrio a las plantas.

Los resultados obtenidos en este experimento concuerdan en cierta medida con lo que
asegura Newman (1973, citado por Filleky y Nooman, 1991): "Al aumentar la
concentracion y disponibilidad del fosforo en un suelo, aumenta el volumen y la
eficiencia radical de las plantas por lo que aumentara la absorcion de los nutrientes y
la concentracion de éstos en los diferentes 6rganos". Esto lo podemos obsevar para el
nitrogeno y el calcio, pero no para el potasio en este experimento.

Con base en lo que asegura Newman (1973, citado por Fiileky y Nooman, 1991), es
posible explicar porque la concentracion de los tres elementos (N, K y Ca) es mas
baja para para las plantas que fueron manejadas en hidroponia en comparacion con las
manejadas en substrato comercial (ver Figura 2). En este experimento, el promedio de
peso seco de raiz para las plantas manejadas en hidroponia fue de 3.28 g mientras que
el promedio para el de las plantas manejadas en substrato comercial fue de 4.07 g,
teniendo los dos promedios una diferencia estadistica altamente significativa, por lo
que podemos suponer que las raices mas pesadas fueron las que tuvieron el mayor
volumen de exploracion del substrato por lo que también fueron las que tuvieron la
mayor absorcion de nutrientes.

Reforzando lo antes mencionado, Barber (1982) menciona que el peso seco de raices
de las plantas esta altamente correlacionado con la concentracion y disponibilidad de
fosforo en el substrato, la longitud de las raices, el radio radical y la longitud y
densidad de los pelos radicales.
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Por otro lado, Fageria (1991) menciona que el calcio y el nitr6geno se mueven a la
zona de absorcion de las raices por medio del flujo de masas, de tal manera que una
deficiencia de agua en el substrato, traeria como consecuencia una disminucion en la
absorcion de estos elementos. Esto explica porque en éste experimento, las plantas en
hidroponia manifestaron una menor concentracion de nitrogeno y calcio
principalmente.

Figura 2. Concentracion foliar de Nitrogeno, Potasio y Calcio en plantas de
Lilium cv Eurovision, manejadas en hidroponia y substrato comercial
a diferentes concentraciones de fosforo en la solucion nutritiva.
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Los analisis fueron hechos por los siguientes métodos: Para nitrégeno: KJELTEC-AUTO ANALYZER
1030. Para potasio. ESPECTROFOTOMETRIA DE EMICION DE FLAMA. Para calcio:
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA. N= nitrégeno, K= potasio, Ca= calcio, h =
plantas manejadas en hidroponia, s = plantas manejadas en sustrato comercial.

El incremento en la concentracion foliar de calcio a medida que se incrementa la
concentracion de fosforo en la solucion nutritiva que se aplico a las plantas de Lilium
se debe, segiin Jakobsen (1993), a que una absorcion y traslocacion de calcio a los
puntos de crecimiento de la raiz, estd dado por una traslocacion simultanea de
fosforo, la cual puede llevarse a cabo por formacion de pares de iones complejos entre
calcio y fosforo; por lo tanto, la traslocacion de calcio a los puntos de crecimiento
esta asegurada en la medida que el fosforo sea absorbido y traslocado. Los
experimentos de Jakobsen (1993) también demuestran que una deficiencia de fosforo
casi siempre trae consigo problemas para la asimilacion de calcio, que al no estar
presente en los puntos de crecimiento de la raiz, ésta tiene problemas de absorcion
con el resto de los nutrientes, sobre todo nitrégeno, magnesio y calcio.

Lo mencionado por Jakobsen(1993), también le da explicacion al incremento del
nitrogeno foliar al aumentar la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva
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(Figura 2), lo que también fue observado por Garate (1986), Newman (1973, citado
por Fileky, 1991) y Pilbeam (1993); éste ultimo, aparte de comprobar que la
deficiencia de fosforo ocasiona deficiencias de nitrogeno, también descubrio que el
transporte de nitratos de la raiz hacia las hojas es furtemente disminuido cuando el
fosforo es deficiente.

Martinez (1974) menciona que la concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio en las
hojas de las plantas. disminuye a medida que ésta avanza en su desarrollo; explica que
ésto es debido a un efecto de traslocacion ya que las plantas comienzan a movilizar
los nutrimentos acumulados durante la fase vegetativa, hacia los oOrganos en
desarrollo. El analisis foliar que se realizo en el experimento que podemos ver en las
Figuras 1y 2, fue er una etapa muy tardia de la planta, un mes después de antesis, por
lo que es posible que la concentracion de nutrientes en las hojas en ese momento,
haya estado ya muyv disminuida por traslocacion de éstos, lo que quiere decir, que si el
analisis se hubiera hecho en etapas mas tempranas, posiblemente las diferencias en la
concentracion foliar de nutrientes en las diferentes concentraciones de fosforo en la
solucion nutritiva. Fubieran sido mayores. Es posible también que se hubieran podido
observar concentrzciones mas altas de potasio en las plantas sometidas a
concentraciones altas de fosforo, en contraste con las que fueron sometidas a
concentraciones ba:as, como lo reportado por Garate (1986). Es decir, el hecho de
que en este analisis 10 se observen incrementos en la concentracion de potasio con los
incrementos de fosforo, no quiere decir que este elemento no favoresca su absorcion.

6.2 Peso seco de hojas

Seglin el analisis estadistico para esta variable, existen diferencias estadisticas
significativas entre :iratamientos tanto entre las formas de manejo de las plantas de
Lilium (en hidroporia o con sustrato comercial), como entre los diferentes niveles de
fosforo en las soluciones nutritivas, siendo el efecto de mayor insidencia en la
variabilidad, los nrveles de fosforo. La interaccion entre los dos factores no tuvo
significancia estadistica (Anexo 1).

Al realizar una prueba de F para las formas de produccion, con un nivel de
confiabilidad del 99%, se encontr6 que eran estadisticamente diferentes, siendo el
mayor promedio. el que corresponde a las plantas de Lilium manejadas en sustrato
comercial con un valor de 4.80g por planta contra 4.40g de las plantas que fueron
manejadas en hidroponia (Anexo 2).

Aunque el promedio de peso seco de las hojas de las plantas manejadas en hidroponia,
es menor que el de las manejadas en substrato comercial, la diferencia no es mucha (9
%), pero posiblermente sea causa de la mayor retencion de agua del substrato
comercial en comraracion con la arena de tezontle, en donde crecieron las plantas
manejadas en hicrcponia. Es importante mencionar, que el hecho de que la planta se
desarrollara a temr=raturas muy altas, por crecer a partir del mes de mayo y dentro de
un invernadero t:pc tinel, pudo incrementar las necesidades hidricas de las plantas.
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Lawlor (1993) menciona que cuando la pérdida de agua por las plantas excede la
absorcion de ésta, el contenido de agua y el potencial de presion de las células en las
hojas decrece, ésto causa de manera casi inmediata, una disminucion en la
conductancia estomatal, que a su vez provoca una disminucion de la turgencia, lo cual
reduce la proporcion de la transpiracion, con el objeto de disminuir la deshidratacion
del tejido. La reduccion de la transpiracon, también trae como consecuencia una
disminucion del crecimiento de los 6rganos y por lo tanto se tendra una pobre area
foliar (y obviamente un menor peso seco de hojas) en condiciones de escasez de agua.
Por otro lado, en las Figuras 2 y 3 se puede observar que el contenido de fosforo y
nitrogeno foliar es mas alto para las plantas manejadas en substrato comercial, lo cual
ya explicamos en la seccion 6.1 de este capitulo, y que puede ser causa de un mayor
volumen radical en estas plantas comparadas con las que crecieron en arena. Lawlor
(1993) menciona que la concentracion de nitrogeno en las hojas jovenes, condiciona
el tamafio de éstas, de tal manera que en el presente experimento, es posible que el
mayor contenido de nitrogeno en las hojas de las plantas manejadas en substrato
comercial, provocé un incremento del crecimiento en las mismas, lo contrario pudo
haber sucedido en las hojas de las plantas que crecieron en arena.

En lo que se refiere a los niveles de fosforo, se encontr6 que también existen
diferencias estadisticas significativas como lo muestra el Cuadro 1.

Aunque las diferencias en los promedios del peso seco de las hojas de un nivel a otro
de la concentracion de fosforo no son drasticas, si son notorias y estas tendencias a
disminuir el peso seco del follaje coinciden con los resultados de numerosos
experimentos que evaluan el crecimiento de las plantas bajo condiciones de fosforo
deficiente en el substrato 0 en la solucion nutritiva (Diaz, 1986, Herminia, 1993;
Narayanan y Balakrihna, 1982; etc).

Cuadro 1. Promedios de peso seco de hojas por planta de Lilium cv
Eurovision sometidas a diferentes dosis de fosforo en la solucion nutritiva.

