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NITROGENO, CALCIO Y MAGNESIO Y SU RELACION CON EL DESARROLLO,
CALIDAD Y ESTADO NUTRIMENTAL EN LILIUM HIBRIDO ORIENTAL
CASABLANCA.

RESUMEN GENERAL

El suministro 6ptimo de nitrégeno (N),
calcio (Ca**) y magnesio (Mg?) es
esencial para producir plantas de calidad,
debido a su funcién en la planta y a la
relacion que tienen con otros elementos;
ademas, es necesario cuantificar la
concentracion de los  nutrimentos

absorbidos por las plantas para
determinar una fertilizacion adecuada. La
investigacibn  tuvo como  objetivo
determinar la concentracion 6ptima de N,
Ca?* y Mg*" con relacién a la calidad,
estado nutrimental y vida en florero de
hibrido

cultivo se

plantas de Lilium oriental

Casablanca. El realiz6 en
invernadero, con bulbos de 18/20 cm,
bajo un disefio completamente al azar,
con 10 tratamientos para cada elemento:
0, 7.14, 14.29, 21.43, 25, 28.57, 32.14,
35.71, 39.29 y 42.86 meqL™ de N; 0.0,
2.5, 8.0, 10.0, 12.5, 15.0, 17.5, 20.0, 25.0,
30.0 meq'L™? de calcio y 0.00, 2.06, 4.00,
6.17, 8.23, 10.29, 12.35, 16.46, 18.52 y
20.58 meqL™® de magnesio, con 10

repeticiones. Se determind la

concentracion de N, P, K*, Ca* y Mg®* en
la planta. Con la aplicacion de 7.14 meq'L
! de N se obtuvieron plantas con 134 cm
de longitud, 4.6 flores por tallo, con vida
en florero de 22 dias, mayor materia seca
por planta y la mayor concentracion de
nitrgeno por planta; con 10 meqlL™ de
calcio se obtuvieron tallos de 127.9 cm de
longitud, 4.7 flores por tallo y una vida de
florero de aproximadamente 22 dias; la
aplicacion de 35.71 meqL™ de nitrégeno
mejoro el estado nutrimental de la planta,
aumentando las concentraciones de cada
uno de los elementos. Con la aplicacion
de 30.0 meqL™ de calcio, se tuvo un peso
seco de bulbo considerable y las
concentraciones mas altas de N, Ca?*, K*
y Mg®*. Con 20.58 meq-L™* de magnesio,
se observaron las concentraciones mas
altas de N, Ca, Mg, Ky P.

Concentracion

Palabras clave:

nutrimental, acumulacibn de materia

seca, vida en florero y bulbos.



NITROGEN, CALCIUM AND MAGNESIUM AND ITS RELATION WITH THE
DEVELOPMENT, QUALITY AND NUTRIMENTAL STATUS IN LILIUM ORIENTAL
HYBRID CASABLANCA.

GENERAL ABSTRACT

The optimal supply of nitrogen (N),
calcium (Ca*") and magnesium (Mg?") is
essential for producing quality plants, due
to its role in the plant and the relationship
it has with other elements is also
necessary to quantify the concentration of
nutrients absorbed by plants to determine
proper fertilization. This research aimed to
determine the optimal concentration of N,
Ca®* and Mg®" in relation to quality,
nutritional status and vase life of plants of
Lilium oriental hybrid Casablanca. The
cultivation was conducted in greenhouse
with 18/20 cm bulbs under a completely
randomized design with 10 treatments for
item: 0, 7.14, 14.29, 21.43, 25,
28.57, 32.14, 35.71, 39.29 and 42.86 meq
L of N, 0.0, 2.5, 8.0, 10.0, 12.5, 15.0,
17.5, 20.0, 25.0, 30.0 meq L™ calcium and
0.00, 2.06, 4.00, 6.17, 8.23, 10.29, 12.35,
16.46, 18.52 and 20.58 meg.L? and

magnesium, with 10

each

repetitions. We
determined the concentration of N, P, K™,
Ca®" and Mg?" in the plant. The plants that

were obtained had with the application of
7.14 N meq L™ 134 cm length, 4.6 flowers
per stem, with a vase life of 22 days, more
dry matter per plant and the highest
concentration of nitrogen per plant, with
10 meq L* of calcium stems were of
127.9 cm long, 4.7 flowers per stem and
vase life of about 22 days; the application
of 35.71 meq L™* of nitrogen improved the
nutritional status of the plant, increasing
concentrations of each of the elements.
With the application of 30.0 meq L™? of
calcium, there was a considerable bulb
dry weight and higher concentrations of N,
Ca?*, K* and Mg?*. With 20.58 meq L™ of
magnesium, the highest concentrations of
N, P, K, Ca and Mg were observed.

Key words: nutrimental concentration,
dry matter accumulation, vase life and
bulbs.
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|. INTRODUCCION GENERAL



1.1 INTRODUCCION GENERAL

La nutricidon de plantas ornamentales es uno de los principales factores que determinan
su produccion y calidad. En general, cuando la planta carece de nutrimentos o el
suministro de éstos es insuficiente, las plantas pueden desarrollar poca altura,
presentar menor numero de botones florales 0 ser menos atractivas dentro de los
pardmetros de calidad de la flor, incluso aumenta la susceptibilidad a plagas y

enfermedades (Bafion et al., 1993).

La calidad de la floracién en gedfitas, en la mayoria de los casos, esta en funciéon de las
reservas que contienen sus o6rganos subterraneos, donde la cantidad de éstas, es
dependiente del tamafio del bulbo; por lo que cualquier aporte externo de nutrimentos
durante el desarrollo del cultivo tendria un efecto nulo o muy limitado en la floraciéon. A
su vez, el tamafio del bulbo, es dependiente de factores como la nutricién del ciclo
anterior, para la temporada siguiente. Por esta razon, el establecimiento de normas de
fertilizacion de plantas bulbosas, representa una probleméatica por la deficiente
informacion al respecto; por lo cual es necesario el estudio de la nutricibn en estas
especies, para permitir la obtencion de un material con atributos de alta competitividad

(Bafion et al., 1993).

Los bulbos poseen escamas carnosas, principales organos almacenadores de agua y
sustancias nutritivas (Schiappacasse, 1999). EI N en los bulbos es insuficiente para

cubrir completamente el periodo de crecimiento y asegurar un rendimiento maximo de
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bulbos hijos (Ohyama et al., 1988a). Por tanto, la fertilizacion nitrogenada se considera
determinante en la produccion de flores y bulbos (Ohyama et al., 1988b; De Hertogh y
Le Nard, 1993; Pinochet, 1999). En particular, el momento de aplicacién es critico
debido a razones econdmicas y ambientales (Gastal y Lemaire, 2002; Olfs et al., 2005);
segun Matus (1996) se debe definir con base en las tasas de crecimiento y absorcion

de N del cultivo.

Se sabe que muchos de los procesos intrinsecos de crecimiento y desarrollo en las
plantas son regulados por las cantidades de calcio, incluyendo la elongacién radical, el
crecimiento de los tubos polinizadores y la regulacion de las células guarda (Gao et al.,
2007). De acuerdo a Rubio et al. (2009) el calcio es un nutrimento principal y esencial
para las plantas, debido a que tiene un papel fundamental en la estabilidad de la
membrana, estabilizacion de la pared celular y la integridad de las células. El Lilium es
una de las especies de importancia econémica dentro de la produccion de flores de
corte. Algunos cultivares han presentado problemas de calidad como quemaduras en
hojas, casos severos de flacidez del tallo y corta vida en florero. Dichos efectos son

ocasionados por la deficiencia de Ca** (Alvarez et al., 2008).

El magnesio (Mg?*) es un macronutrimento esencial para el crecimiento y desarrollo de
todas las plantas. Niveles adecuados de este elemento en los suelos son importantes
para producir los maximos rendimientos econdémicos. Como la deficiencia de calcio
(Ca?"), la deficiencia de magnesio (Mg®") en la produccién de cultivos, es mas comdn
en suelos &cidos erosionados (Fageria y Souza, 1991). Gonzalez et al. (2011)

mencionaron que la fertilizacién con magnesio (Mg®") contribuyé a que plantas de
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gladiolo tuvieran un mayor indice de area foliar, por favorecer la formacion de clorofila

(Taiz y Zeiger, 2006).

Ortega et al. (2006) mencionan que hay pocos estudios en Lilium spp. para flores de
corte, y las recomendaciones de fertilizacion son limitadas y contradictorias. Dole y
Wilkins (2005) describen que Lilium spp. no destaca por sus exigencias nutrimentales,

pero una fertilizacion adecuada es esencial para producir plantas de alta calidad.

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA EN ESTUDIO

1.2.1. Caracteristicas botanicas del género Lilium

El género Lilium pertenece a la familia de las Liliaceas. El bulbo, carente de tdnica, esta
formado por hojas modificadas que se agrupan en un disco basal o tallo modificado.
Estas hojas son gruesas, generalmente de color blanco y de forma triangular, cuya
funcién es almacenar sustancias de reserva para iniciar el crecimiento vegetativo

(Bafion et al., 1993).

El sistema radical es abundante, presentan raices adventicias caulinares y otras de tipo
basal. Las raices principales son basales, carnosas, con tonalidad marrén; tienen un

grosor de 2 a 3 mm de diametro y longitudes de 15 a 20 cm. Las raices adventicias



aparecen en el tallo por arriba del bulbo y permiten el desarrollo aéreo al complementar

la funcién de las raices basales (Bafion et al., 1993).

El tallo surge del disco basal situado en el interior del bulbo. Las hojas son lanceoladas
u oval-lanceoladas, de dimensiones variables (10 a 15 cm de largo y ancho de 1 a 3
cm), son seésiles o minimamente pecioladas. El color es generalmente verde intenso

(Bafon et al., 1993).

Las flores se sitian en el extremo del tallo; sus sépalos son de varios colores, y se
encuentran desplegados o curvados dando a la flor apariencia de trompeta. Se
disponen solitarias 0 agrupadas en inflorescencias (racimos o corimbos), mostrandose

erguidas o péndulas (Bafion et al., 1993).

1.2.2. Antecedentes generales del cultivo

El Lilium o lily, proviene de regiones frias, presenta amplia diversidad de cultivares con
buena aceptacion en el mercado nacional e internacional, por lo que su cultivo es
altamente rentable. La superficie cultivada con esta especie ha sido una de las que mas
se ha incrementado en las ultimas décadas a nivel nacional y mundial (Rubi et al.,

2009).

El Lilium es apreciada por la belleza de su extensa gama de colores y formas, vida
prolongada en florero y por su utilidad en ramos, floreros, composiciones florales y

jardines, por lo que se ha incrementado su demanda. La calidad de sus bulbos y las
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nuevas variedades y sus colores que el mercado ofrece, aunado a su facil manejo y
bajas exigencias en requerimientos ambientales, han permitido su amplio cultivo en

paises como México, Argentina, Chile y China, entre otros (Alvarez et al., 2008).

1.2.3. Condiciones ambientales del cultivo

Para obtener un producto de calidad es necesario conseguir una buena formacion de
raices. Esto se consigue con temperaturas ambientales de 12 a 13 °C durante el primer
mes de plantacién. Temperaturas mas bajas alargan innecesariamente el periodo de

crecimiento (Anénimo, s.a).

Durante el desarrollo del cultivo, en el caso de los hibridos asiaticos, deben mantenerse
temperaturas promedio de 14 a 15 °C. Para obtener la maxima calidad se requiere que
las temperaturas alcancen de 20 a 25 °C durante el diay de 8 a 10 °C durante la noche.
Con temperaturas nocturnas superiores a 20 °C se reduce la calidad de las flores; en
particular la de la vara. Temperaturas muy bajas prolongan el cultivo. Para los hibridos
orientales el manejo de temperaturas es mas delicado, debiéndose lograr una
temperatura constante entre 15y 17 °C. Temperaturas por debajo de los 15 °C pueden

causar amarillamiento o caida de la hoja (An6nimo, s.a).

El nivel adecuado de humedad relativa oscila entre 80 y 85 %. Es importante evitar
bruscas oscilaciones para no tener quemaduras en las hojas de cultivares sensibles;
por ejemplo el descenso brusco de la humedad relativa ocasiona dafios en las hojas y

en consecuencia disminuye la calidad. La ventilacion es fundamental para reducir la alta
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humedad relativa y para el control de la temperatura. La humedad relativa alta favorece

la presencia de enfermedades, como las ocasionadas por Botrytis sp. (An6nimo, s. a).

1.2.4. Importancia econémica del género Lilium

Actualmente numerosos hibridos estan disponibles y afio con afio se introducen mas
para los jardines de los hogares o para el cultivo comercial como flor de corte o en
maceta. Genéticamente se seleccionan las tallas de acuerdo al uso de la planta; alta
para cultivares empleados exclusivamente para flor de corte, media para cultivares
usados ya sea como flor de corte 0 como planta en maceta y corta para mejoramiento
genético que se hace exclusivamente para plantas en maceta (Dole y Wilkins, 2005).

El desarrollo continuo de nuevos hibridos y la practica de produccion en ciclos de
cultivo fuera de su época natural causan que los nutrientes almacenados en el bulbo y
el aporte de las raices primaria y secundaria sean insuficientes para obtener flor con la
calidad que demanda la norma comercial, lo que se hace necesaria la fertilizacion

quimica adicional que incrementa el costo de produccién (Betancourt et al., 2005).

En México, la horticultura ornamental se ha convertido en uno de los detonadores
econdmicos mas significativos del sector agricola. El Estado de México es la entidad
federativa de mayor importancia en la produccion de flor de corte con 40% del total de
la superficie sembrada a nivel nacional, principalmente con crisantemo (Chrysanthemun
indicum), gladiola (Gladiolus sp.), clavel (Dianthus caryophyllus), rosa (Rosa gigantea y

R. chinensis), gerbera (Gerbera jamesonni) y lily (Lilium spp.) (Rubi et al., 2009).



De acuerdo a Rubi et al. (2009), bajo el esquema de produccion intensiva, la floricultura
requiere cambios en los componentes fisicos, quimicos y biologicos del sustrato y en la
aplicacion de insumos inorganicos, los que a largo plazo reducen el rendimiento e
incrementan el costo de produccién (Gaur y Adholeya, 2000; Jeffries et al., 2003;
Betancourt et al., 2005). Las alternativas de fertilizacion que sean econdmicas,
eficientes y con enfoque bioldgico, pueden contribuir significativamente a la solucién de

estos problemas (Jeffries et al., 2003).



1.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de diferentes concentraciones de nitrégeno, calcio y magnesio en
el desarrollo, calidad y estado nutrimental de plantas de Lilium hibrido oriental

Casablanca.

1.3.1. Objetivos particulares

Determinar la concentracion de nitrdgeno que se relacione con la mejor calidad, estado

nutrimental y la mayor vida en florero de plantas de Lilium Hibrido oriental Casablanca.

Determinar la concentracién de calcio que se relacione con la mejor calidad, estado

nutrimental y la mayor vida de florero de plantas de Lilium Hibrido oriental Casablanca.

Determinar la concentracion de magnesio que se relacione con la mejor calidad, estado

nutrimental y la mayor vida de florero de plantas de Lilium Hibrido oriental Casablanca.
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2.1 NITROGENO Y SU RELACION CON EL DESARROLLO, CALIDAD Y ESTADO

NUTRIMENTAL EN LILIUM HIBRIDO ORIENTAL CASABLANCA.

2.2 RESUMEN

El suministro adecuado de nitrdgeno (N) es esencial para producir plantas de calidad,
debido a su funcion en la planta y a la relacion que tiene con otros elementos; ademas,
es necesario cuantificar la concentracion de nitrégeno absorbido por las plantas para
determinar una fertilizaciébn adecuada; la investigacion tuvo como objetivo determinar la
concentracion 6ptima de N con relacion a la calidad, estado nutrimental y vida en florero
de plantas de Lilium Hibrido oriental Casablanca. El cultivo se realiz6 en invernadero,
con bulbos de 18/20 cm, bajo un disefio completamente al azar, con 10 tratamientos: 0,
7.14, 14.29, 21.43, 25, 28.57, 32.14, 35.71, 39.29 y 42.86 meq L™ de nitrégeno y 10
repeticiones. Se determiné la concentracion de N, P, K, Ca y Mg en la planta. La
materia seca del tallo, bulbo y total fue afectada significativamente por los tratamientos;
el namero de hojas, altura, diametro (basal, medio y apical), area foliar, nUmero de
flores, vida en florero y materia seca (hoja y flor) no se vieron afectados
significativamente. El N afectd la concentracion de los otros elementos entre
tratamientos y érganos. Los bulbos usados disminuyeron la acumulacion de materia
seca en 73 %, en comparacién con el bulbo nuevo; sin embargo, aumentaron su
concentracién nutrimental al momento del corte. Con la aplicacién de 7.14 meq L™ de N
se observo un buen desarrollo del cultivo y la mayor concentracion de nutrimentos con
35.71 meq L™. Los resultados indican la importancia de suministrar una adecuada
concentracion de N para la produccion de flores de corte o de bulbos.

Palabras clave:, Area foliar, materia seca, concentracion nutrimental, vida en florero y
bulbo.
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2.3 ABSTRACT

The adequate supply of N is essential to produce plants of quality, due to its function in
the plant and to the relation with other elements; besides, it is necessary to quantify the
concentration of the nutrients absorbed by the plants to determine an adequate
fertilization; the research had as an objective to determine the optimum concentration of
N in relation to the quality and pot life flower of plants of Lilium oriental hybrid
Casablanca The cultivation was carried out in a greenhouse, with bulbs of 18/20 cm,
under a design completely at random, with 10 treatments: 0, 7.14, 14.29, 21.43, 25.
28.57, 32.14, 35.71, 39.29 and 42.86 meqL™ of nitrogen and 10 repetitions. The
concentration of N, P, K, Ca and Mg was determined. The total, stem and bulb dry
matter were affected significantly by the treatments; the number of leaves, height,
diameter (basal, medium and apical), leaf area, number of flowers, pot life flower, dry
matter (leaf and flower) were not affected significantly. The N affected the concentration
of the other elements among treatments and organs. The sons bulbs diminished their
dry matter in 73%, in comparison with the mother bulb; nevertheless, they increased
their concentration of nutrients still harvest. With the application of 7,14 meq.L-1 of N, a
good development of the crop was observed and the greater concentration of nutrients
was obtained with 35,71 meq.L-1. The results indicate the importance of supplying an

adequate concentration of N for cut flowers production or of bulbs.

Key words: leaf area, dry matter, nutrimental concentration, pot life flower and bulb.
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2.4 INTRODUCCION

La nutricidon de plantas ornamentales es uno de los principales factores que determinan
su produccion y calidad. El Lilium es apreciado por la belleza de su extensa gama de
colores y formas, vida prolongada en florero y por su utilidad en ramos, floreros,
composiciones florales y jardines, por lo que se ha incrementado la demanda. La
calidad de sus bulbos y las nuevas variedades y colores que el mercado ofrece, aunado
a su facil manejo y bajas exigencias en requerimientos ambientales, han permitido su
amplio cultivo en paises como México, Argentina, Chile y China, entre otros (Alvarez et
al., 2008).

En general, cuando éstas carecen de nutrimentos o el suministro de éstos es
insuficiente pueden desarrollar poca altura, menor nimero de botones florales, flores de
baja calidad, pudiendo aumentar entonces la susceptibilidad a plagas y enfermedades
(Bafodn et al., 1993). Lilium spp. es una de las especies de importancia econémica en la
produccion de flores de corte; sin embargo, Ortega et al. (2006) mencionaron que hay
pocos estudios sobre estas especies que no destacan por sus exigencias nutrimentales.
Sin embargo cuando se habla de una produccion comercial, donde el cultivo se produce
de manera intensiva, teniendo de dos a tres ciclos 0 mas al afio en el mismo lugar, hace
que la fertilidad del suelo se agote en poco tiempo o segun el sistema de produccion, es
necesario tener paquetes de fertilizacion que cumplan con las exigencias del cultivo;
esto para cumplir con las exigencias de los mercados, como los de norte del pais
(USA), que requieren plantas de gran calidad, flores practicamente perfectas, sanas y

con mayor vida de florero, por lo tanto las recomendaciones de fertilizacion son
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limitadas y contradictorias (Dole y Wilkins, 2005); presentando los diferentes cultivares
problemas como necrosis en hojas, casos severos de flacidez del tallo y corta vida en
florero. Dichos efectos pueden ser ocasionados por la deficiencia de calcio (Alvarez et

al., 2008), magnesio y nitrégeno entre otros.

ElI N en los bulbos es insuficiente para cubrir completamente el periodo de crecimiento y
asegurar un rendimiento maximo de bulbos hijos (Ohyama et al., 1988a). Por tanto, la
fertilizacion nitrogenada se considera determinante en la produccion de flores y bulbos

(Ohyama et al., 1988b; De Hertogh y Le Nard, 1993; Pinochet, 1999).

Una buena fertilizacion es esencial para producir plantas de alta calidad, siendo
necesario cuantificar la concentracion de los nutrimentos absorbidos por las plantas
durante su crecimiento, para posteriormente hacer las recomendaciones adecuadas
(Andnimo, 1996). Por lo que la presente investigacién tuvo como objetivo determinar la
concentracion oOptima de nitrdgeno con relacién al desarrollo, calidad y estado

nutrimental en plantas de Lilium hibrido oriental Casablanca.

2.5 MATERIALES Y METODOS

Se plantaron bulbos calibre 18/20 de Lilium hibrido oriental Casablanca ya vernalizados,
en macetas de 5 litros de volumen; como sustrato se utilizé tezontle rojo, con tamafio de

particula de 5 mm. Los bulbos se enjuagaron en agua corriente para quitar el sustrato

18



en el que venian protegidos y se coloco un bulbo por maceta. El experimento se realizo
en un invernadero de cristal con temperaturas promedio de 31.3 °C durante el dia y
12.7 °C por la noche; la humedad relativa maxima fue de 96.5 % y la minima de 35.3 %.
Se coloco malla sombra (50 %) para reducir la luminosidad y promover el crecimiento
vegetativo en los primeros 30 dias del cultivo, una vez que comenzé a observarse la
emergencia del boton floral se retir6. Los tratamientos (Cuadro 1) fueron
concentraciones de nitrogeno mediante soluciones nutritivas que fueron definidas

tomando como referencia la solucidén universal de Steiner (1984).

Cuadro 1. Soluciones nutritivas usadas en el cultivo hidropdnico de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

C?(;)r:\lcentracu’)n K ca M gz+ NO H,PO, So%

(me L™ meq L™ pH CE dSm™)
0.00 6.30 8.10 3.60 0.00 1.50 16.50 550 1.40
7.14 6.65 8.55 3.80 7.14 1.50 10.36 550 1.90
14.29 7.00 9.00 4.00 14.29 1.50 4.21 550 2.50
21.43 9.45 12.15 5.40 21.43 1.50 4.07 540 3.00
25.00 10.68 13.72 6.10 25.00 1.50 4.00 540 3.40
28.57 11.93 15.33 6.81 28.57 1.50 4.00 540 3.80
32.14 13.17 16.94 7.53 32.14 1.50 4.00 540 4.30
35.71 14.42 18.54 8.25 35.71 1.50 4.00 550 4.70
39.29 15.68 20.15 8.96 39.29 1.50 4.00 540 5.00
42.86 16.93 21.76 9.67 42.86 1.50 4.00 540 4.90

Los tratamientos se complementaron con la solucion de micronutrimentos sugerida por Steiner (1984).

Disefio del experimento. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
10 repeticiones por tratamiento y como unidad experimental una maceta con una planta
de Lilium. La aplicaciéon de las soluciones nutritivas se hizo a partir de la segunda

semana después de la plantacion; se reg6 cada tercer dia, aplicando 100 mL a cada
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maceta en el primer mes; posteriormente se aplicaron 200 mL con el mismo intervalo de
tiempo hasta el momento de corte de los tallos florales.

Durante el desarrollo del cultivo se hicieron evaluaciones a los 16, 22, 38, 50, 58, 64 y
78 dias después de la emergencia (DDE). Se evaluaron: altura de planta (A), una vez
que comenzO el crecimiento del apice; numero de hojas (NH) de cada unidad
experimental; diametro de tallo basal (DB), medio (DM) y apical (DA). Al final del cultivo
se midioé con un vernier digital el diametro de la parte basal de la planta donde emergen
las raices adventicias, en la parte media del tallo y en la parte apical donde comenzo la
inflorescencia; a los 103 DDE (cuando el cultivo alcanz6 su madurez comercial) se
contabilizé el numero de flores por tallo (NF); se midi6 la longitud y el ancho de tépalos
(LT y AT, respectivamente), para lo cual se seleccion6 un tépalo al azar en la primera

flor abierta de cada unidad experimental.