Dosis de Fosforo (ppm) Promedio de peso seco de hojas por planta
(2
0 431 aZ
10 420a
20 441 a
50 497 ab
100 529 b

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (a
=0.05)

Como ya se ha mencionado, en este experimento el peso seco de raiz se incremento
en la medida que se aument6 la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva
(Cuadro 2). Nairam (1993), experimentando con los volimenes radicales de varias
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especies, reporta que dentro de una misma especie, las plantas que tengan mayor
volumen radical absoveran mayores volimenes de agua y nutrientes, lo que da como
resultado plantas mejores nutridas y con una mayor produccion de biomasa.

Los resultados de Nairam (1993) tienen similitud con lo que pudimos observar en las
Figuras 2 y 3 y el Cuadro 4, en donde vemos que a medida que se incrementa la
concentracion de fosforo en la solucion nutritiva, se incrementa el peso seco de las
raices de las plantas y se incrementa también el contenido de nitrogeno, fosforo y
calcio en las hojas. Esto posiblemente, es lo que causa una mayor produccion de
biomasa foliar en las plantas que fueron sometidas a altos niveles de fosforo en la
solucion nutritiva en: este experimento.

Por otro lado, Diaz (1986) observo que plantas de frijol con deficiencias de fosforo,
que tenian pocas hojas y éstas eran de poca area comparadas con las plantas sin
deficiencias. A nivel microscopico, el mismo autor observd que las hojas de las
plantas con deficiencia de fosforo, presentaron amplios espacios intercelulares,
causados por el colapso parcial 6 completo de células, principalmente del parénquima
en empalizada. En este mismo tejido, también se vid que las células de las plantas con
deficiencias de fosforo tenian menos cloroplastos que las células de plantas sin la
mencionada deficiencia. Las alteraciones que Diaz (1986) observo en plantas de frijol
pudieron haberse presentado en las plantas de Lilium de este experimento que tenian
las menores concenzraciones de fosforo en la solucion nutritiva, pero seguramente, el
efecto fue de una menor intensidad ya que aunque algunas plantas no tuvieron fosforo
en la solucion nutriziva que se les aplico ni en el substrato (tratamiento 1), la planta
trae consigo un cierto abastecimiento de fosforo y de los demas nutrientes que
necesita en el bulbo (Baiion, et al., 1993) de ahi que las plantas de Lilium del
tratamiento 1 (0 ppm de P en la solucion nutritiva y plantas manejadas en hidroponia),
no mostraran los sintomas visuales tipicos de la carencia de fosforo (senecencia
temprana de hojas basales, floracion pobre, hojas de color verde obscuro,tonalidades
rojizas en hojas v tallos, etc), que generalmente, solo pueden verse en plantas
creciendo en ausencia total del elemento 6 estando en concentraciones muy bajas en el
suelo (Alcalde, 1981).

En la Figura 3 y Anexo 3, podemos observar que en esta variable la combinacion de
los factores y sus riveles que produjeron los valores mas altos es la que corresponde
al tratamiento 10 (100 ppm de P y sustrato comercial) con un promedio de peso seco
de hojas por plarta de 5.4 g, mientras que el promedio mas bajo fue el del tratamiento
1 (0 ppm de P y mznejo de las plantas en hidroponia), con un promedio de 3.89 g.

En el Anexo 3 y Fizura 3, también podemos observar que para el peso seco de hojas,
el testigo (2 Kg de super fosfato de calcio triple/ m3 de substrato comercial) presento
un promedio de 4 21g, siendo estadisticamente (a=0.05) menor que el tratamiento 9
(50 ppm de P v substrato comercial), el cual podria ser su equivalente en lo que a
concentracion tota. de fosforo aplicado en todo el ciclo se refiere. Es posible, que ésto
se deba a que e! super fosfato de calcio triple es muy poco movil, aparte de tardar
cierto tiempo en cue el fosforo que contiene quede disponible para la planta (Tisdale y



38

Nelson, 1982). A diferencia del fertilizante antes mencionado, la solucion nutritiva
lleva el fosforo en forma disponible de manera inmediata y se mueve junto con el agua
en el substrato, llegando a una mayor cantidad de pelos absorventes por donde sera
absorvido, incluso desde el mismo momento en que se aplica.

Figura 3. Efecto de diferentes concentraciones de fosforo, sobre el peso seco de las
hojas de plantas de Lilium cv Eurovision, manejadas en hidroponia y
substrato comercial.
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Los datos que aparecen en el recuadro, corresponden a las diferentes concentraciones de fosforo, en
partes por millon (ppm), usadas en la solucion nutritiva. SFCT = super fosfato de calcio triple.
Testigo= 2 Kg de SF CT/m3 de substrato comercial.

6.3 Peso seco de raiz

En esta variable también se presentaron diferencias estadisticas significativas tanto
para factores como para la interaccion, aunque la mayor variabilidad fue causa de los
factores aislados (Anexo 4).

En la Figura 4 y Cuadro 2 se puede apreciar el efecto de interaccion entre el factor
formas de produccion y el factor niveles de fosforo en la solucion nutritiva, y se
observa que el peso seco de la raiz se mantiene mas 0 menos constante a través de los
incrementos de fosforo, desde O ppm hasta 20 ppm, lo que nos indica que usando esas
concentraciones en la solucion nutritiva, no se producen cambios en la variable.
Cuando la concentracion de fosforo se incrementa de 20 a 50 ppm, se manifiesta un
claro incremento en el peso seco de la raiz pero el incremento que se presenta en las
plantas manejadas en substrato comercial (54%), es casi el doble que el incremento
que se presenta en las plantas manejadas en hidroponia (29%), de ahi que en el
analisis de varianza para esta varible, se nos presenta una interaccion significativa
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(Anexo 4). Por otro lado, cuando la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva
pasa de 50 a 100 ppm, las plantas manejadas en hidroponia, presentan un incremento
del 47% en el peso seco de la raiz, mientras que las plantas manejadas en substrato
comercial no presentan incremento.

Figura 4. Efecto de diferntes concentraciones de fosforo, sobre el promedio de peso
seco de raiz por planta de Lilium cv Eurovision, manejadas en hidroponia y
substrato comercial.
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Los Cuadros 2 y 3 muestran la comparacion de medias para el peso seco de raiz, entre
el efecto de las concentraciones de fosforo en cada forma de produccion y la
comparacion de medias entre las formas de produccion para cada concentracion de
fosforo.

Cuadro 2. Efecto de las concentraciones de fosforo en la solucion nutritiva, sobre el

peso seco de raiz (g) de plantas de Lilium cv Eurovision en hidroponia y
substrato comercial.

Formas de produccion | O ppm P | 10 ppm P | 20 ppm P | 50 ppm P | 100 ppm P

Hidroponia 2.574% 2.62a 2.67a 3.44b 5.06¢

Substrato 3.45a 3.30a 3.32a 5.12b 5.15b

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (¢=0.05)
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Cuadro3. Efecto de las formas de produccion sobre el peso seco de raiz (g) de plantas
de Lilium cv Eurovision sometidas a diferentes concentraciones de fosforo.

Concentracién de fosforo (ppm) Hidroponia Substrato
0 2.57a% 3.45b
10 2.65a 3.30b
20 2.67a 3.32b
30 3.44a 5.12b
100 5.08a 5.15b

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (o= 115)

El maximo peso de raiz es practicamente el mismo para las dos formas de produccion
(Figura 4), solo que ese maximo, se alcanza a la concentracion de 50 ppm para las
plantas manejadas en substrato comercial, y a 100 ppm en las plantas manejadas en
hidroponia, lo que indica, concretamente en este experimento, que el fosforo fue
utilizado de una manera mas eficiente por las plantas que se desarrollaron en el
substrato comercial en comparacion con las que crecieron en arena. Esto,
posiblemente sea pcrque de que las plantas que crecen en suelos con carencia de agua
(o que posiblemente ocurri6 en las plantas manejadas en hidroponia en este
experimento por las causas ya citadas en la seccion 6.1 de este capitulo), presentan
fuertes problemas para absorver fosforo, por la poca movilidad de este elemento en
esas condiciones (Herminia et al., 1993), por lo que las plantas en hidroponia,
necesitaron de concentraciones mas altas para poder alcansar la maxima produccion
de biomasa radical.

Al realizar la prueba de F (a=0.01) los promedios de peso seco de raiz de las plantas
manejadas en hidrcponia con las manejadas en sustrato comercial, se comprobo que
las primeras son estadisticamente inferiores a las manejadas en sustrato comercial
(3.28g vs 4.07g).

Por otro lado, se encontr6 una correlacioén positiva (R=0.60, con una confiabilidad
del 99%) entre el peso seco de las hojas y el peso seco de la raiz de las plantas de
Lilium (Anexo 5). o que puede sugerir que la menor masa foliar en las plantas que se
manejaron en hidrcponia, tienen una menor produccion total de de fotosintatos, en
comparacion a las manejadas en substrato comercial, y que esos fotosintatos llegaron
en menores cantidzdes a la raiz, lo que provoco que su crecimiento fuera menor, en
comparacion al que tuvieron las plantas manejadas en substrato comercial, que
tuvieron una mavor masa foliar.