Vida en florero. Se tomaron cuatro unidades experimentales de las 10 que se tenian
por tratamiento; se cortaron de las macetas cuando los botones estaban proximos a la
apertura floral; se colocaron en el laboratorio, en donde se tenia una temperatura
maxima de 26.8 °C y una minima 14.6 °C; la humedad relativa maxima y minima
registrada fue de 82.8 % y 43.6 %, respectivamente; todos los tallos se cortaron con
una longitud de 60 cm. Por ultimo se colocé cada uno de ellos en una probeta de 100
mL con 80 mL de agua de la llave, la pérdida de agua por evaporacion y transpiracion
se repuso diariamente hasta el final de la evaluacion. Para esto se registro el dia en que
se cortaron y el dia en que se marchité en su totalidad la ultima flor, considerando este

tiempo como dias después de la cosecha (DDC).
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Analisis nutrimental. Para esta determinacion se seleccionaron al azar seis plantas
por tratamiento y cada planta se seccion6 en raiz con bulbo, tallo, hojas y flores; se
determind el area foliar total (AF) con un integrador de area foliar LI-COR modelo 3100.
Posteriormente los Organos se lavaron por separado con agua de la llave y se
enjuagaron con agua destilada. Se secaron en una estufa con circulacion de aire
forzado a 65 °C hasta peso constante. Se registré la materia seca de tallo (MST),
materia seca de hoja (MSH), materia seca de flor (MSF), materia seca de bulbo (MSB) y
la materia seca total (MT) de cada unidad experimental, después se molieron por
separado en un molino de acero inoxidable Willey, provisto de un tamiz de 20 mallas.
Para el andlisis nutrimental se mezclé el material de dos plantas por tratamiento para
tener un total de tres repeticiones; se pesaron 0.5 g de materia seca y se realiz6 una
digestion humeda con 4 mL de una mezcla de acido sulfurico y acido perclorico en
proporcion 2:1, y 2 mL de peroxido de hidrogeno. La determinacion de nitrogeno total
(N) se hizo por el método de microkjeldhal (Alcantar y Sandoval, 1999). La
concentracion de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) se determind
mediante un espectrofotometro de emisién atbmica de plasma por induccién acoplada
(ICP-AES Liberty Il Varian Australia Pty Ltd Victoria, Australia).

Por ultimo, se realiz6 una comparacion del contenido nutrimental entre bulbos (bulbo
nuevo, BN, y bulbo usado, BU); al inicio del experimento se tomaron al azar tres bulbos
(BN), del lote de bulbos comprados, los cuales se lavaron, secaron y pesaron para
posteriormente determinar su concentracion nutrimental; se consideraron como BU a
los utilizados para establecer el experimento; una vez que termind el ciclo del cultivo, se
sacaron de las macetas, se separaron del tallo y se lavaron, secaron y pesaron para

determinar su concentracion nutrimental de la forma antes mencionada.
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Con los datos se realizé un analisis de varianza y comparacion de medias de Tukey,

con el paquete estadistico SAS V.8 (Statiscal Analysis System, 1999).

2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1. Efecto del N en el desarrollo de Lilium hibrido oriental Casablanca

El cultivo alcanz6 su méaxima altura a los 78 dias después de la emergencia (DDE). Los
resultados del andlisis estadistico indican que el tratamiento con 7.14 meq L™ de
nitrogeno aumenté significativamente el numero de hojas de los 22 hasta los 38 DDE,
con 27.5 y 41.9 hojas por planta, respectivamente. De los 50 a los 78 DDE no se
observé efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas. Las concentraciones de
nitrégeno no afectaron significativamente la altura de Lilium hibrido oriental Casablanca
(Cuadro 2). No obstante, cabe mencionar, que con 7.14 meqL™ de N se alcanzé la
mayor altura a los 38, 50, 58, 64 y 78 DDE con 74.7, 107.2, 111.8, 111.8 y 134.0 cm por
planta, respectivamente, en comparacioén con la aplicacion de 14.29 meq L™ de N, con

71.3,99.8,107.2, 110.9y 123.1 cm por planta.
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Cuadro 2. Numero de hojas y altura en el ciclo del cultivo hidropénico de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

Concentracién
de N

Dias después de la emergencia

(meq L™ 16 22 38 50 58 64 78
NuUmero de hojas
0.00 3.6" 18.8b" 34.5b* 45.8"™ 45.6" 44.6™ 421"
7.14 6.2 27.5a 41.9a 52.8 53.2 51.4 50.3
14.29 2.0 24.8ab 37.8ab 47.9 48.6 49.6 48.1
21.43 2.7 25.0ab 36.6ab 44.7 44.1 44.8 44.7
25.00 8.0 22.6ab 36.3ab 47.9 50.0 49.2 48.7
28.57 6.6 22.3ab 36.8ab 46.9 49.6 48.5 48.6
32.14 4.9 26.6ab 39.1ab 49.3 50.5 49.9 50.8
35.71 1.7 25.3ab 39.1ab 50.2 52.2 51.2 52.3
39.29 4.9 26.1ab 36.2ab 49.8 50.3 50.2 50.4
42.86 3.1 25.9ab 36.3ab 45.4 46.0 45.7 47.3
DMS” 7.76 8.31 7.40 10.29 10.07 10.6 10.35
CV* (%) 117.8 22.89 13.30 14.41 13.83 14.75 14.4
Altura
cm’

0.00 18.0"  31.0™ 63.9" 96.5"" 1085 1139 1228™
7.14 19.7 37.6 74.7 107.2 111.8 118.1 134.0
14.29 19.7 38.4 71.3 99.8 107.2 110.9 123.1
21.43 20.8 39.4 72.2 96.3 102.0 104.1 116.9
25.00 20.5 31.9 65.0 96.4 102.0 107.7 121.1
28.57 16.9 33.6 63.1 90.1 97.7 101.0 115.9
32.14 18.7 36.5 67.6 91.3 98.1 101.3 115.6
35.71 12.4 35.3 67.9 93.1 105.6 107.0 117.3
39.29 18.8 33.2 65.4 95.4 99.2 102.4 114.9
42.86 17.9 36.6 67.8 89.9 109.4 103.0 112.9
DMS” 9.30 14.06 17.60 21.57 17.09 20.29 21.71
CV* (%) 34.08 26.82 17.46 15.19 11.05 12.76 12.23

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de

variacion.
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Los tratamientos con N no afectaron significativamente el diametro basal (DB), diametro
medio (DM), didmetro apical (DA), numero de flores (NF), longitud de tépalo (LT) y

ancho de tépalo (AT) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores promedio de las variables evaluadas con nitrdgeno en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracion Variables de crecimiento

de N
(meq LY DB' DM DA® NF* AT® LT
mm" tallo™ cm’ tépalo™
0.00 10.40" 7.75" 5.32™ 4.30™ 4.45" 12.55™
7.14 10.39 7.50 5.35 4.60 4.85 13.15
14.29 10.57 7.17 5.42 4.10 4.45 12.60
21.43 9.96 6.73 473 3.89 4.06 11.06
25.00 10.54 7.12 5.22 4.90 4.90 12.40
28.57 10.71 7.29 5.69 4.20 4.30 12.25
32.14 10.65 7.19 5.98 4.10 4.60 12.86
35.71 10.53 7.90 5.66 4.67 4.22 12.11
39.29 10.12 7.30 5.36 478 3.67 11.17
42.86 10.80 7.44 5.49 4.56 4.67 12.33
DMS” 1.61 1.59 1.47 1.63 1.63 3.33
CVE (%) 10.35 14.57 18.24 24.89 24.80 18.26

“Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey. “Diferencia minima significativa. "No significativo (P<0.05). €Coeficiente de
variacion. 'Diametro basal. “Diametro medio. *Diametro apical. *"Numero de flores. SAncho de Tépalo.
¥Longitud de Tépalo.

Las diferencias significativas observadas en NH y no observadas para A, DB, DM, DA,
NF, AT y LT, se pueden atribuir al calibre del bulbo y a la exigencia del cultivar; segun
Beck (1984), este 6rgano es una excelente reserva de fotosintatos y nutrimentos aun
hasta la floracion. Por otro lado Miller (1993) mencion6 que el bulbo es la fuente de
energia para el crecimiento de brotes y raices; ademas, Lilium spp. no destaca por sus
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exigencias nutrimentales (Dole y Wilkins, 2005). Ortega et al. (2006) en un estudio de
tres cultivares de Lilium spp. encontraron que parte del crecimiento de la parte aérea se

hizo a expensas de las reservas del bulbo.

Betancourt et al. (2005) sefialaron que la altura final de Lilium es una caracteristica
importante, ya que en México, la calidad para comercializacion de flor cortada se basa
en la longitud de tallo y en el nUmero de botones; de acuerdo al Centro Internacional de
Flores de Bulbo (Lily Picture Book, s.a), para Lilium hibrido oriental Casablanca, su
periodo de cultivo es de 20 semanas, la altura final es de 120 cm y con 5 a 7 botones
florales para bulbos de un calibre de 18/20 cm. En esta investigacion el periodo de
cultivo fue de 15 semanas aproximadamente, y se obtuvieron tallos de primera calidad,
con alturas de 121 a 134 cm con mas de cuatro flores en promedio, y tallos de segunda
calidad con menos de 120 cm de longitud y menos de tres flores, esto se debe a que

las condiciones agroclimaticas de México son muy diferentes a las de Holanda.

2.6.2. Vida en florero

Los tratamientos no influyeron de manera significativa en la vida de florero; sin

embargo, hay una diferencia numérica importante. Los tratamientos con 7.14 y 42.86

meqL™ de N, presentaron la mayor vida de florero con 22 dias, en comparacién con 0

meq L™ de N con solo 17 dias (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Vida en florero de tallos de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracién

de N DDCP
(meq L™)

0.00 17.00™
7.14 21.00
14.29 22.00
21.43 20.75
25.00 19.50
28.57 19.75
32.14 20.25
35.71 20.25
39.29 21.75
42.86 22.00
DMS” 6.42
CV* (%) 13.04

"No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de variacién. "Dias después del corte.

Betancourt et al. (2005) no encontraron diferencias estadisticas significativas en vida en
florero, en el cultivo de Lilium cv. Stargazer, entre tratamientos y usando como testigo
una férmula de fertilizacion al suelo de 186-102-174 (N-P-K). Sin embargo, al utilizar
miel de abeja en aplicaciones foliares mas fertilizacion al suelo, se observaron
diferencias significativas en numero de hojas, didametro basal y apical. Esto puede

deberse al cultivar y al calibre del bulbo (14/16).

2.6.3. Efecto del nitrégeno en la acumulacion de materia seca

La aplicacion de nitrégeno influyé de manera significativa en el materia seca de tallo,
bulbo y materia seca total; con la aplicacién de 0 meq L™ de N se alcanzé el mayor
contenido de materia seca de tallo y bulbo (9.82 y 13.78 g planta’, respectivamente), en
comparacién con 39.29 meq L™ de N con 5.92 g de tallo y la aplicacién de 35.71 meq L’
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' de N con 7.22 g de bulbo; que fueron los que obtuvieron la menor contenido de
materia seca. Con la aplicacién de 7.14 meq L™ de N se obtuvo el mayor peso total
(38.92 g), que superé al registrado en el tratamiento con 39.29 meq L™ de N con el
menor peso total (26.18 g) (Cuadro 5). Ortega et al. (2006) observaron en tres cultivares
de Lilium spp. una importante variabilidad en el peso de materia seca entre 6rganos,
particularmente en la materia seca acumulada en tallo y hojas, esto a pesar de que el

crecimiento en altura fue bastante homogéneo.

Cuadro 5. Valores promedio de las variables evaluadas con nitrdgeno en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

y Variables de produccion
Concentracion

de N AF+ MST" MSH? MSF' MSB® MT°
(meq LY cm?planta™ g planta™

0.00 1505.5" 9.82a" 7.13™ 7.73™ 13.78a° 38.47ab*
7.14 2058.7 8.73ab 9.67 7.43 13.08ab 38.92a
14.29 1759.5 7.63ab 7.62 6.03 9.60ab 29.28abc
21.43 1475.9 6.98ab 6.54 5.50 11.64ab 29.56abc
25.00 1762.0 7.30ab 7.55 6.58 9.08ab 30.52abc
28.57 1694.0 6.92ab 6.93 6.13 7.42b 27.40bc
32.14 1909.6 7.02ab 8.68 6.10 9.83ab 31.63abc
35.71 1825.4 6.56b 7.86 5.94 7.22b 27.58bc
39.29 1694.3 5.92b 6.38 5.74 8.14ab 26.18c
42.86 17115 6.56b 7.66 7.50 10.14ab 30.36abc
DMS” 726.67 2.9 3.51 3.72 6.22 11.28
CV* (%) 20.89 19.65 23.07 27.93 30.69 18.15

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey ('P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de
variacion. "Area foliar. *Materia seca de tallo. *Materia seca de hoja. YMateria seca de flor. ®Materia seca
de bulbo. °Materia seca total (tallo + hoja + flor + bulbo).
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2.6.4. Concentracion nutrimental

La concentracion de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio fueron afectados
significativamente por la aplicacion de nitrogeno (Cuadro 6); de acuerdo a los
resultados, con 42.86 meq L™ de N se obtuvo la mayor concentracién de nitrégeno, 14.5
g kg; en comparacién con 0 meq L™ de N con 6.6 g kg™. Mills y Benton (1996)
reportaron que la concentracién de suficiencia de N para el cultivo de Lilium spp. es de
20 gkg™. La aplicacién del 35.71 meq L™ de N indujo la mayor concentracion de fésforo,
2.4 gkg™, la menor concentracién se encontré con 0y 14.29 meq L™ de N, con 1.8 gkg’
! Betancourt et al. (2005) reportaron una concentraciéon de 1.4 g kg™ de P en Lilium
cv.Stargazer. Mills y Benton (1996) mencionaron que el intervalo de suficiencia de P
para Lilium spp. es de 1.5 a 2.4 g kg™; por otro lado, Marschner (1995) determiné que el
requerimiento de P para un crecimiento 6ptimo se sitia en un intervalo de 3 a 5 g kg™
de la materia seca del vegetal; por lo tanto, los valores reportados en este trabajo estan
en el intervalo que Mills y Benton (1996) reportaron y no para el que Marschner (1995)
determind; posiblemente se deba al tipo de cultivo donde este autor evalué el contenido
de P. La concentraci6n alta de potasio se tuvo con la aplicacién de 35.71 meq L™ de N
(17.3 g kg?) y la baja con 0 meq L™ de N (14.0 g kg™); estas concentraciones estan
dentro de los intervalos de suficiencia; de acuerdo a lo reportado por Salisbury y Ross
(1994); para la mayoria de las plantas superiores la concentracion de K adecuada es de
10 g kg*; para Mills y Benton (1996) el requerimiento de K para un 6ptimo crecimiento
de Lilium spp. va de 14 a 39 g kg*. Betancourt et al. (2005) reportaron una
concentracion promedio de 12.5 g kg™ de K para que el cultivo se desarrolle de manera
optima.
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Salisbury y Ross (1994) reportaron que la concentracion de Ca que se considera
adecuada en tejido seco, para la mayoria de las plantas superiores es de 5 g kg™. Por
otro lado Mills y Benton (1996), reportaron que el intervalo de suficiencia de calcio para
Lilium spp. es de 2 a 15 g kg'. La concentracion de Mg no fue afectada
significativamente por la aplicacion de N; sin embargo, las concentraciones estimadas
en este trabajo estuvieron dentro de los intervalos de suficiencia reportados por Mills y
Benton (1996), los cuales van de 1.9 a 2.5 g kg* de Mg. Wilkinson et al. (2000)
mencionaron gue la aplicacién de N incrementa la absorcion de P, K, S, Ca y Mg, de tal
manera que estos elementos estan presentes en cantidades suficientes durante el
crecimiento medio; en general se observo que en los tratamientos con mayor suministro

de nitrégeno aumentaron la concentracion de K, Ca 'y Mg.

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de nitrogeno en la concentracion de N, P, K, Cay Mg
en el cultivo hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

%Cénﬁe””adé” Concentracion de nutrimentos (g kg™ de m.s)

(meq LY N* p* KH ca® Mg®
0.00 6.6d" 1.8b" 14.0b* 3.9b* 25"
7.14 9.7bc 2.0ab 14.4ab 4.4ab 2.4
14.29 9.3cd 1.8b 14.1b 4.8ab 2.2
21.43 10.5bc 2.0ab 15.8ab 4.4ab 2.1
25.00 11.0bc 2.1ab 15.0ab 5.1ab 2.0
28.57 10.7bc 2.0ab 16.5ab 4.7ab 2.0
32.14 12.0abc 2.1ab 16.8ab 4.9ab 2.1
35.71 12.5ab 2.4a 17.3a 5.5a 2.1
39.29 11.8abc 2.0ab 15.7ab 4.8ab 1.9
42.86 14.5a 1.9ab 15.6ab 4.6ab 2.1
DMS™ 2.9 0.5 3.2 1.5 0.6
CVE (%) 20.02 17.05 15.54 24.26 20.88

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. Coeficiente de variacion.
"Nitrogeno. *Fésforo. “Potasio. °Calcio. °Magnesio.
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Entre organos (tallo, hoja, flor y bulbo usado) se detectaron diferencias significativas en
la concentracion de los elementos en estudio (Cuadro 7). La mayor concentracion de N,
K, Cay Mg se encontré en hoja (17.6, 23.0, 10.5 y 3.7 g kg™, respectivamente) y de P
en tallo (2.5 g kg™); la menor concentracién de N, Ca y Mg se encontré en tallo (5.4, 2.1
y 0.7 gkg™, respectivamente), K en bulbo usado (7.4 gkg™) y P en hoja y bulbo, con 1.6
g kg™, ambos. Ortega et al. (2006) mencionaron que al momento de la plantacién las
mayores concentraciones de N, P y K se encuentran en el bulbo y provienen de sus
reservas; luego, cuando la parte aérea de la planta se desarrolla a través de un rapido
incremento en altura, aumentando su area fotosintética y se distinguen los botones

florales, los nutrimentos se traslocan hacia ellos.

Cuadro 7. Concentracion de N, P, K, Cay Mg en tallo, hoja, flor y bulbo usado de Lilium
hibrido oriental Casablanca.

Concentracion de elementos (g kg'1 de m.s)

Organo N p* K" ca® Mg®

Tallo 5.4d* 2.5a" 9.9b* 2.1c* 0.7¢*
Hoja 17.6a 1.6b 23.0a 10.5a 3.7a
Flor 13.4b 2.3a 21.8a 2.9b 2.1b
Bulbo usado 6.9c 1.6b 7.4c 3.3b 2.0b
DMS™ 1.5 0.2 1.6 0.8 0.3

CVE (%) 20.02 17.05 15.54 24.26 20.88

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. Coeficiente de variacion.
*Nitrogeno. *Fésforo. “Potasio. “°Calcio. *"Magnesio.

La relaciones de concentracion nutrimental entre N, P, K, Ca y Mg resultaron
significativas; no asi, para la de K:Ca, K:P y Ca:P. Se puede observar en el Cuadro 8,
que con 0 meq L™ de N (2.10 unidades por unidad) se di6 la mayor relacién de K:N. En

la relacién N:Ca, con 42.86 meq L™ de N se determiné que por cada 4.07 unidades de
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nitrégeno hubo una de Ca. Para N:Mg se observé con 42.86 meq L™ de N, una relacion

de 8.40 de N por una de Mg; superando a 0 meq L™ de N, con 2.75 de N por una de

Mg. En la relacién de N:P, la aplicacién 42.86 meq L™ de N superé a 0 meq L™ de N;

8.62 de N por una de P y 3.84 de N por una de P, respectivamente. La mayor relacion

de K:Mg se dio con la aplicacién de 28.57 meq L™ de N, en comparacién con 0 meq L™

de N (10. 27 y 5.58, respectivamente). En la relacion Ca:Mg, se encontr6é que en 35.71

meq L* de N se obtuvo el mayor valor, en comparacién con 0 meq L™* de N (2.62 y

1.60, respectivamente). La mayor relacion de Mg:P (1.80 unidades) se obtuvo con

35.71 meq L™ de N, y la menor con 0 meq L™* de N (0.94).

Cuadro 8. Valores promedio obtenidos para cada una de las relaciones entre N, P, K,

Ca y Mg en el cultivo hidropénico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Elementos

Concentracion

de N

(meq LY KYN' N:Ca©® NMg® NP*® KCa KMg KP CaMg CaP MgP
0.00 2.10a* 1.84c® 2.75¢*  3.84c® 377" 5.58c" 8.03"M 1.60c° 2.39" 0.94b°
7.14 1.70abc 2.52bc 4.12de  5.46bc 3.91 7.0lbc 7.90 1.83ab 255 1.29ab
14.29 1.75abc 2.13bc 4.45cde 5.43bc 3.53 7.92abc 8.07 2.26ab 2.96 1.35ab
21.43 1.55abc 2.96b 6.24abcd 5.56bc 4.35 9.5l1ab 825 2.25ab 2.49 1.56a
25.00 1.73abc 2.55bc 5.46bcd 5.50bc 3.88 9.23ab 7.33 252a 262 1.69a
28.57 1.57abc 2.76bc 6.27abcd 5.77bc 4.66 10.27a 858 2.48a 266 1.64a
32.14 1.45bc 3.16ab 6.57abc 6.56b 4.81 9.88ab 8.84 2.35ab 2.98 1.64a
35.71 1.43bc 2.94b 6.5labc 5.79b 4.44 9.74ab 7.90 2.62a 2.77 1.80a
39.29 1.32bc  3.14ab 7.07ab 6.33b 444 9.70ab 811 2.50a 280 1.71a
42.86 1.13c  4.07a 8.40a 8.62a 4.75 9.50ab 8.93 2.28ab 2.83 1.56a
DMS” 0.62 1.09  2.26 1.95 156 2.89 1.84 052 094 061
CV* (%) 29.74 2958 29.67 25.06 27.73 2481 1699 17.46 26.23 30.24

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de

variacion. "Nitrégeno. "*Fésforo. “Potasio. °Calcio. °Magnesio.
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En el Cuadro 9 se muestran las relaciones entre elementos en los diferentes 6rganos.
En tallo se observaron los maximos valores de las relaciones de K:N, N:Mg, K:Mg,
Ca:Mg y Mg:P; las relaciones mas altas de N:P, K:P y Ca:P se observaron en hoja, las
mas bajas en N:Ca, N:Mg y P:Mg; en flor las relaciones de N:Ca y K:Ca alcanzaron el
mayor promedio, los menores en Ca:Mg y Ca:P. Las relaciones entre elementos
determinados en bulbo, fueron las mas bajas en comparacién con los otros 6rganos
para K:N, N:Mg, K:Ca (estadisticamente igual al de hoja), K:Mg y K:P (estadisticamente

igual al de tallo).

Ortega et al. (2006) reportaron que hubo diferencias significativas para los nutrimentos
absorbidos en los 6rganos a cosecha, destacando las mayores extracciones de K en la
parte aérea. Kawagishi y Miura (1996) reportan que el K no presentd variaciones

significativas en bulbo y en la parte aérea durante el desarrollo del cultivo.