En la seccion 6.2 ce este capitulo, se dio la posible explicacion de por que era menor
la masa foliar de las plantas manejadas en hidroponia, a causa de una posible
deficiencia de humedad en el substrato que se us6. Lawlor (1993), dice que las plantas
afectadas por dedczencia de agua, disminuyen su fotosintesis, como consecuencia de
un area foliar esceza y una menor difusion del CO» al interior de las hojas. El mismo
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autor, menciona que en en condiciones de deficiencia de agua, las células del mesofilo
pierden progresivamente la habilidad para realizar la fotosintesis, ésto a causa de un
incremento en la fotorrespiracion, una disminucion del contenido de ATP y una
disminucion de la ribulosa difosfato en el cloroplasto. Esto pudo haber pasado en las
plantas manejadas en hidroponia y al presentarse una menor produccion de
fotosintatos, éstos fueron también traslocados en menores cantidades, lo que
posiblemente, dio como resultado un menor crecimiento radical en comparacion con
las plantas manejadas en substrato comercial, en donde la disponibilidad de agua fue
mayor.

En lo que se refiere a los niveles de fosforo, también hubo diferencias estadisticas

significativas, como se puede observar en el Cuadro 4.

Cuadro 4 . Promedios de peso seco de raiz por planta de Lilium cv Eurovision
sometidas a diferentes concentraciones de fosforo en la solucion nutritiva.

Dosis de Fosforo (ppm) Promedio de peso seco de raiz por planta
(8)
0 3.01 aZ
10 297 a
20 305a
50 426Db
100 511c

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey (o
=0.05)

Es evidente que en el presente experimento las mayores concentraciones de fosforo en
la solucion nutritiva, aumentaron el peso seco de raiz, lo cual coincide con los
resultados de los experimentos realizados por Trotta (1991), Cornfort (citado por
Fuleky, 1991), Barber (1982), Narayanan (1982), etc la carencia de P en el suelo,
propicia que las raices sean escazas, delgadas y, sobre todo, largas para poder
explorar estratos donde el fosforo esté mas disponible (Rajki, 1991, Narayanan,
1982); por otro lado, también se sabe que el peso seco de las raices de las plantas,
esta altamente correlacionado en forma positiva con el volumen de exploracion del
sistema radical, el radio radical, la densidad de los pelos radicales y la absorcion de
fosforo (Barber, 1982); mientras que el peso seco del sistema radical se encuentra
correlacionado en forma negativa con la longitud de las raices y el peso de raiz por
unidad de longitud (Narayanan, 1982). Lo mencionado anteriormente, indica que
generalmente las plantas con deficiencias de fosforo tienen raices largas y de poco
peso.

En el presente experimento, solo se cuantifico el peso seco de las raices adventicias de
las plantas de Lilium; sin embargo, en forma visual se pudieron observar las
caracteristicas mencionadas por los investigadores citados en el parrafo anterior, es
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decir, las plantas con poco peso seco de raices, tenian un sistema radical poco denso y
de raices largas y delgadas, que como dice Trotta (1991), van en busca de fosforo a
otros estratos. Esto hace que los fotosintatos que la raiz demanda de las hojas, los
utilice principalmente para crecer en sentido longitudinal, sin construir la estructura
ramificada tipica que normalmente tienen, ocasionando esto un bajo peso seco total
del sistema radical.

Figura 5. Efecto de diferentes concentraciones de fosforo, sobre el promedio de peso
seco deraiz por planta de Lilium cv Eurovision, manejadas en hidroponia y
substrato comercial.
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Los datos que aparecen en el recuadro, corresponden a las diferentes concentraciones de fosforo, en
partes por millon (ppm), usadas en la solucion nutritiva. SFCT = super fosfato de calcio triple.
Testigo= 2 Kg de SF CT/m3 de substrato comercial.

La causa por la cual se cree que las raices de las plantas con deficiencia de fosforo no
ramifican, es que se presenta un desbalance hormonal entre auxinas y citocininas, ya
que se ha visto que concentraciones altas de citocininas evitan la ramificacion de
raices mientras que concentraciones bajas la estimulan. Por otro lado, también se ha
visto que las plantas con deficiencias de fosforo generalmente incrementan la
concentracion de citocininas en la raiz hasta en un 27% (Narayanan, 1982).

En la figura 5, podemos observar que para el peso seco de raiz, la combinacion de
factores y niveles que produjeron el mayor promedio, fueron los del tratamiento 10
(100 ppm de P y plantas manejadas en sustrato comercial), con un valor de 5.15g
mientras que el menor promedio fue el del tratamiento 1 (0 ppm de P y plantas
manejadas en hidroponia) con un valor de 2.57g (Anexo 6).
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El testigo presentd un promedio de peso seco de raiz por planta de 3.53g, que es
estadisticamente inferior al tratamiento 9 (50ppm de P y plantas manejadas en
substrato comercial), que se puede considerar como su eqivalente, si consideramos la
cantidad total de fosforo aplicada durante todo el ciclo. La causa por la cual el testigo
presenté un menor rendimiento de raiz que su tratamiento equivalente, es el poco
movimiento del superfosfato de calcio triple, asi como su lentitud para quedar
disponible para la planta, lo cual ya fue explicado con mas detalle en la seccion 6.2 de
este mismo capitulo.

6.4 Incremento del calibre y peso del bulbo.

Al igual que las dos variables anteriores, las medias del incremento del calibre del
bulbo también presenté diferencias estadisticas significativas en sus tratamientos,
tanto para la forma de manejo de las plantas, como por los diferentes niveles de
fosforo evaluados en la solucion nutritiva aunque los mayores efectos fueron causa de
los niveles de fosforo. También se encontrd que existe un efecto significativo de la
interaccion entre los dos factores evaluados (Anexo 7).

En la Figura 6 se puede observar el efecto de interaccion, entre el factor formas de
produccion y el factor concentraciones de fosforo, sobre el % de incremento del
calibre del bulbo. En las dos formas de produccion s6lo se presenta un incremento en
el calibre del bulbo, hasta que se pasa de 20 a 50 ppm de fosforo en la solucion
nutritiva, solo que el incremento que se presenta en las plantas manejadas en
hidroponia (8.11 unidades porcentuales), fue notablemente superior al que
presentaron en substrato comercial (5.04 unidades porcentuales).

Figura 6. Efecto de diferentes concentraciones de fosforo sobre el % de incremento
en el calibre del bulbo de plantas de Lilium cv Eurovision, manejadas en
hidroponia y substrato comercial.
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Por otro lado, la magnitud del incremento que se tiene al pasar de 50 ppm de P a 100
ppm de P en plantas en hidroponia (7.8 unidades porcentuales), es mayor que el que
presentan las plantas manejadas en substrato comercial (10.6 unidades porcentuales),
ésta es otra razon para que el analisis de varianza realizado en esta variable diera
como resultado que el efecto de la interaccion fuera significativo (Anexo 7).

Cuadro 5. Comparacion de medias entre los efectos de las concentraciones de fosforo,
sobre el % de incremento del calibre del bulbo en plantas de Lilium cv
Eurovision, en diferentes formas de produccion.

Formas de Produccion 0 ppm P 10 ppm |20 ppm P | 50 ppmP {100 ppm P
P
Hidroponia - 3.48 aZ -323a | -404a 4.14b 12.00 ¢
Substrato 1.51a 1.77 a 1.64 a 6.68 b 1732 ¢

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (¢=0.05)

Cuadro 6. Comparacion de medias entre los efectos de formas de produccion,
sobre el % de incremento del calibre del bulbo en plantas de Lilium cv
Eurovision, en diferentes concentraciones de fosforo.

Concentraciones de fosforo (ppm) Hidroponia Substrato
0 - 3.48 aZ 1.51b
10 -3.23a 1.77b
20 -4.04 a 1.64 b
50 414 a 6.68 b
100 12.00 a 1732 b

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (=0.05)

El Cuadro 5 muestra en forma evidente que en las concentraciones de 0 ppm de P a
20 ppm de P en la solucion nutritiva, en las plantas manejadas en hidroponia, se
presentd un decremento en el calibre del bulbo, es decir, al ser cosechados,
presentaban una circunferencia menor a la que tenian al ser plantados, mientras que
las plantas manejadas en substrato comercial, aun en las concentraciones mas bajas,
no presentaron decrementos.

En el presente experimento se pudo observar que las plantas que se manejaron en
hidroponia presentaban una menor concentracion de nutrientes en las hojas, en
comparacion a las plantas manejadas en substrato comercial (Figuras 1 y 2); también
se sabe que los bulbos de las plantas de Lilium, funcionan como importadoras de
elementos nutritivos, por lo menos desde que tienen un mes de edad (Chaplin, 1981)
es posible que las plantas que crecieron en hidroponia y con las concentraciones mas
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bajas de fosforo tuvieron que disponer de las reservas que tenia el bulbo, por mas
tiempo del que normalmente lo hacen, a falta de un sistema radical que les abasteciera,
de manera satisfactoria, los nutrientes que necesitaban para todas sus funciones,
provocando ésto, que las escamas que proporcionaron dichos elementos, murieran o
por lo menos detuvieran su crecimiento y los primordios de escamas quedaran como
tales, disminuyendo asi la circunferencia total del bulbo. Las plantas que crecieron en
substrato comercial, tuvieron siempre un mayor peso seco de raiz (Figura 4) y un
mayor nivel nutrimental (Figuras 1 y 2), lo que posiblemente evit6 que la poca o nula
cantidad de fosforo en la solucion nutritiva causara un decremento del calibre del
bulbo, también hay que recordar que el substrato comercial, contiene materia organica
y suelo franco, que contienen cierta cantidad de fosforo.