Cuadro 9. Valores promedio de las relaciones entre N, P, K, Ca y Mg en tallo, hoja, flor
y bulbo de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Elementos
Organo K“%N" N:ca® N:Mg® NP* KcCa KMg KP CaMg CaP  MgP
Tallo 2.06a" 252b° 7.99a° 2.12d° 4.62b° 14.60a° 3.94c® 3.12a° 0.87c" 3.72a°
Hoja 1.39bc  1.74c 5.01c 11.15a 2.28c 6.39c 14.52a 2.9la 6.55a 0.45c
Flor 1.69b  4.72a 655b 590b 7.62a 10.44b  9.45b 1.38c 1.27c  1.10b
bulbo 1.16¢c 2.24bc 3.58d 4.37c 2.48c 3.91d 4.86¢c 1.65b 2.13b  0.81b
DMS” 0.32 0.56 1.16 0.99 0.79 1.48 0.94 0.27 0.48 0.31

cve (%) 29.74 29.58 29.67 25.06 27.73 24.81 16.99 17.46 26.23 30.24

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion. "Nitrogeno.
*Fosforo. YPotasio. °Calcio. “Magnesio.
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2.6.5. Comparacion nutrimental entre bulbo nuevo y bulbo usado

La comparacién entre bulbo nuevo (BN) y bulbo usado (BU) en los diferentes
tratamientos, indican que la aplicacion de nitrogeno influyé significativamente en la
materia seca y la concentracién de elementos (Cuadro 10). La materia seca promedio
del BU al final del ciclo (103 DDE) se redujo entre 50 y 73 % en casi todos los
tratamientos. Ortega et. al. (2006), determinaron en tres cultivares de Lilium spp. que la
movilizacion de nutrimentos desde el bulbo hacia la parte aérea se da en los primeros
dias de crecimiento, debido a que esta es la estructura de reserva y que el bulbo a
medida que envejece, presenta una disminucion en el contenido nutrimental. La
cantidad de nutrimentos traslocados hacia la parte aérea va acompafiada de una
disminucién en la materia seca de los bulbos. Artacho y Pinochet (2008), mencionaron
que la reduccion de la materia seca del BN a los 112 DDE fue de 40 % en tulipan. Toit
et al. (2004) mencionaron que la reduccion de la materia seca se debe al consumo de
almidén y exportacion de azlcares y nutrimentos iniciales hacia raices y hojas,
considerando la alta correlacién entre la concentracién de almidén y la materia seca de
los bulbos de Lanchenalia. La concentracion de N en el bulbo no fue afectada por los
tratamientos. Las concentraciones méas altas de Ca se obtuvieron con 35.71, 32.14 y
25.00 meq L™ de N, en comparacioén con el BN, con 0.9 mg g*. Los tratamientos con
42.86, 32.14 y 14.29 meq L* de N (2.50, 2.40 y 2.30 mg g*, respectivamente)
presentaron el contenido mas alto de Mg con respecto al BN (0.6 mg g*). El mayor
porcentaje de K se alcanzé con la aplicacion de 35.71 meq L™ de N (9.10 mg g™), los
mas bajos se observaron en el BN y 39.29 meq L™ de N. El contenido de P en el

tratamiento con 35.71 meq L™ de N (2.20 mg g™?), fue completamente diferente al del BN
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(0.9 mg g™). Segln Ortega et al. (2006), cerca del punto de cosecha, de tallos florales,
para los cvs. Navona y Fangio, la acumulacion de nutrimentos en el bulbo es minima,
pero a los 100 DDE esta situacion se revierte, produciéndose una rapida acumulacion
en el bulbo en formacién; mientras que el cv. Miami, al momento de cosecha de los
tallos florales, el bulbo ya se encuentra en la etapa de acumulacion de nutrimentos.

Cuadro 10. Concentracion nutrimental de bulbos nuevos y usados de Lilium hibrido
oriental Casablanca cultivado en hidroponia.

Nutrimentos
Concentracién

de N
(meq L™ MS” N p* K" ca’ Mg®

g gkg'dem.s
BN 27.40a° 5.30" 0.90c* 5.20c" 0.90b* 0.60b"
0.00 13.78b 4.30 1.20bc 7.00abc 2.00ab 1.70ab
7.14 13.08b 8.60 1.60abc 7.70abc 2.80 ab 2.10ab
14.29 9.57b 5.30 1.30bc 6.10bc 3.00 ab 2.30a
21.43 9.88b 5.90 1.20bc 7.20abc 2.20 ab 1.60ab
25.00 9.08b 8.00 1.80ab 8.00abc 4.10a 2.00ab
28.57 7.42b 7.30 1.60abc 7.20abc 3.30ab 1.80ab
32.14 9.83b 7.20 1.70abc 8.70ab 4.20a 2.40a
35.71 7.32b 8.90 2.20a 9.10a 4.40a 1.90ab
39.29 10.47b 5.30 1.30bc 5.30c 3.50ab 2.00ab
42.86 10.40b 0.79 1.70ab 8.10abc 3.50ab 2.50a
DMS™ 8.52 4.80 0.8 2.90 2.80 1.60
CV* (%) 25.05 24.62 17.53 13.61 30.84 29.33

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de
variacion. "Materia seca. “Nitrégeno. *Fésforo. "Potasio. ‘°Calcio. *Magnesio.

Los resultados de la comparacién de bulbos indica que la aplicacion de N incremento la
concentracion nutrimental de los bulbos al final del ciclo, esto se puede explicar por los

sinergismos que el N establece con otros elementos Wilkinson et al. (2000); Ortega et
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al. (2006), Betancour et al. (2005) y Artacho y Pinochet (2008), coinciden en que es

necesaria una fertilizacion adecuada para la produccién de flores comerciales.

2.7 CONCLUSIONES

La aplicacién de 7.14 meq L™ de nitrégeno es suficiente para obtener plantas con 134
cm de longitud, 4.6 flores por tallo, una vida de florero de 22 dias después del corte y
mayor contenido de materia seca por planta; por lo que se recomienda esta

concentracion para un cultivo comercial de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Con la aplicacién de 35.71 meq L™ de nitrégeno se incrementaron las concentraciones
de N, Ca, Ky P en el bulbo; por lo que se debe de considerar este tratamiento para la

produccion y engorde de bulbos.

En este trabajo se encontré que el aporte de nutrimentos mediante la fertilizacién, hizo
gue se incrementara la absorcion y acumulacion de nutrimentos en los diferentes
organos; lo que demuestra la importancia de la fertilizacibn para tener un mejor
desarrollo del cultivo, mejorar la vida en florero, calidad y estado nutrimental de la

planta o bulbo.
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3.1 CALCIO Y SU RELACION CON EL DESARROLLO, CALIDAD Y ESTADO

NUTRIMENTAL EN LILIUM HIBRIDO ORIENTAL CASABLANCA.

3.2 RESUMEN

El suministro adecuado de calcio es esencial para producir plantas de calidad, debido a
la relacion que tiene con otros elementos; ademas, es necesario cuantificar la
concentracion de los nutrimentos absorbidos por las plantas para determinar una
fertilizacion adecuada; la investigacién tuvo como objetivo determinar la concentracion
optima de Ca con relacion a la calidad, vida de florero y estado nutrimental en plantas
de Lilium hibrido oriental Casablanca. El cultivo se realizd en invernadero, con bulbos
de 18/20 cm, bajo un disefio experimental completamente al azar, con 10 tratamientos
(0.0, 2.5, 8.0, 10.0, 12.5, 15.0, 17.5, 20.0, 25.0, 30.0 meq L™) de calcio con 10
repeticiones. El nimero de hojas a los 78 DDE, el area foliar y diametro apical fueron
afectados significativamente; la altura, diametro (basal y medio), numero de flores, vida
de florero, materia seca de 6rganos no se vieron afectados significativamente. Las
concentraciones de elementos y las relaciones entre éstos fueron afectadas por los
tratamientos. Los bulbos usados aumentaron su concentracion de nutrimentos a la
cosecha. Con la aplicacién de 10 meq L™ de calcio se observé un buen desarrollo del
cultivo y la mayor concentracién de nutrimentos en bulbo con 30.0 meq L™. Los
resultados indican la importancia de suministrar una adecuada concentracion de calcio

para la produccién de flores de corte o de bulbos de Liium spp.

Palabras clave: concentracion nutrimental, vida en florero, bulbo nuevo y usado.
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3.3 ABSTRACT

The optimal concentration of calcium in the fertilization rate is essential to produce
quality plants, due to the relationship with other elements is also necessary to quantify
the concentration of nutrients absorbed by plants to determine an adequate fertilization,
this research aimed to determine the optimal concentration of Ca in relation to the
quality and pot life flower in Lilium oriental hybrid Casablanca. Growth was carried out in
a greenhouse with 18/20 cm bulbs under a completely randomized design with 10
treatments (0.0, 2.5, 8.0, 10.0, 12.5, 15.0, 17.5, 20.0, 25.0, 30.0 meq'L™) of calcium with
10 replicates. The number of leaves at 78 DDE, and leaf area were significantly
affected, apical diameter, height, diameter (basal and medium), number of flowers, vase
life, dry weight of organs were not affected significantly. The concentration of elements
and their relations were significant between treatments and organs. The bulbs used
increased concentration of nutrients at harvest. With the application of 10 meq.L-1
calcium the crop showed a good development and the highest concentration of nutrients
in the bulb with 30.0 meq.L-1. The results indicate the importance of providing an

adequate concentration of calcium for the production of cut flowers or bulbs.

Key words: nutrimental concentration, pot life flower, bulb new and used.
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3.4 INTRODUCCION

En los ultimos 25 afios o mas, se ha incrementado el numero de reportes de
desoérdenes fisiologicos de plantas asociados con la inadecuada nutricion de calcio.
Estos desdérdenes fisiologicos son el resultado de deficiencias localizadas en las plantas
y aparecen predominantemente en la agricultura y horticultura intensiva. Las posibles
razones de que producen estos desordenes no son aun claros. Se ha observado que
éstos estan asociados, al menos en parte, con las tendencias recientes en la reduccion
de las cantidades de fertilizantes inorganicos con calcio usados, en relaciéon a otros

nutrimentos.

La nutricidon de plantas ornamentales es uno de los principales factores que determinan
su produccion y calidad. En general, cuando éstas carecen de nutrimentos o el
suministro es insuficiente y pueden desarrollar poca altura, menor nimero de botones
florales, flores de baja calidad, pudiendo aumentar entonces la susceptibilidad a plagas
y enfermedades (Bafion et al., 1993). El cultivo de Lilium spp. es una de las especies de
importancia econémica en la produccién de flores de corte; sin embargo, Ortega et al.
(2006) mencionan que hay pocos estudios sobre éstas y que no destacan por sus
exigencias nutrimentales, por lo tanto las recomendaciones de fertilizacion son limitadas
y contradictorias (Dole y Wilkins, 2005); presentando algunos cultivares problemas
como necrosis en hojas, casos severos de flacidez del tallo y corta vida en florero.
Dichos efectos pueden ser ocasionados por la deficiencia de calcio (Alvarez et al.,

2008), magnesio y nitrdgeno entre otros.
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Las plantas superiores generalmente contienen cantidades considerables de calcio,
generalmente en un intervalo de 1 a 50 mg g™ de calcio en materia seca (Kirkby y
Pilbeam, 1984). El contenido de calcio en plantas esta en el orden de 1 a 3 kg por 100
kg de materia seca; en cualquier caso, las hojas y tallos son mas ricos en calcio que los
organos subterrdneos (Demarty et al., 1984). Tasas altas de transpiracion favorecen el
transporte de calcio para las hojas exteriores a expensas de las hojas interiores
(Bradfield y Guttridge, 1979). Por lo que la presente investigacién tuvo como objetivo
determinar la concentracién 6ptima de calcio con relacion a la calidad, vida en florero y

estado nutrimental en plantas de Lilium hibrido oriental Casablanca.

3.5 MATERIALES Y METODOS

Bulbos de calibre 18/20 de Lilium hibrido oriental. Casablanca ya vernalizados, se
plantaron en macetas de 5 litros de volumen, como sustrato se utilizé tezontle rojo, con
tamafio de particula de 5 mm, sin esterilizar. Los bulbos se enjuagaron con agua
corriente para quitar el sustrato en el que venian protegidos, se colocé un bulbo por
maceta. El experimento se realizé6 en un invernadero de cristal con temperaturas
promedio de 31.3 °C durante el diay 12.7 °C por la noche; la humedad relativa maxima
fue de 96.5 % y la minima de 35.3 %. Se colocé malla sombra (50 %) para reducir la
luminosidad y promover el crecimiento vegetativo en los primeros 30 dias del cultivo,
una vez que comenzO a observarse la emergencia del boton floral se retir6. Los

tratamientos (Cuadro 1) consistieron en diferentes concentraciones de calcio en la
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solucién nutritiva tomando como referencia la solucion nutritiva Universal de Steiner

(1984).

Cuadro 1. Soluciones nutritivas usadas en el cultivo hidropdnico de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

Concentracién

de Ca®
(meqL™) K ca* Mg** NO3 H,PO,  SO,”
Meq L™ pH CE (dSm™)

0.00 11.46  0.00 6.54  10.80 0.90 6.30 5.6 2.1
2.50 1050  2.50 6.00  11.40 0.95 6.65 5.5 2.1
8.00 7.64 8.00 436  12.00 1.00 7.00 5.4 2.3
10.00 700 10.00 4.00 12.60 1.05 735 55 2.4
12.50 6.05 1250 3.45  13.20 1.10 770 55 25
15.00 500 1500 400  14.40 1.20 840 56 2.6
17.50 500 1750 350 15.60 1.30 9.10 55 2.8
20.00 500 2000 3.00 16.80 1.40 9.80 55 2.9
25.00 500 2500 3.00 19.80 1.65 1155 55 3.0
30.00 500 3000 3.00 22.80 1.90 13.30 55 3.2

Los tratamientos se complementaron con la solucion de micronutrimentos sugerida por Steiner (1984).

Disefio del experimento. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
10 repeticiones por tratamiento y como unidad experimental una maceta con una planta
de Lilium hibrido oriental Casablanca. La aplicacion de las soluciones nutritivas se hizo
hasta la segunda semana después de la plantacion, se reg6 cada tercer dia, aplicando
100 mL a cada maceta en el primer mes; posteriormente se aplicaron 200 mL con el
mismo intervalo de tiempo hasta el corte de los tallos florales.

Durante el desarrollo del cultivo se evaluaron a los 16, 22, 38, 50, 58, 64 y 78 dias
después de la emergencia (DDE): Altura de planta (A), una vez que comenzé el
crecimiento del apice. Niumero de hojas (NH), se cont6 el nimero de hojas de cada

unidad experimental; diAmetro de tallo basal (DB), medio (DM) y apical (DA). Al final del
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cultivo se midié con un vernier la parte basal donde emergen las raices adventicias, la
parte media del tallo y la parte donde comenzé la inflorescencia, denominado punto
apical; a los 103 dias DDE (cuando el cultivo alcanz6 su madurez comercial) se
contabilizé el namero de flores por tallo (NF); se midié la longitud y ancho de tépalos
(LT y AT, respectivamente), para lo cual se seleccion6 un tépalo al azar en la primera
flor abierta de cada unidad experimental.

Vida de florero. Se tomaron cuatro unidades experimentales de las diez que se tenian
por tratamiento; los tallos se cortaron de las macetas cuando los botones estaban
préximos a la apertura floral; se colocaron en el laboratorio, en donde se tenia una
temperatura maxima de 26.8 °C y una minima de 14.6 °C; la humedad relativa maxima
y minima registradas fue de 82.8 y 43.6 %, respectivamente; todos los tallos se cortaron
con una longitud de 60 centimetros. Por ultimo se colocé cada uno de ellos en una
probeta de 100 mL con 80 mL de agua de la llave, la pérdida de agua por evaporacion y
transpiracion se repuso diariamente hasta el final de la evaluacién. Para esto se registré
el dia en que se cortaron y el dia en que se marchitd en su totalidad la dltima flor,
considerando este tiempo como dias después de la cosecha (DDC).

Andlisis nutrimental. Para esta determinacion se seleccionaron al azar seis plantas
por tratamiento y cada planta se seccion6 en raiz con bulbo, tallo, hojas y flores; se
determiné el area foliar (AF) con un integrador de area foliar LI-COR modelo 3100.
Posteriormente los Organos se lavaron por separado con agua de la llave y se
enjaguaron con agua destilada. Se secaron en una estufa con circulacion de aire
forzado a 65 °C, hasta peso constante. Se registr6 la materia seca de tallo (MST),
materia seca de hoja (MSH), materia seca de flor (MSF), materia seca de bulbo (MSB) y

la materia seca total (MT) de cada unidad experimental; después, se molieron por
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separado en un molino de acero inoxidable Wiley, provisto de un tamiz de 20 mallas.
Para el andlisis nutrimental se mezclé el material de dos plantas por tratamiento para
tener un total de tres repeticiones; se pesaron 0.5 g de materia seca y se realiz6 una
digestion humeda con 4 mL de una mezcla de acido sulfrico y acido perclérico en
proporcion 2:1, y 2 mL de perodxido de hidrogeno. La determinacion de nitrogeno total
(N) se hizo por el método de micro-Kjeldhal (Alcantar y Sandoval, 1999). La
concentracion de potasio (K), fésforo (P), calcio (Ca) y magnesio (Mg) se determind
mediante un espectrofotometro de emisién atémica de plasma por induccién acoplada
(ICP-AES Liberty Il Varian Australia Pty Ltd Victoria, Australia).

Por ultimo, se realiz6 una comparacion nutrimental entre bulbos (bulbo nuevo, BN, y
bulbo usado, BU); al inicio del experimento se tomaron al azar tres bulbos (BN), del lote
de bulbos comprados, los cuales se lavaron, secaron y pesaron para posteriormente
determinar su concentracién nutrimental; se consideraron como BU a los utilizados para
establecer el experimento; una vez que terminé el ciclo del cultivo, se sacaron de las
macetas, se separaron del tallo y se lavaron, secaron y pesaron para determinar su
concentracion nutrimental de la forma antes mencionada.

Con los datos se realizdé un andlisis de varianza y comparaciéon de medias de Tukey,

con el paquete estadistico SAS V.8 (Statiscal Analysis System, 1999).
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3.6 RESULTADOS Y DISCUSION

3.6.1 Efecto del Ca en el desarrollo de Lilium hibrido oriental Casablanca

Durante el desarrollo del cultivo no se observaron sintomas por deficiencias o toxicidad
por efecto de los tratamientos; tampoco se presentaron enfermedades aéreas o con
origen en el suelo, a pesar de que no fueron desinfestados los bulbos. Sin embargo, el
namero de hojas se vi6 afectado de manera significativa a los 78 DDE; con la aplicacion
de 17.50 meq L™ de Ca se obtuvo el mayor nimero de hojas por planta (51.4); en

comparacion con 0 meq L™ de Ca con 41.4 hojas (Cuadro 2).

De acuerdo a Dilmaghani et al. (2004) el calcio tiene una funcidon importante en el
desarrollo de la pared celular, y cuando su contenido es deficiente, la pared celular
pierde su integridad, ocasionando desordenes fisioldgicos; se sabe que deficiencias de
calcio provocan una constriccion y muerte de hojas o se desprenden facilmente

(Fageria, 2009).

Esto indica que con 17.50 meqL™ de Ca se retardé la senescencia de las hojas y por lo
tanto una caida prematura. La altura no fue afectada significativamente por los
tratamientos; la comercializacion de flor cortada se basa en la longitud de tallo y en el
namero de botones; de acuerdo al Centro Internacional de Flores de Bulbo (citado en
Lily Picture Book, s/a), para Lilium hibrido oriental Casablanca, su periodo de cultivo es

de 20 semanas, una altura final de 120 cm y de 5 a 7 botones florales para bulbos de
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un calibre de 18/20 cm. En esta investigacion el periodo de cultivo fue de 15 semanas
aproximadamente y se obtuvieron tallos de primera calidad, con alturas de 119.7 a

128.3 cm y de segunda calidad con menos de 119 cm de longitud.

Cuadro 2. Numero de hojas y altura en el ciclo de cultivo hidropénico de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

Dias después de la emergencia
Concentracion

de ca®
(meqL™) 16 22 38 50 58 64 78
Numero de hojas
0.00 5.5™ 245" 34.8™ 443" 447" 447" 41.4b°
2.50 4.4 24.7 39.2 48.9 49.8 47.6 42.8ab
8.00 2.6 23.3 38.2 50.6 49.7 51.3 49.8ab
10.00 5.3 26.4 40.9 51.0 52.3 49.8 49.8ab
12.5 0.8 25.5 39.1 46.9 47.9 47.1 45.5ab
15.00 2.9 24.2 38.7 49.3 49.0 49.0 50.7ab
17.50 1.9 28.0 41.8 50.4 50.8 49.2 51.4a
20.00 2.3 24.1 36.7 48.0 48.0 46.7 48.0ab
25.00 4.7 25.2 36.9 47.4 48.4 47.6 47.4ab
30.00 3.3 24.8 39.6 49.7 49.8 48.9 48.7ab
DMS” 6.89 8.12 7.84 9.35 10.03 9.79 9.8544
CV* (%) 139.47  22.09 13.85 13.09 13.93 13.85 14.13
Altura
cm
0.00 21.9™ 36.7™ 69.4™ 97.5™ 104.2"™  108.1™  118.7"
2.50 19.6 36.1 69.8 102.6 107.1 112.2 125.1
8.00 15.9 33.1 66.9 99.9 106.0 110.4 122.7
10.00 17.5 35.9 72.3 104.6 112.4 114.6 127.9
12.5 17.0 37.2 73.1 101.5 106.5 109.2 123.2
15.00 17.0 34.0 67.2 97.9 106.7 111.4 125.1
17.50 14.7 40.4 74.6 102.6 108.9 112.9 125.4
20.00 17.1 37.0 68.1 98.0 107.3 109.9 124.2
25.00 21.8 38.2 68.1 95.8 104.7 109.4 119.7
30.00 18.5 36.0 69.9 103.3 108.5 112.9 128.3
DMS” 7.37 13.26 16.55 16.05 15.45 13.52 15.10
CVE (%) 27.63 24.82 16.12 10.90 9.81 8.29 8.29

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de
variacion.
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El suministro de calcio no afectd significativamente el diametro basal (DB), diametro
medio (DM), namero de flores (NF), longitud de tépalo (LT) y ancho de tépalo (AT); por
el contrario el diametro apical (DA) fue afectado significativamente; con la aplicacion de
30.0 meq L™ de Ca se presentd el promedio méas alto (6.6 mm), en comparacién con
25.0 meq L™* de Ca con 4.8 mm (Cuadro 3), segin Gao et al.(2007) el Ca esta
involucrado en la elongacion celular de las plantas.Las diferencias significativas
observadas se deben principalmente al calibre del bulbo, a mayor tamafo de bulbo
mayor cantidad de nutrimentos almacenados, y a la exigencia del cultivar; segun Beck
(1984), este 6rgano es una excelente reserva de nutrimentos aun hasta la floracion.
Mientras que Miller (1993) mencion6é que el bulbo es la fuente de energia para el
crecimiento de brotes y raices; ademas, Lilium spp. no destaca por sus exigencias
nutrimentales (Dole y Wilkins, 2005). Ortega et al. (2006) en un estudio de tres
cultivares de Lilium spp. encontraron que parte del crecimiento de la parte aérea se hizo
a expensas de las reservas del bulbo. Por lo tanto una aplicacion baja de calcio es

suficiente para satisfacer la demanda del cultivo.
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Cuadro 3. Valores promedio de las variables evaluadas con calcio, en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Variables de crecimiento

Concentracién

de ca*
(meqL™) DB' DM DA® NF* AT® LT*
mm tallo™ cmtépalo™
0.00 10.3™ 7.7 5.7ab” 39" 48" 12.2™
2.50 10.8 7.9 6.0ab 4.8 4.1 11.6
8.00 10.9 7.9 5.6ab 45 45 12,5
10.00 10.6 7.8 5.5ab 4.7 5.0 12.6
12.5 10.4 7.7 5.3ab 4.0 4.6 12,5
15.00 10.9 8.0 5.7ab 4.7 4.6 13.1
17.50 11.0 7.8 5.8ab 4.2 5.0 13.4
20.00 10.7 7.3 5.2ab 4.3 4.7 11.9
25.00 11.0 7.7 4.8b 4.7 4.3 12,5
30.00 9.9 7.3 6.6a 4.4 4.6 12.6
DMS” 1.57 1.72 1.43 153 153 2.78
CV* (%) 10.07 15.23 17.39 2341  22.70 15.17

“Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey. “Diferencia minima significativa. "No significativo (P<0.05). €Coeficiente de
variacion. 'Diametro basal. “Diametro medio. *Diametro apical. *"Numero de flores. SAncho de Tépalo.
¥Longitud de Tépalo.

3.6.2 Vida en florero

Los tratamientos con calcio no influyeron de manera significativa en la vida en florero;
sin embargo, existe una diferencia numérica importante, en lo que corresponde a la
comercializacion de tallos florales de Lilium hibrido oriental Casablanca. En los
tratamientos con 2.50 y 10.0 meq L™ de Ca se presenté la mayor vida de florero con 23

dias, en comparacion con la aplicacién de 12.5 meq L™ de Ca, con 19 dias (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Vida de florero de tallos de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracién

de Ca** DpDC”
(meq L™

0.00 21.75™
2.50 23.00
8.00 21.50
10.00 23.00
12.5 19.25
15.00 20.50
17.50 20.00
20.00 21.72
25.00 19.75
30.00 20.00
DMS” 6.55
CVE (%) 12. 89

"No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de variacién. "Dias después del corte.