Al igual que para el calibre, el incremento del peso de los bulbos fue estadisticamente
diferente entre los tratamientos, solo que para esta variable, el factor de mayor efecto
fue la forma de produccion mientras que el efecto a causa de los niveles de fosforo fue
menor. La interaccion de los factores no fue significativa (Anexo 8).

Al realizar una prueba de F para el peso y calibre del bulbo («=0.01), se encontr6 que
existen diferencias estadisticas altamente significativas entre las formas de produccion
del cultivo, siendo el cultivo de plantas en sustrato comercial el que produjo el mayor
promedio de incremento del calibre y peso del bulbo (5.79 % y 39.70, %
respectivamente), mientras que para las plantas manejadas en hidroponia el promedio
de los incrementos fue de so6lo 1.07 % y 19.65 % para calibre y peso, respectivamente
(Anexos 7y 8).

Figura 7. Porcentaje de incremento en el calibre y peso de los bulbos de Lilium cv
Eurovision, manejados en hidroponia y substrato comercial.
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La figura 7, muestra en forma evidente que tanto el peso como el calibre del bulbo,
fueron superiores en su porcentaje de incremento, en las plantas que crecieron en
substrato comercial, esto posiblemente fué efecto de una mayor disponibilidad de
agua para estas plantas en comparacion con las manejadas en hidroponia, por las
causas ya explicadas en las secciones 6.1 y 6.2 de este capitulo.

La menor disponibilidad de agua en las plantas que crecieron en arena posiblemente
provocé una disminucion de agua y nutrientes asi como una disminucion de
fotosintesis (lo cual fué explicado con mayor detalle en las secciones 6.1, 6.2y 6.3 de
este capitulo); lo que di6 como resultado un mayor calibre y peso de los bulbos que
crecieron en substrato comercial.

La razon por la que el incremento del peso del bulbo fue mayor que el incremento del
calibre, tal vez consista en que el bulbo necesita acumular grandes volimenes de agua
y fotosintatos para poder mantenerse vivo durante su periodo de reposo (Roverts,
1964, citado por Chaplin, 1981). El incremento tan alto del peso del bulbo, también es
posible que se deba a que su peso al momento de plantacion es relativamente bajo,
debido a que durante el reposo, ha sufrido deshidratacion y consumo de fotosintatos
para funciones como el crecimiento de las raices del bulbo y la organogénesis floral,
que en los hibridos asiaticos se realiza durante el reposo (Miller, !992).

En lo que se refiere a los niveles de fosforo, también se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre medias, para el incremento del calibre del bulbo, como
se aprecia en el Cuadro 7. En el mismo Cuadro también puede observar que en las
dosis mas bajas de fosforo no se presento incremento del calibre del bulbo sino que al
contrario se presentaron decrementos (Ver Anexo 9).

Para el incremento del peso del bulbo, a diferencia del incremento del calibre, no se
encontraron valores negativos, es decir, no se presentaron decrementos pero si
estuvieron presentes las diferencias estadisticas (prueba de Tukey cono= 0.05) entre
los diferentes niveles de fosforo, lo cual puede verse en el Cuadro 8.

Cuadro 7 . Promedios del % de incremento del calibre de un bulbo de Lilium
cv Eurovision sometidos a diferentes concentraciones de fosforo.

Dosis de Fosforo (ppm) Promedio del % de incremento del calibre
de un bulbo
0 - 0.98 aZ
10 -0.72a
20 -105a
50 5420
100 14.66 c

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o

=0.05)
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Chaplin (1981), al hacer estudios en plantas de Lilium, encontré que la concentracion
de nitrogeno, fosforo y potasio en las hojas de las plantas, tuvo una tendencia a la baja
en forma constante, a partir de que las plantas tuvieron un mes de edad hasta antesis,
lo cual demuestra que el bulbo actia como una fuerte demanda para estos elementos
nutritivos. El mismo autor (citando a Roverts, 1964), indica que el calibre y peso de
un bulbo, al final de un ciclo de crecimiento, esta fuertemente influenciado por el
numero y tamafio de sus hojas.

Cuadro 8 . Promedios del % de incremento del peso de un bulbo de Lilium cv
Eurovision sometidos a diferentes dosis de fosforo.

Dosis de Fosforo (ppm) Promedio del % de incremento del peso de
un bulbo
0 1341 a
10 29.28 b
20 26.58 b
50 3393 ¢
100 4536d

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o
=0.05)

En el presente experimento (ver Anexo 5), encontramos no solo correlacion entre el
peso seco de las hojas y el calibre final del bulbo (R = 0.87, con una confiabilidad del
99%), sino que también se encontré una correlacion para el peso seco de raiz con el
calibre final del bulbo (R= 0.74, con una confiabilidad del 99%). Es posible que ésto
se deba (como ya se explico con mas detalle en las secciones 6.1 a 6.3), a que
concentraciones altas de fosforo, produjeron un mayor incremento en el volumen de
exploracion del sistema radical, lo que a su vez, entre otras cosas, propicio una mayor
absorcion de agua y nutrientes (Figura 1 y 2), que dio como resultado un mayor
aumento en la cantidad de agua en los bulbos y a su vez propicié una mayor biomasa
foliar (Cuadro 1), que finalmente fue la que produjo los fotosintatos necesarios para
que, junto con el agua absorvida por las raices, dieran como resultado un incremento
del calibre y peso del bulbo.

La combinacion de niveles de los factores que produjeron el mayor promedio en el
incremento del calibre del bulbo fueron los del tratamiento 10 (100 ppm de P y
plantas manejadas en sustrato comercial) con un valor de 17.32% de incremento
mientras que el promedio mas bajo correspondi6 al tratamiento 3 que presenté un
valor de - 4.04% es decir, las plantas sometidas a ese tratamiento (20 ppm de P y
plantas manejadas en hidroponia), al cosechar sus bulbos, éstos habian sufrido un
decremento de su circunferencia en un 4.04%. El testigo presento, para esta variable,
un promedio de 3.81% de incremento en el calibre del bulbo siendo éste
estadisticamente inferior al tratamiento 10 (Figura 8 y Anexo010).
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Figura 8. Efecto de diferntes concentraciones de fosforo, (promedio del % de
incremento) en calibre y peso de un bulbo de Lilium cv Eurovision,
manejados en hidroponia y substrato comercial.
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(c) = Promedios del % de incremento en el calibre del bulbo. (p) = promedios del % de incremento
en el peso del bulbo. SFCT = super fosfato de calcio triple. Testigo= 2 Kg de SF' CT/m3 de substrato
comercial.

Se sabe que el calibre de un bulbo de Lilium esta altamente correlacionado con la
altura final de la planta, el diametro del tallo y el nimero y tamafio de las flores
(Bafion, et al.,1993; Miller, 1992 y Corr y Wilkins, 1984; citados por Beattie y White,
1992). Apoyandonos en ésto, podemos esperar que las plantas que en este
experimento, presentaron el mayor incremento en el calibre y peso de los bulbos
(plantas manejadas en substrato comercial, con 100 ppm de P en la solucion
nutritiva), produciran las plantas de mayor calidad en el siguiente ciclo. Si
generalizamos mas, podriamos esperar que los bulbillos de Lilium en proseso de
engorda, que crecieran en condiciones de altos niveles de fosforo disponible para la
planta, alcanzarian mas rapido su tamafio comercial y producirian plantas de mayor
calidad en comparacion con los bulbillos que crecieran bajo condiciones de deficiencia
de fosforo (Figura 8).

Por otro lado, la combinacion de los niveles de los factores que produjeron el
promedio mas alto para el incremento del peso del bulbo, fueron los del tratamiento
10 (100 ppm de P y sustrato comercial), con un valor de 56.37% de incremento en el
peso del bulbo, mientras que el menor promedio fue para el tratamiento 1 (0 ppm de P
y manejo en hidroponia) con un valor de solo el 1.37% de incremento. El testigo
presenté un promedio de 37.73% de incremento siendo estadisticamente inferior
(prueba de Tukey con a= 0.05) al promedio del tratamiento 10 (Figura 8 y Anexo
11).
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6.5 Longitud del tallo e inflorescencia

Para la longitud del tallo no se presentaron diferencias estadisticas significativas para
ningun factor, ni para la interaccion . El promedio general de altura del tallo de las
plantas de Lilium, en este experimento, fue de 61.77 cm (Anexo 12 y Cuadro 9).

Cuadro 9. Promedios de la longitud del tallo (cm) de plantas de Lilum cv
Eurovision, comparando a los once tratamientos estudiados.

Formas de produccién| 0 ppm P | 10 ppm P | 20 ppm P | 50 ppm P| 100 ppm P | SFCT
Hidroponia 58.93aZ | 62.40a | 62.65a | 60.85a 62.10a
Substrato 62.15a | 60.92a 61.72a | 61.60a 61.45a

Testigo 61.75a

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (x
=0.05). SFCT = super fosfato de calcio triple. Testigo= 2 Kg de SFCT/m3 de substrato comercial.

Cuadro 10. Promedios de la longitud de inflorescencia (cm) de plantas de Lilum cv
Eurovision, comparando a los once tratamientos estudiados.

Formas de produccién |0 ppm P | 10 ppm P [ 20 ppm P | 50 ppm P | 100 ppm P | SFCT -
Hidroponia 16.16aZ | 19.90a 16.97a 16.10a 16.83a
Substrato 18.07a [16.58a 17.50a 16.79a 16.73a
Testigo 16.85a

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o
=0.05). SFCT = super fosfato de calcio triple. Testigo= 2 Kg de SFCT/m3 de substrato comercial.

Respecto a la longitud de inflorescencia, tampoco fueron encontradas diferencias
estadisticas para los efectos de los niveles de ninguno de los factores estudiados ni
para su interaccion, lo que demuestra que ni la deficiencia de fosforo ni las formas de
produccion afectan la longitud de inflorescencia de las plantas de Llilium. El promedio
general de esta variable en las plantas evaluadas fue de 20.89cm, con extremos de
8.4 cm a 27.3 cm(Anexo 13 y Cuadro 10).

Varios autores (Bafion, 1993; Miller, 1992; Corr y Wilkins, 1984, citados por Beattie
y White, 1992), coinciden en que la longitud de una planta de Lilium, es una
caracteristica que esta intimamente relacionada con el calibre del bulbo, de tal manera
que los bulbos con mayores circunferencias, son los que producen las plantas mas
altas, siempre y cuando todos estén sometidos a las mismas condiciones ambientales.

En el presente experimento (Anexo 5) se encontr6 una correlacion muy alta entre el
calibre inicial del bulbo y la longitud final del tallo asi como también con la longitud
de la inflorescencia (R= 0.94 y R= 0.93, respectivamente, con un nivel de
confiabilidad del 99%) esto hace suponer que en las plantas de Lilium, en las
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condiciones de este experimento, las diferencias en el calibre inicial del bulbo son las
que provocan las diferencias observadas en la logitud final de los tallos y las
inflorescencias.

Por otro lado, se reporta que la altura promedio de los tallos de Lilium cv
"Eurovision" es de 85 cm (CIB.F., s.f, b) y en el presente experimento el promedio
de altura para todos los tallos solo fue de 61.7 cm. La diferencia en altura entre lo que
se obtuvo y lo que se esperaba, posiblemente se deba a lo que mencionan Beattie y
White (1992) que dicen que temperaturas superiores a los 14° C durante la noche,
hacen que los tallos queden cortos al final del ciclo. Es importante recordar, que el
experimento se desarrollé durante la época caliente del afio.

Heins (1982) dice que plantas bajo intensidades altas de luz pueden ser hasta 40 %
mas pequeiias que las plantas que han crecido en el mismo lugar pero bajo una malla
sombra del 50 %, explicando que esto es porque las plantas con menores intensidades
luminosas presentan una mayor concentracion de auxinas. En la época en que se
desarrollaron las plantas de este experimento fueron frecuentes las intensidades
luminosas altas, sobre todo durante el primer mes de crecimiento.

6.6 Peso seco de tallo e inflorescencia

Tanto el peso seco del tallo como el de la inflorescencia fueron afectados a causa de
la forma de manejo de las plantas y de los niveles de fosforo evaluados asi como
también por la interaccion de dichos factores, aunque en menor grado que los factores
individuales (Anexo14 y 15).

Es interesante ver que el incremento en el peso seco del tallo y de la inflorescencia, de
las plantas que crecen en hidroponia, se da en el mismo punto en las dos variables, y
ésto posiblemente sea causa de que las plantas que crecieron en substrato comercial,
tienen en la mezcla donde fueron plantados, una cierta cantidad de fosforo que les
permite soportar de mejor manera, las concentraciones mas bajas de este elemento en
la solucion nutritiva, sin la necesidad de reducir el aumento de biomasa en el tallo y en
la inflorescencia, como ocurri6 con las plantas que crecieron en arena.

En la Figura 9, podemos observar el efecto de interaccion tanto para el peso seco del
tallo como para el peso seco de la inflorescencia. Para el peso seco del tallo se
observa, en las plantas que crecieron en substrato comercial, que al pasar de la
concentracion de 10 a 20 ppm de fosforo en la solucion nutritiva no hay un
incremento estadisticamente significativo, en cambio en las plantas que crecieron en
hidroponia al pasar de una concentracion de 10 a 20 ppm de fosforo, se da un
incremento estadisticamente significativo en la misma variable (Cuadro 11).
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Figura 9. Efecto de diferentes concentraciones de fosforo sobre el promedio del
peso seco del tallo y de la inflorescencia (mg) en plantas de Lilium cv
Eurovision, manejadas en hidroponia y substrato comercial.

—#—— Hidroponia (Inf)

—0O—— Substrato (Inf)

——— Hidroponia (Ta)

Peso seco (mg)

——— Substrato (Ta)

0 10 20 50 100
Concentracion de fosforo (ppm)

Inf = Datos del peso seco de la inflorescencia. Ta = Datos del peso seco del tallo.

Para el caso del peso seco de inflorescencia, las plantas manejadas en substrato
comercial, al pasar de 10 a 20 ppm de fosforo no tuvieron un incremento significativo,
mientras que, en el mismo rango de concentraciones, las plantas manejadas en
hidroponia tienen un incremento considerable en el peso seco de la inflorescencia
(Figura 9 y Cuadro 12).

Cuadro 11. Comparaciéon de medias entre los efectos de las concentraciones de
fosforo, sobre el peso seco del tallo (g) de plantas de Lilium cv
Eurovision, en diferentes formas de produccion.

Formas de produccion | 0 ppm (P) | 10 ppm (P) | 20ppm (P) | 50 ppm (P) | 100 ppm (P

Hidroponia 5.69 az 6.15a 8.62b 826D 9.05b

Substrato 941 a 857a 888a 9.67 ab 9.54 ab

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey («=0.05)

Cuardro 12. Comparacion de medias entre los efectos de las concentraciones de
fosforo, sobre el peso seco de inflorescencia (g) de plantas de Lilium cv
Eurovision, en diferentes formas de produccion.

Formas de produccion | 0 ppm (P) | 10 ppm (P)| 20 ppm (P) | 50 ppm (P) | 100 ppm (P

Hidroponia 2.91 aZ 3.07a 365b 423 ¢ 430c

Substrato 424 a 398a 409 a 520b 5.14b

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey (a=0.05)
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Los Cuadros 13 y 14 muestran la comparacion entre medias de cada forma de
produccion en cada una de las concentraciones de fosforo en la solucion nutritiva para

el peso seco del tallo y de la inflorescencia, respectivamente.

Cuadro 13. Comparacion de medias entre los efectos de formas de produccion,
sobre el peso seco del tallo en plantas de Lilium cv Eurovision, en
diferentes concentraciones de fosforo.

Concentraciones de fosforo (ppm) Hidroponia Substrato
0 5.69 aZ 941b
10 6.15a 8.57b
20 8.62 a 8.88a
50 8.26 a 9.67b
100 9.05a 9.54 a

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la

prueba de Tukey (2=0.05)

Cuadro 14. Comparacion de medias entre los efectos de formas de produccion,
sobre el peso seco de inflorescencia en plantas de Lilium cv Eurovision,
en diferentes concentraciones de fosforo.

Concentracion de fosforo (ppm) Hidroponia Substrato
0 2.91 g% 424b
10 307 a 398b
20 3.65a 4.09 b
50 423 a 520b
100 430a 514b

Z Promedios con la misma letra, en la misma fila, son estadisticamente iguales de acuerdo con la

prueba de Tukey (a=0.05)

Cuadro 15. Promedios de peso seco de un tallo y de una inflorescencia de Lilium
cv Eurovision a diferentes concentraciones de fosforo en la solucion

nutritiva.
Concentracion de Fosforo Peso seco del tallo Peso seco de la
(ppm) (9] inflorescencia (g)

0 7.55 az 358a

10 736 a 353a

20 8.76 b 38%ab

50 895b 470 ¢

100 930b 472 ¢

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o

=0.05)
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Los resultados que se observan en el Cuadro 15 concuerdan con los obtenidos por
Tsujita (1978), quien encontré que bajas concentraciones de fosforo coincidian con
bajo peso seco de los tallos.

El menor peso seco de tallo y de inflorescencia que coincide con las menores
concentraciones de fosforo, se podria atribuir a lo que reportan Narayanan (1982) y
Herminia (1993), quienes coinciden en que las plantas que crecen en condiciones de
deficiencia de fosforo, producen raices muy largas a expensas del crecimiento de la
parte aérea, lo que da como resultado plantas con tallo delgado y una escaza area
foliar. Herminia (1993) dice que en condiciones de carencia de fosforo, las raices se
convierten en una demanda mas fuerte que la parte aérea, con el objeto de aumentar
su longitud para poder obtener el fosforo de estratos mas lejanos.