3.6.3 Efecto del calcio en la acumulacién de materia seca.

El suministro de calcio influyd de manera significativa en el area foliar (AF); sin
embargo, no hubo diferencias en materia seca de tallo, hoja, flor, bulbo y total (Cuadro
5). Con la aplicacién de 10 meq L™ de calcio se tuvo un AF promedio de 2133.0 cm?, en
comparacién con 1456.2 cm? por planta al aplicar 0 meq L™; de acuerdo a Dong et al.
(2009) la aplicacion de calcio influye significativamente en la estructura del tejido

(numero y tamafio de las células) en los segmentos de la membrana.

Por otro lado Ortega et al. (2006) observé en tres cultivares de Lilium spp. una
importante variabilidad en materia seca, entre organos, particularmente en la materia

seca acumulada en tallo y hojas; esto a pesar de que el crecimiento en altura fue
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bastante homogéneo, lo cual no concuerda con esos resultados y posiblemente se

deba al cultivar y al diametro de bulbo usado.

Cuadro 5. Valores promedio de las variables evaluadas con calcio en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.
Concentracion

Variables de produccién

de Ca®
(meqL™) AF* MST®  MSH® MSF" MSB® MT®
cm?’planta™ g planta™

0.00 1456.2b" 69"  6.4" 5.2" 112.2" 29.7™
2.50 1582.1ab 7.9 6.7 5.8 7.7 28.1
8.00 1913.2ab 7.6 8.3 7.3 10.3 33.4
10.00 2133.0a 8.7 9.7 8.2 10.45 37.1
12.5 1691.9ab 6.8 7.6 5.5 10.7 29.7
15.00 2056.8ab 7.9 8.6 8.1 10.4 33.6
17.50 1918.7ab 7.8 8.4 6.4 10.2 32.9
20.00 1730.3ab 6.9 7.3 6.4 8.9 29.5
25.00 1586.9ab 6.5 6.7 6.0 75 26.8
30.00 1850.6ab 7.9 8.3 7.4 8.7 32.4
DMS” 642.42 3.15 353 3.83 6.01 12.44
CVE (%) 18.35 21.48  23.16 28.91 31.97 20.31

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey ('P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de
variacion. "Area foliar. *Materia seca de tallo. *Materia seca de hoja. YMateria seca de flor. ®Materia seca
de bulbo. °Materia seca total (tallo + hoja + flor + bulbo).

3.6.4 Concentracion nutrimental

La aplicacion de calcio tuvo un efecto significativo en la concentracion de Ca y Mg; no
asi para N, P y K, determinado en el tejido vegetal. En el Cuadro 6 se observa un
incremento gradual de las concentraciones de Ca a partir del suministro de 10 meq L™;
con 30 meq L™ se obtuvo la mayor concentracién de Ca (5.8 g kg), en comparacion

con 0.0 meqL™de Ca (2.7 gkg™); la mayor concentracién de Mg se alcanzé con 2.50 y
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10.0 meqL™*de Ca (2.4y 2.5 gkg™, respectivamente) y el mas bajo con 25.0 meq L™ de
Ca (1.6 g kg?), estadisticamente diferentes; ademas, el cultivo no presenté sintomas de
deficiencias o toxicidad y los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por
Salisbury y Ross (1994), quienes reportaron que la concentracion de Ca que se
considera adecuada en tejido seco, para la mayoria de las plantas superiores es de 5 g
kg™: Mills y Benton (1996) reportaron un intervalo de suficiencia de calcio para Lilium
spp. de 2 a 15 g kg™' y Betancourt et al. (2005) reportaron una concentracién promedio

de calcio de 4.3 gkg™.

La concentracion de potasio adecuada de acuerdo con Salisbury y Ross (1994), para la
mayoria de las plantas superiores es de 10 g kg™; para Mills y Benton (1996) el
requerimiento de K para un crecimiento 6ptimo de Lilium spp. va de 14 a 39 g kg™.
Betancourt et al. (2005) reportaron una concentracién promedio de 12.5 g kg™ de K y
mencionaron que el cultivo se desarroll6 de manera éptima. Betancourt et al. (2005)
reportaron una concentraciéon de 1.4 g kg™ de P en Lilium cv. Stargazer. Mills y Benton
(1996) mencionaron que el intervalo de suficiencia de P para Lilium spp. esde 1.5a 2.4
g kg*; por otro lado, los valores reportados en este trabajo estan dentro de los

intervalos que Mills y Benton (1996) reportaron.

Las concentraciones de Mg estimadas en este trabajo estuvieron dentro de los
intervalos de suficiencia reportados por Mills y Benton (1996); los cuales van de 1.9 a 3
g kg™ de Mg. Betancourt et al. (2005) reportaron una concentracién promedio de 2.5 g
kgt de Mg y mencionaron que no hubo diferencias significativas entre tratamientos.

Mills y Benton (1996) reportaron una concentracion de suficiencia de N para el cultivo
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de Lilium spp. de 20 g kg™: Betancourt et al. (2005) reportaron una concentracion
promedio de 8.5 g kg-1 en Lilium cv. Stargazer; dentro del ciclo de cultivo en esta
investigacion, no se manifestaron al momento del corte sintomas por deficiencias o
toxicidad por algun elemento en estudio, el color de las hojas siempre fue verde oscuro

y brillante.

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de calcio en la concentracion de N, P, K, Cay Mg en
el cultivo hidropénico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracion de elementos (g kg™)
Concentracion

de ca**

(meqL™) N® p* KY ca® Mg°
0.00 10.4™ 1.8™ 15.8"™" 2.7¢* 2.3ab*
2.50 9.9 1.8 15.9 3.0bc 2.4a
8.00 11.6 1.8 15.0 4.4abc 2.3ab
10.00 11.5 1.7 15.9 5.0a 2.5a
12.5 9.8 1.7 16.9 4.7ab 2.0ab
15.00 10.7 1.9 16.2 5.6a 2.2ab
17.50 10.0 1.7 14.5 5.1a 1.9ab
20.00 11.8 2.0 15.7 5.6a 1.9ab
25.00 11.9 2.0 15.3 5.0a 1.6b
30.00 12.2 1.9 14.5 5.8a 1.9ab
DMS” 25 0.3 3.7 1.8 0.7
CV* (%) 17.26 14.34 18.13 29.03 25.74

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. Coeficiente de variacion.
*Nitrogeno. *Fésforo. “Potasio. “°Calcio. *"Magnesio.

Entre 6rganos (tallo, hoja, flor y bulbo) se detectaron diferencias altamente significativas
en la concentracién de los elementos en estudio (Cuadro 7). La mayor concentracion de
N, K, Ca y Mg se encontré en hoja y de P en tallo; la menor concentracion de N, Cay

Mg se determiné en tallo; K en bulbo (6.3 gkg™) y P en hoja y bulbo.
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Ortega et al. (2006) mencionaron que al momento de la plantacion las mayores
concentraciones de N, P y K se encuentran en el bulbo y provienen de sus reservas;
luego, cuando la parte aérea de la planta se desarrolla a través de un rapido
crecimiento en altura, aumentando su area fotosintética y se distinguen los botones
florales, los nutrimentos se traslocan hacia ellos; sin embargo, se observdé una

acumulacion de éstos en el bulbo al final del ciclo del cultivo debido a la fertilizacion.

Cuadro 7. Concentracion de N, P, K, Ca y Mg en tallo, hoja, flor y bulbo de Lilium
hibrido oriental Casablanca.

Concentracién de elementos (g kg™ de m.s)

Organo N* p* KH ca® Mg°®
Tallo 5.8c" 2.5a" 9.0c* 2.3c* 0.7¢*
Hoja 17.6a 1l.4c 26.8a 10.1a 3.5a
Flor 13.4b 2.0b 20.1b 2.8bc 2.0b
Bulbo 7.0c 1.4c 6.3d 3.6b 2.1b
DMS” 1.3 0.2 1.9 0.9 0.4
CV* (%) 17.26 14.34 18.13 29.03 25.74

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion.
*Nitrogeno. *Fésforo. “Potasio. “°Calcio. "Magnesio.

La aplicacién de calcio afecté de manera significativa las relaciones entre elementos; en
el Cuadro 8 se muestra la comparacion de medias y se observa que con 0.0 meq L™ de
Ca se obtuvo la mayor relacién N:Ca (4.79). El tratamiento con 12.5 meq L™ de Ca
alcanz6 el valor més alto en la relacién K:N (1.71), en comparacién con 30.0 meq L™ de
Ca, con 1.20. En la relacién N:Mg con 25.0 meq L™ de Ca se obtuvo el mayor valor,
estadisticamente diferente al valor mas bajo (4.82) obtenido con 2.5 meq L™ de Ca. Los
tratamientos con 0.0 y 2.5 meq L™ de Ca superaron de manera estadistica a los demés

tratamientos, al alcanzar la relacion mas alta de K:Ca. Para Ca:Mg el mayor valor se
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alcanzé6 con 30.0 meqL™ de Ca, en comparacién con 0.0 meq L™ de Ca. En la relacién
Ca:P, la aplicacién de 20.0 meq L™ de Ca (3.50) superé de manera estadistica a 0.0
meq L™ de Ca (1.85). Con la aplicacion de 25.0 meq L™ de Ca se observé el valor mas
alto (10.73) en comparacion con el mas bajo (7.71) obtenido con 8.0 meqL™*de Caen la
relacién K:Mg. En K:P el valor méas alto (10.65) se observd con 12.5 meq L de Cay el
menor (8.33) con 25.0 meq L™ de Ca. El tratamiento con 25 meq L™ de Ca (2.01), superé

estadisticamente a 0.0 meq L™ de Ca, el valor mas bajo (1.19), en la relacién P:Mg.

Cuadro 8. Valores promedio obtenidos para cada una de las relaciones entre N, P, K,
Ca y Mg en el cultivo hidropénico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Relaciones
Concentracion
de Ca®*
(meqL™) KHN' N:ca® N:Mg® N:P*  KiCa K:Mg K:P CaMg CaP Mg:P
0.00 4.79a° 1.60ab® 5.01b° 6.41a° 7.12a° 1.39¢*  1.85b° 7.86b° 9.72ab® 1.19b°
2.50 4,08ab 1.59ab 4.82b 6.24a 6.96a 1.42e 1.95b 7.78b 9.52ab 1.20b
8.00 297ab 1.3lab 5.54b 7.35a 4.14b 2.03de 2.89ab 7.71b 9.06ab 1.34b
10.00 3.08ab 1.30ab 6.41lab 7.18a 3.95b 2.17cd 3.40a 7.91b 10.00ab 1.23b
125 267b 1.71a 5.49b 6.38a 4.22b 2.32bcd 3.13ab 9.34ab 10.65a 1.43b
15.00 240b 1.41ab 559b 6.16a 3.49b 2.58abcd 3.46a 8.17ab 9.21ab 1.37b
17.50 2.37b 1.48ab 5.98ab 6.21a 3.29b 2.74abc 3.35a 8.74ab 9.26ab 1.56ab
20.00 2.48b 1.27ab 6.62ab 6.73a 3.13b 2.93ab 3.50a 8.49ab 8.93ab 1.48b
25.00 2.97ab 1.30ab 7.95a 6.54a 3.65b 3.11a  2.97ab 10.73a 8.33b  2.0la
30.00 251b 1.20b 6.84ab 7.43a 3.09b 3.13a 3.74a 8.73ab 8.8lab 1.48b
DMS” 183 045 211 156 236 0.66 139 264 223 0.51
% (%) 4585 24.08 26.49 17.74 4162 21.08 3485 234 18.2 26.93

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de
variacion. "Nitrégeno. *Fésforo. “Potasio. °Calcio. °Magnesio.

En el Cuadro 9 se muestran las comparaciones de medias de las relaciones entre
elementos en los diferentes 6rganos. En flor se observé la mayor relacion de N:Ca; las

relaciones mas altas de K:N se tuvieron en tallo, hoja y flor; el valor mas alto de la
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relacion de N:Mg se encontré en tallo; en hoja se tuvo la mayor relacion N:P; en la
relacion K:Ca el maximo valor se determiné en flor; en tallo y hoja se presentaron las
relaciones mas altas de Ca:Mg; para la relacion de Ca:P el valor mas alto se observé en
hoja; mientras que en tallo se determind la relacion mas alta de K:Mg; el mayor valor

para la relacion K:P se tuvo en hoja y en tallo para la relacion P:Mg.