Por otro lado, Martin (1983) reporta que en plantas con deficiencia de fosforo se
presentan problemas en la reproduccion celular del cambium del tallo, lo cual afecta
considerablemente el grosor de este 6rgano y la traslocacion de nutrientes.

6.7 Diametro del tallo

De acuerdo con el analisis de varianza para el diametro basal de las plantas de Lilium
no hay diferencias estadisticas significativas para el factor niveles de fosforo ni para el
factor formas de produccion (Anexo 16 y Figura 10), pero cuando se realizo el
analisis para el diametro apical se encontraron diferencias significativas para los dos

factores y la interaccion (Anexo 17 y Figura 10). '

Figura 10. Promedios del diametro basal y apical del tallo (mm) en plantas de
Lilium cv Eurovision, manejados en hidroponia y substrato comercial en
diferentes concentraciones de fosforo.

-
o

—=—— Hidroponia (B)
—0—— Substrato (B)

——— Hidroponia (A)

——— Substrato (A)

Diametro del tallo (mm)
O = N W Hh OO N ® O

10 20 50 100
Concentraciones de fosforo (ppm)

0

B = datos para ¢l didmetro basal del tallo. A = datos para el didmetro apical del tallo.
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Baiion et al. (1993) dice que las plantas de Lilium, se nutren fundamentalmente del
bulbo y las raices de éste durante sus primeras tres semanas y es hasta después de ese
periodo que la planta empieza a nutrirse por medio de su sistema radical adventicio,
posiblemente es por eso que en este experimento no hay diferencias en la base del
tallo, por que en el momento en el que quedd determinado, la nutricion estaba basada
en el bulbo, pero en el momento en que empieza a funcionar el sistema radical
adventicio, se empiezan a manifestar las diferencias en absorcion de agua y nutrientes
(por lo ya explicado en la seccion 6.3), manifestandose asi las diferencias en el grosor
apical del tallo.

En este experimento (Anexo S5) se encontré una correlacion positiva altamente
significativa entre el peso seco del tallo y su diametro apical (R= 0.77), lo que nos
sugiere que los tallos menos pesados se encuentran en esa condicion por no haber
podido engrosar su parte apical.

Una medida que tal vez sea mas real para evaluar el efecto del fosforo en el grosor del
tallo es el porcentaje de pérdida de diametro apical del tallo con respecto al diametro
basal ya que el grosor basal y apical de este Organo también esta fuertemente
influenciado por el calibre del bulbo (Cuadro 16).

Cuadro 16. Promedios del % de pérdida de diametro en el tallo (base-apice) de
plantas de Lilium cv Eurovision sometidas a diferentes dosis de fosforo.

Dosis de Fosforo (ppm) Promedio del % de pérdida de diametro en
una planta
0 37.09 a
10 36.89 a
20 33.03b
50 2478 c
100 22.55¢

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o
=0.05).

El Cuadro 16 nos indica que el incremento de fosforo en la solucion nutritiva hace
que disminuya el porcentaje de pérdida de diametro del tallo es decir, hace que el tallo
no sea tan delgado en su parte distal. Esto posiblemente se debe a que con
deficiencias de fosforo las raices de la planta se convierten en una demanda de
fotosintatos mas fuerte que la parte aérea para incrementar su longitud, acosta del
crecimiento de la parte aérea, y llegar a otros estratos en busca de fosforo (Herminia,
1993), lo cual ya fué explicado con mas detalle en la seccion 6.5.
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6.8 Porcentaje de la base del tallo con hojas muertas o cloréticas .

En esta variable no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre las
medias de ningun factor ni para la interaccion, lo cual indica que las hojas marchitas
en la base del tallo, no son causa de la deficiencia de fosforo o de la forma de
produccion. El promedio general, del porcentaje del tallo con hojas dafiadas en la base
para todas las plantas evaluadas, fue 1.43%.

Tsujita (1979) encontré6 que concentraciones bajas de fosforo en el sustrato
provocaron una gran senescencia de la hojas basales de Lilium longiflorum y que altas
concentraciones del mismo elemento, redujeron considerablemente ese dafio. El
atribuye este problema a que con deficiencia de fosforo las hojas basales promueven la
traslocacion de este elemento a los puntos de crecimiento, que es donde mas se
necesita, provocando esto su muerte; también atribuye la muerte de las hojas basales a
que hay un desequilibrio en el crecimiento raiz-parte aérea, creciendo la primera a
costa de la segunda. Los resultados del presente experimento, no concuerdan con los
de Tsujita (1979), ya que en estas plantas, la muerte de hojas basales solo se prsentd
en algunas plantas y en poca intensidad, posiblemente la causa de ésto, sea que el
Lilium longiflorum tal vez sea mas susceptible a la deficiencia de fosforo que el
cultivar Eurovision en los hibridos asiaticos. También es posible que en el caso de los
experimentos de Tsujita se haya presentado alguna influencia del medio ambiente en la
traslocacion del fosforo.

6.9 Dias a floracion

Esta es otra de las variables que no fue afectada por las formas de produccion ni por
los diferentes niveles de fosforo. El promedio general de los dias a floracion de todas
las plantas del experimento fue de 83.21 dias, con extremos de 79 y 88 dias
respectivamente (Cuadro 17).

Cuadro 17. Promedios de los dias a floracion de plantas de Lilium cv Eurovision
comparando los once tratamientos estudiados.

Formas de produccion |0 ppm P | 10 ppm P | 20 ppm P | 50 ppm P| 100 ppm P | SFCT
Hidroponia 83.87aZz | 83.30a | 83.40a | 83.42a 83.30a
Substrato 83.10a | 83.50a | 83.42a | 81.30a 83.55a

Testigo 83.32a

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o
=0.05). SFCT = super fosfato de calcio triple. Testigo= 2 Kg de SFCT/m3 de substrato comercial.

El CIBF. (sf, b) reporta que el tiempo promedio de siembra a cosecha para el
cultivar Eurovision es de 91 dias (7 semanas), lo cual es superior al promedio general
de los dias a antesis en las plantas de este experimento (83.21 dias), quiza esto fué
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causa de lo que menciona Derek et al. (1961), quienes dicen que temperaturas diurnas
de mas de 18° C y nocturnas de mas de 14° C, aceleran la floracion de las plantas de
Lilium.

6.10 Niimero total de botones producidos por planta y tamaiio de flor

Para esta variable tampoco se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
formas de produccion o entre niveles de fosforo. El promedio general de botones
producidos por planta fue de 7.19 con variaciones que fueron desde 1 hasta 13
botones por planta (Anexo 18 y Cuadro 18).

Cuadro 18. Promedios del nimero total de botones por planta de Lilium cv
Eurovision comparando los once tratamientos estudiados.

Formas de produccion | O ppm P | 10 ppm P | 20 ppm P | 50 ppm P | 100 ppm P | SFCT
Hidroponia 6.75a% 7.45a 7.20a 6.80a 7.17a
Substrato 7.70a 6.95a 7.32a 7.12a 7.45a

Testigo 7.40a

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o
=0.05). SFCT = super fosfato de calcio triple. Testigo=2 Kg de SFCT/m3 de substrato comercial.

La razon por la cual ni las formas de produccion ni los niveles de fosforo difirieron en
esta variable es porque la iniciacion y diferenciacion floral, de muchas de los cultivares
de Lilium que pertenecen al grupo de los hibridos asiaticos, se presenta antes de la
emergencia de la planta (Miller, 1992) e incluso antes de ser cosechados del ciclo
anterior (Zhang et al., 1990). Al respecto, Baranova (citada por Beattie y White,
1992) reporta que la organogénesis floral en varias especies de Lilium dura entre 1.5 a
2 meses, por lo que no es raro ver plantas de este grupo que emergen con los botones
ya presentes.

En el presente experimento, es muy probable que al momento de plantar los bulbos,
éstos ya hayan tenido su organogénesis floral completa, o por lo menos muy
avanzada, ya que después de ser cosechados se les dio un tratamiento de frio (4° C )
por lo menos durante 6 semanas. Por lo tanto, ninguno de los factores ambientales a
los que fueron sometidas estas plantas pudo haber determinado el nimero total de
botones.

En lo que se refiere al tamafio de flor, tampoco se presentaron diferencias entre los
tratamientos causadas por las formas de producciéon o por las concentraciones de
fosforo en la solucion nutritiva. El promedio general del tamafio de las flores fue de
15.71 cm con extremos de 11.4 cm como minimo y 17.8 cm como maximo. En
general, considero que ésta es una caracteristica que no es muy afectada por factores
nutricionales o ambientales a los que sean sometidas las plantas de Lilium, ya que en
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toda la revision bibliografica hecha para este experimento, nunca se encontrd
reportado algin dato que mostrara cambios en esta variable. Es provable, que sean
pocos los fotosintatos que las flores importan de las hojas, por lo que no llegan a ser
deficientes.

6.11 Porcentaje de botones muertos.

En esta variable tampoco fueron encontradas diferencias estadisticas significativas
para ninguno de los dos factores estudiados ni para su interaccion. El promedio del
porcentaje de botones muertos por planta, para todos los individuos estudiados fue
del 6.45% con extremos que fueron desde el 0% hasta el 100% de botones muertos
por planta.

Es probable que la muerte de algunos de los botones fue debida a que en presencia de
temperaturas altas, tanto en la noche como en el dia, el contenido de fructosa, glucosa
y sacarosa de las hojas y botones de las plantas de Lilium, es bajo en comparacion con
plantas que se han estado desarrollando en temperaturas mas frescas; lo que hace
suponer que el abastecimiento de carbohidratos disponibles para el desarrollo de
yemas florales, puede estar limitado en plantas con altas temperaturas (Rho, 1990).

Herreros (1983) menciona que las intensidades luminosas muy altas pueden provocar
la aborcion de botones florales, lo que es posible que se haya presentado en cierta
medida en las plantas de este experimento, por la época del afio en que se
desarrollaron.
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VII. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos, hipotesis y resultados del presente trabajo experimental,
se concluyo lo siguiente:

El incremento de la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva provocé un
aumento en la concentracion de nitrogeno, fosforo y calcio en las hojas de las plantas
de Lilium, siendo las concentraciones de 50 y 100 ppm las que produjeron los
mayores incrementos.

Las diferencias en la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva no produjeron
cambios estadisticamente significativos en: longitud del tallo e inflorescencia, dias a
floracion, nimero total de botones producidos por planta, porcentaje de botones
muertos por planta y tamaifio de flores.

El incremento en la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva produjo un
incremento en el peso seco de hojas, siendo las concentraciones que produjeron los
promedios mas altos las de 50 y 100 ppm con valores de 497 y 529 g,
respectivamente.

El peso seco de la raiz se incrementa conforme aumenta la concentracion de fosforo
en la solucion nutritiva, siendo el promedio mas alto el de 5.11 g que se produjo con
la concentracion de 100 ppm.

El incremento en la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva provocéd un
incremento en el peso seco del tallo y de la inflorescencia. Las concentraciones que
produjeron los mayores promedios para esta variable fueron las de 20, 50 y 100 ppm
de fosforo y que produjeron valores de 8.76 a 9.30 g para el peso seco del tallo, y 50
y 100 ppm de fosforo que reportaron valores de 4.7 g para el peso seco de
inflorescencia.

El calibre y peso del bulbo de las plantas de Lilium cv Eurovision se incrementan al
aumentar la concentracion de fosforo en la solucion nutritiva. La concentracion de
100 ppm fué la que produjo el mayor incremento del calibre y peso del bulbo (14.66
% para calibre y 45.36 % para peso).

El diametro del tallo de las plantas de Lilium cv Eurovision sufre un decremento en su
parte apical, con respecto a la basal, conforme la concentracion de fosforo en la
solufcion nutritiva disminuye, teniéndose el menor porcentaje en el decremento del
diametro apical del tallo para la concentracion de 50 y 100 pmm de fosforo, que solo
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sufrieron un decremento del 26.78 al 22.55 % de su tallo, mientras que las
concentraciones de 0 y 10 ppm de fosforo sufrieron un decremento en esta variable
entre el 37 y 36.8 %.

Las plantas de Lilium manejadas en hidroponia, tuvieron menor peso seco de hojas,
raiz, tallo e inflorescencia, asi como menor calibre y peso del bulbo y menor diametro
de tallo que las plantas manejadas en sustrato comercial.

El uso de acido fosforico en la solucion nutritiva como fuente de fosforo, di6 como
resultado plantas de Lilium con mayor calibre y peso del bulbo, mayor peso seco de
hojas, raiz, tallo e inflorescencia y mayor diametro apical del tallo, en comparacion
con el resultado que se obtuvo en las plantas en donde la fuente de fosforo fue el
superfosfato de calcio triple, en las mismas concentraciones.

El uso de superfosfato de calcio triple en dosis de 2 Kg/m3 de substrato, no causa
sintomas de dafios por fluor en plantas de Lilium cv Eurovision.
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VIII. SUGERENCIAS

La concentracion de fosfro que se recomienda en la solucion nutritiva para la
produccion de plantas de Lilium cv Eurovision de corte, es la de 50 ppm, para las
plantas manejadas en hidroponia y en sustrato comercial.

La concentracion de fosforo que se recomienda para las plantas de Lilium en las que
se vaya a usar nuevamente el bulbo que ya produjo su tallo floral, es de 100 ppm, para
las plantas manejadas en hidroponia y en sustrato comercial.

Se sugiere hacer pruebas con diferentes tipos de sustratos y su interaccion con
momentos, cantidad e intensidad de riegos en plantas de Lilium manejadas en
hidroponia.
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ANEXO 1

Analisis de varianza para el peso seco de hojas de plantas de Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de

produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 99.965 11.107 4.08 0.0001
Error 390 1062.657 2.724
Total 399 1162.623
C. V. =35.604
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 11.529 11.529 11.529 0.04
NP 4 71.268 17.817 17.817 0.0001
HID*NP 4 17.168 4.292 4.292 0.18
ANEXO 2

Prueba de Tukey para el peso seco de hojas de plantas de Lilium cv Eurovision
manejadas en dos formas de produccion .

Formas de produccion Peso seco de hojas (g)
Hidroponia 4.466 aZ
Sustrato comercial 4.806b

Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o=
0.0s.
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Anélisis de varianza para el peso seco de hojas de plantas de Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo y manejadas en dos formas de

produccion.
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 10 104.979 10.497 3.86 0.0001
Error 429 1167.696 2.721
Total 439 1272.676
C.V.=3588
ANEXO 4

Analisis de varianza para el peso seco de raiz de plantas de Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de

produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Sumade | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 387. 403 43.044 158.08 0.0001
Error 390 106.195 0.272
Total 399 493, 598
C.V. =14.18
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 62.346 62.346 228.97 0.0001
NP 4 297.560 74.390 273.20 0.0001
HID*NP 4 27.495 6.873 25.24 0.0001




ANEXO 5

Analisis de correlacion entre las siguientes variables:

PSH = Peso seco de hojas.

PSR = Peso seco de raiz.

CIB = Calibre inicial del bulbo.

CFB = Calibre final del bulbo.

PCB = Porcentaje de botones muertos.

AT = Altura del tallo.

DAF = Dias a floracion

NTB = Nuero total de botones.

LI = Longitud de inflorescencia.

PSI = Peso seco de inflorescencia.

PST = Peso seco del tallo.

PTD = Porcentaje de la base del tallo con hojas dafiadas.

DAT = Diametro apical del tallo.

INCAL = Porcentaje de incremento del calibre del bulbo



SAS

CORRELATION ANALYSIS

arson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 400

L

PSH

1.00000
0.0

0.59541
0.0001

0,90339
0.0001

0.86676
0.0001

-0.09922
0.0474

0.84739
0.0001

-0.82822
0.0001

0.78443
0.0001

0.83417
0.0001

0.76856
0.0001

0.79169
0.0001

-0.09922
0.0474

0.03085
0.5384

0.76754
0.0001

0.08365
0.0948

0.17613
0.0004

PSR

0.59541
0.0001

1.00000
0.0

0.40096
0.0001

0.73915
0.0001

-0.02090
0.6769

0.36968
0.0001

-0.38125
0.0001

0.34727
0.0001

0.36571
0.0001

0.81685
0.0001

0.60650
0.0001

-0.02090
0.6769

0.09708
0.0524

0.65351
0.0001

0.11000
0.0278

0.68841
0.0001

CIB

0.90339
0.0001

0.40096
0.0001

1.00000
0.0

0.81301
0.0001

-0.12080
0.0156

0.94155
0.0001

-0.91536
0.0001

0.86501
0.0001

0.93521
0.0001

0.68949
0.0001

0.77820
0.0001

-0.12080
0.0156

0.00630
0.9000

0.72788
0.0001

0.07025
0.1608

-0.04956
0.3228

CFB

0.86676
0.0001

0.73915
0.0001

0.81301
0.0001

1.00000
0.0

-0.08673
0.0832

0.76731
0.0001

-0.75891
0.0001

0.70306
0.0001

0.75466
0.0001

0.84412
0.0001

0.79436
0.0001

-0.08673
0.0832

0.02221
0.6579

0.79549
0.0001

0.07000
0.1623

0.53827
0.0001

PCB

-0.09922
0.0474

-0.02090
0.6769

-0.12080
0.0156

-0.08673
0.0832

1.00000
0.0

-0.14185
0.0045

0.11870
0.0175

-0.12355
0.0134

-0.11950
0.0168

-0.07817
0.1185

-0.08963
0.0733

1.00000
0.0

0.03984
0.4269

-0.09664
0.0535

0.03066
0.5409

0.01894
0.7057

AT

0.84739
0.0001

0.36968
0.0001

0.94155
0.0001

0.76731
0.0001

-0.14185
0.0045

1.00000
0.0

-0.86775
0.0001

0.82713
0.0001

0.85698
0.0001

0.66724
0.0001

0.81659
0.0001

-0.14185
0.0045

0.02264
0.6517

0.69087
0.0001

0.09480
0.0582

-0.04274
0.3939
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\L,

DAF

-0.82822
0.0001

-0.38125
0.0001

-0.91536
0.0001

-0.75891
0.0001

0.11870
0.0175

-0.86775
0.0001

1.00000
0.0

-0.82337
0.0001

-0.84658
0.0001

-0.64464
0.0001

-0.72655
0.0001

0.11870
0.0175

-0.00020
0.9968

-0.68922
0.0001

-0.05787
0.2482

0.02330
0.6422

NTB

0.78443
0.0001

0.34727
0.0001

0.86501
0.0001

0.70306
0.0001

-0.12355
0.0134

0.82713
0.0001

-0.82337
0.0001

1.00000
0.0

0.80564
0.0001

0.59503
0.0001

0.68554
0.0001

-0.12355
0.0134

0.03638
0.4681

0.65483
0.0001

0.09403
0.0603

-0.04114
0.4119

SAS

LI

0.83417
0.0001

0.36571
0.0001

0.93521
0.0001

0.75466
0.0001

-0.11950
0.0168

0.85698
0.0001

~-0.84658
0.0001

0.80564
0.0001

1.00000
0.0

0.62570
0.0001

0.70092
0.0001

-0.11950
0.0168

0.00678
0.8924

0.68468
0.0001

0.06576
0.1893

-0.05615
0.2625

CORRELATION ANALYSIS

PSI

0.76856
0.0001

0.81685
0.0001

0.68949
0.0001

0.84412
0.0001

-0.07817
0.1185

0.66724
0.0001

-0.64464
0.0001

0.59503
0.0001

0.62570
0.0001

1.00000
0.0

0.82809
0.0001

-0.07817
0.1185

0.02796
0.5771

0.80600
0.0001

0.06004:

0.2308

0.45162
0.0001

PST

0.79169
0.0001

0.60650
0.0001

0.77820
0.0001

0.79436
0.0001

-0.08963
0.0733

0.81659
0.0001

-0.72655
0.0001

0.68554
0.0001

0.70092
0.0001

0.82809
0.0001

1.00000
0.0

-0.08963
0.0733

-0.01836
0.7143

0.77517
0.0001

0.03621
0.4702

0.23235
0.0001

400
PCB

-0.09922
0.0474

-0.02090
0.6769

-0.12080
0.0156

-0.08673
0.0832

1.00000
0.0

-0.14185
0.0045

0.11870
0.0175

-0.12355
0.0134

-0.11950
0.0168

-0.07817
0.1185

-0.08963
0.0733

1.00000
0.0

0.03984
0.4269

~0.09664
0.0535

0.03066
0.5409

0.01894
0.7057



SAS
CORRELATION ANALYSIS

arson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 400

PTD DAT HDB INCAL
0.03085 0.76754 0.08365 0.17613
0.5384 0.0001 0.0948 0.0004
0.09708 0.65351 0.11000 0.68841
0.0524 0.0001 0.0278 0.0001
0.00630 0.72788 0.07025 -0.04956
0.9000 0.0001 0.1608 0.3228
0.02221 0.79549 0.07000 0.53827
0.6579 0.0001 0.1623 0.0001
0.03984 -0.09664 0.03066 0.01894
0.4269 0.0535 0.5409 0.7057
0.02264 0.69087 0.09480 -0.04274
0.6517 0.0001 0.0582 0.3939
-0.00020 -0.68922 -0.05787 0.02330
0.9968 0.0001 0.2482 0.6422
0.03638 0.65483 0.09403 -0.04114
0.4681 0.0001 0.0603 0.4119
0.00678 0.68468 0.06576 -0.05615
0.8924 0.0001 0.1893 0.2625
0.02796 0.80600 0.06004 0.45162
0.5771 0.0001 0.2308 0.0001
-0.01836 0.77517 0.03621 0.23235
0.7143 0.0001 0.4702 0.0001
0.03984 -0.09664 0.03066 0.01894
0.4269 0.0535 0.5409 0.7057
1.00000 0.00236 0.98392 0.03024
0.0 0.9624 0.0001 0.5465
0.00236 1.00000 0.03524 0.30674
0.9624 0.0 0.4822 0.0001
0.98392 0.03524 1.00000 0.02128
0.0001 0.4822 0.0 0.6713
L 0.03024 0.30674 0.02128 1.00000
0.5465 0.0001 0.6713 0.0
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Anilisis de varianza para el peso seco de raiz de plantas de Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo y manejadas en dos formas de

produccion.
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 10 394.335 39.433 148.05 0.0001
Error 429 114.267 0.266
Total 439 508.602
C.V.=14.07
ANEXO 7

Analisis de varianza para el % de incremento del calibre del bulbo de Lilium cv
Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos

formas de produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 17 402.51 1933.61 130.76 0.0001
Error 390 5766.907 14.786
Total 399 23169.423
C.V. =30.02
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 2220.34 2220.34 150.16 0.0001
NP 4 14999 .89 3749.97 253.60 0.0001
HID*NP 4 182.28 45.57 3.08 0.016
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ANEXO 8

Analisis de varianza para el % de incremento del peso del bulbo de Lilium cv

Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos
formas de produccion (HID).

Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 84470.73 9385.63 145.10 0.0001
Error 390 25226.39 64.68
Total 399 109697.12
C.V. =27.09
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 40200.89 40200.89 621.51 0.0001
NP 4 43059.65 10764.91 166.43 0.0001
HID*NP 4 1210.17 302.54 4.68 0.001
ANEXO 9

Prueba de Tukey para el % del incremento del calibre del bulbo de plantas de Lilium
cv Eurovision manejadas en dos formas de produccion .

Formas de produccion
Hidroponia
Sustrato comercial

% de incremento del calibre del bulbo
1.077 az

5.790b
Z Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (o=
0.05.




71

ANEXO 10

Analisis de varianza para el % de incremento del calibre del bulbo de plantas de Lilium

cv Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo y manejadas en dos
formas de produccion.

Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 10 17419.07 1741.907 116.70 0.0001
Error 429 6403.549 14.92669
Total 439 23822.62
C.V.=30.02
ANEXO 11

Analisis de varianza para el % de incremento del peso del bulbo de plantas de Lilium

cv Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo y manejadas en dos
formas de produccion.

Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 10 87154.05 8715.40 148.35 0.0001
Error 429 25202.59 58.74
Total 439 112356.64

CV.=2520
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ANEXO 12

Analisis de varianza para la altura del tallo de plantas Lilium cv Eurovision sometidas
a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de produccion

(HID).

Fuentes de | Grados de Suma de Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 895.71 99.52 0.70 0.71
Error 390 55766.03 142.98
Total 399 56661.75
C.V. =1935
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 60.84 60.84 0.43 0.51
NP 4 54.72 13.68 0.10 0.98
HID*NP 4 780.14 195.03 1.36 0.24
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ANEXO 14

Analisis de varianza para el peso seco del tallo de plantas Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de

produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 681.55 7572 13.46 0.0001
Error 390 2194.00 5.62
Total 399 2875.56
C.V. =28.27
Modelo GL Suma de Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 274.15 274.15 48.73 0.0001
NP 4 243.71 60.92 10.83 0.0001
HID*NP 4 163.69 40.92 7.27 0.0001
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ANEXO 15

Analisis de varianza para el peso seco de inflorescencia de plantas Lilium cv
Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos
formas de produccion (HID).

Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 200.24 22.24 38.69 0.0001
Error 390 22425 0.57
Total 399 424 49
C.V. =1855
Modelo GL Suma de Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 81.09 81.09 141.02 0.0001
NP 4 110.96 27.74 48.25 0.0001
HID*NP 4 8.18 2.04 3.56 0.0073
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ANEXO 16

Analisis de varianza para el diametro basal del tallo de plantas Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de

produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Suma de Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 0.1659 0.0165 0.49 0.89
Error 390 13.27 0.0341
Total 399 13.43
C. V. =1943
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 0.0912 0.045 1.34 0.26
NP 4 0.0037 0.0009 0.03 0.99
HID*NP 4 0.071 0.0177 0.52 0.72
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ANEXO 17

Analisis de varianza para el diametro apical del tallo de plantas Lilium cv Eurovision
sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos formas de

produccion (HID).
Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 2.506 0.278 13.72 0.0001
Error 390 7.917 0.020
Total 399 10.424
C. V. =21171
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 0.783 0.783 38.58 0.0001
NP 4 1.403 0.350 17.29 0.0001
HID*NP 4 0.319 0.079 3.93 0.003
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ANEXO 18

Analisis de varianza para el nimero total de botones por planta de Lilium cv
Eurovision sometidas a cinco concentraciones de fosforo (NP) y manejadas en dos
formas de produccion (HID).

Fuentes de | Grados de Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Modelo 9 32.437 3.60 0.63 0.77
Error 390 2243.73 5.75
Total 399 2276.17
C. V. =3334
Modelo GL Suma de | Cuadrados | F calculada | Significancia
cuadrados medios
HID 1 5.522 5.522 0.96 0.32
NP 4 5.228 1.307 0.23 0.92
HID*NP 4 21.68 5.421 0.94 0.43