Cuadro 9. Valores promedio de las relaciones entre N, P, K, Ca y Mg en tallo, hoja, flor
y bulbo de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Relaciones
Organo K™ N" N:Ca® N:Mg® N:P* K:Ca K:Mg K:P CaMg CaP Mg:P
Tallo 2.61b° 1.61a" 8.31a" 2.39d° 4.06b° 3.23a° 0.92¢" 12.80a° 3.66c° 3.53a"
Hoja 191b 156a 5.28c 12.59a 2.90bc 3.09a 7.25a 8.00c 19.07a 0.42c
Flor 543a 156a 6.77b  6.70b 8.22a 1.41c 1.39¢c 9.94b 10.04b 1.01b

Bulbo 2.19b 0.94b 3.74d 4.98c 2.04c 1.80b 2.54b 3.45d 4.63c 0.76b
DMS™ 0.94 0.23 1.08 0.80 1.21 0.34 0.71 1.35 1.14 0.26
CVE (%) 45.85 24.08 2649 17.74 41.62 21.08 34.85 23.4 18.2 26.93
*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo

con la prueba de Tukey (P<0.05). “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion. "Nitr6geno.
*Fésforo. “Potasio. "°Calcio. "Magnesio.

3.6.5 Comparacién nutrimental entre bulbo nuevo y bulbo usado.

La comparacion entre bulbo nuevo (BN) y bulbo usado (BU), indica que el calcio influyo
significativamente en materia seca (MS) y concentracion de elementos (Cuadro 10). La
MS promedio de los BU al final del ciclo de cultivo, cuando se cortaron los tallos florales
(a los 103 DDE), se redujo entre 59 y 72 %, en comparacion con la MS promedio del
BN; todos los tratamientos fueron estadisticamente diferentes al BN, observandose que

la aplicacion de 2.5 y 25.0 meqL™ de Ca presentaron los valores mas bajos. Artacho y
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Pinochet (2008) mencionaron que la reduccién de materia seca del BN a los 112 DDE

fue de 40 % en bulbos de tulipan.

Toit et al. (2004) mencionaron que la reduccion de MS se debe al consumo de almidon
y exportacion de azlcares y nutrimentos iniciales hacia raices y hojas, considerando la
alta correlacion entre la concentracion de almidén y la MS de los bulbos de

Lanchenalia.

La concentracion de N en el bulbo fue afectada significativamente por los tratamientos;
la mas alta se obtuvo con 30.0 meq L™ de Cay las més bajas en el BN y 0.0 meq L™ de
Ca (5.3 mg g, ambos); esto indica que la aplicacién de calcio incrementd la absorcién
de N debido al sinergismo entre N y Ca; segun Marschner (1995), Wilkinson et al.
(2000) y Fageria (2009), la cantidad de nitrégeno, ya sea que esté presente o absorbida
por el bulbo, va a determinar el incremento de la concentracion de Ca, Mg y P. El
contenido de P con 30 meq L™ de Ca (0.19 mg g™*) fue completamente diferente al del

BN (0.9 mgg™).

La concentracion de K no fue afectada por la aplicacion de calcio; esto debido al
antagonismo que hay entre Ca y K. El mayor porcentaje de Ca se determind con 30.0
meq L™ de Ca, estadisticamente igual a otros tratamientos, en comparacién con el BN,
con 0.9 mg g™. La concentracién més alta de Mg (3.0 mg g*) se obtuvo con 10 meq L™

de Ca, mientras que la mas baja la presenté el BN (0.6 mgg™).
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Cuadro 10. Concentracion de nutrimentos entre bulbos nuevo (BN) y usado (BU) de
Lilium hibrido oriental Casablanca.

Elementos

Concentracion
de ca®*
(meqL™) MS” N* p* KY ca® Mg°

g mgg'm.s.
BN 27.40a" 0.53b* 0.09b* 0.52" 0.09¢* 0.06¢*
0.00 11.18b 0.53b 0.116b 0.70 0.24bc 0.15abc
2.50 7.67b 0.69ab 0.12ab 0.64 0.23bc 0.16abc
8.00 10.30b 0.77ab 0.14ab 0.61 0.37ab 0.25ab
10.00 10.47b 0.66ab 0.14ab 0.57 0.39ab 0.30a
12.5 10.65b 0.64ab 0.13ab 0.53 0.21bc 0.14bc
15.00 10.35b 0.67ab 0.14ab 0.58 0.43ab 0.25ab
17.50 10.67b 0.64ab 0.14ab 0.74 0.39ab 0.20abc
20.00 8.88b 0.83ab 0.16ab 0.65 0.40ab 0.19abc
25.00 7.47b 0.66ab 0.14ab 0.63 0.35ab 0.14bc
30.00 8.73b 0.92a 0.19a 0.68 0.57a 0.26ab
DMS” 5.17 0.39 0.07 0.24 0.24 0.15
CV© (%) 15.74 19.45 18.3 13.26 24.36 27.35

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de
variacion. "Materia seca. “Nitrégeno. *Fésforo. "Potasio. °Calcio. °Magnesio.

Segun los resultados obtenidos de la comparacion de bulbos, las concentraciones de
los elementos en el bulbo usado se incrementaron con la aplicacion de Ca y con la
fertilizacion, esto indica que es necesario incrementar la disponibilidad de los
nutrimentos para aumentar la calidad de las flores de corte de Lilium hibrido oriental
Casablanca; Ortega et al. (2006), Betancourt et al. (2005) y Artacho y Pinochet (2008),
coinciden en que es necesaria una fertilizacion adecuada para la produccién de flores

comerciales.
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3.7 CONCLUSIONES

Con la aplicacién de 10 meq L™ de calcio se alcanzé la mayor &rea foliar, tallos florales
de 127.9 cm de longitud, 4.7 flores por tallo y una vida de florero de aproximadamente
22 dias después del corte; ademas, de tener los valores mas altos en materia seca de
tallo, hoja, flor y bulbo, en general la mayor materia seca por planta. Las
concentraciones de N, Ca, Mg, K y P por planta, se mantuvieron dentro de los valores
altos; por lo que se recomienda esta concentracién para un cultivo comercial de Lilium

hibrido oriental Casablanca.

Con la aplicacion de 30.0 meq L™ de calcio se obtuvieron las concentraciones mas altas
de N, Ca, K y Mg; la concentracion de P es estadisticamente igual al promedio mas
alto. Por lo que se debe de considerar este tratamiento para la produccion o engorde
de bulbos. La concentracién de elementos presentes en el bulbo nuevo antes de ser
plantado es baja; en general se observdé un aumento en las concentraciones de los

elementos con la fertilizacion.
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IV. MAGNESIO Y SU RELACION CON EL DESARROLLO, CALIDAD Y ESTADO
NUTRIMENTAL EN LILIUM HIBRIDO ORIENTAL CASABLANCA.
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4.1 MAGNESIO Y SU RELACION CON EL DESARROLLO, CALIDAD Y ESTADO
NUTRIMENTAL EN LILIUM HIBRIDO ORIENTAL CASABLANCA

4.2 RESUMEN

La aplicacion de una concentracion adecuada de Mg es esencial para producir plantas
de calidad, porque es un auxiliar en el metabolismo del fosfato, respiracion de la planta
y la activacion de varios sistemas enziméticos involucrados en el metabolismo
energético; ademas, es necesario cuantificar la concentracion de los nutrimentos
absorbidos por las plantas para determinar una buena fertilizacion; la investigacion tuvo
como objetivo determinar la concentracion optima de Mg en relacion a la calidad, vida
de florero y estado nutrimental en plantas de Lilium hibrido oriental Casablanca. El
cultivo se establecid en invernadero, con bulbos de 18/20 cm, bajo un disefio
completamente al azar, con 10 tratamientos: 0.0, 2.06, 4.00, 6.17, 8.23, 10.29, 12.35,
16.46, 18.52 y 20.58 meq L™ de magnesio y 10 repeticiones. El nimero de hojas, altura,
area foliar, diametro (basal, medio y apical), longitud y ancho de tépalos, materia seca
(tallo, hoja, flor, bulbo y total), nUmero de flores y vida en florero, no se vieron afectados
significativamente por los tratamientos. Las concentraciones de elementos y sus
relaciones se vieron afectadas por los tratamientos y 6rganos. Los bulbos usados
aumentaron su concentracion nutrimental durante el ciclo del cultivo. Con la aplicacion
de 20.58 meq L™ de magnesio se observé una mayor concentracién de nutrimentos en
el bulbo al final del ciclo de cultivo. Los resultados indican que la demanda del cultivo de
Mg es relativamente baja, pero necesaria en la produccién de flores de corte o para el

engorde de bulbos.

Palabras clave: concentracion nutrimental, materia seca, vida en florero, bulbo nuevo y

usado.
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4.3 ABSTRACT

The application of an appropriate concentration of Mg is essential to produce quality
plants, due to the relationship with other elements it is also necessary to quantify the
concentration of nutrients absorbed by plants to determine a good fertilization, the
research was designed to determine the optimal concentration of Mg in relation to the
quality and vase life of Lilium plants oriental hybrid. Casablanca. The cultivation was
carried out in a greenhouse with 18/20 cm bulbs under a completely randomized design
with 10 treatments: 0, 2.06, 4, 6.17, 8.23, 10.29, 12.35, 16.46, 18.52 and 20.58 meq.L-1
magnesium and 10 replicates. The number of leaves, height, leaf area, diameter (basal,
mid and apical), length and width of sepals, dry matter (stem, leaf, flower, bulb and
total), number of flowers, vase life, were not significantly affected. The concentrations of
elements and relations were affected significant by treatments and organs. The used
bulbs increased concentration of nutrients at harvest. With the application of magnesium
20.58 meq.L™, there was a higher concentration of nutrients in the bulb after harvest.
The results indicate that magnesium has little importance in the production of flowers,

but it is necessary an adequate supply for fattening bulbs.

Key words: nutrimental concentration, dry matter, vase life, bulb new and used.
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4.4 INTRODUCCION

La concentracion de un elemento esencial en los tejidos de las plantas es un criterio
importante para el diagndstico de suficiencia o deficiencia. Varios factores afectan la
absorcion o concentracion de los nutrimentos en los tejidos; entre estos factores los
mas importantes son: edad de la planta, parte analizada, especie cultivada y fertilidad
del suelo (Fageria, 2009). El magnesio (Mg®*) es un macronutrimento esencial para el
crecimiento y desarrollo de todas las plantas. Niveles adecuados en los suelos son
importantes para producir los maximos rendimientos econémicos. Como la deficiencia
de calcio (Ca?"), la deficiencia de magnesio (Mg?*) en la produccién de cultivos es mas
comun en suelos acidos erosionados (Fageria y Souza, 1991). La deficiencia de
magnesio también puede darse en suelos de estructura gruesa de regiones humedas
con baja capacidad de intercambio catiénico. Debido a la variaciobn en suelos
erosionados y materiales parentales, el contenido de magnesio de los suelos varia
ampliamente. Mengel et al. (2001) reportaron que el contenido de magnesio de muchos
de los suelos esta generalmente en el intervalo de 0.5 g kg™ para suelos arenosos a 5 g
kg™ para arcillosos. La cantidad adecuada de magnesio para el crecimiento de plantas
varia segun el tipo de suelo, especies de plantas y hasta entre cultivares de especies
(Fageria y Souza, 1991; Fageria et al., 1997). Aunque, el contenido de Mg®* en el
intervalo de 1 a 2 cmol. kg* es suficiente para producir los maximos rendimientos
econdmicos de especies cultivadas (Fageria, 2001; 2002). La disponibilidad y el
comportamiento del Mg®" en la nutricion de la plantas es similar a la del calcio; la

diferencia entre estos elementos es la proporcion en que la planta los demanda, los
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requerimientos de Mg son mucho mas bajos que los de calcio. La disponibilidad de
Mg** para los cultivos es influenciada por muchos factores de suelos y plantas; como la
concentracién de Mg en la solucién del suelo, el grado de saturacién de Mg*, la
presencia de otros cationes como K*y Ca?*, pH del suelo, tipo de arcillas y especies de
plantas o genotipos de especies (Fageria, 2009). Las funciones del magnesio (Mg**) en
las plantas son muchas y las mas importantes estan en la de activador de enzimas y
como componente de las moléculas de clorofila, por lo que esta activamente
involucrado en la fotosintesis. El magnesio es un auxiliar en el metabolismo del fosfato,
respiracion de la planta y la activacién de varios sistemas enzimaticos involucrados en
el metabolismo energético (Fageria y Gheyi, 1999). El cultivo de Lilium spp. es una de
las especies de importancia econdmica en la produccion de flores de corte; sin
embargo, Ortega et al. (2006) mencionan que hay pocos estudios sobre éstas y que no
destacan por sus exigencias nutrimentales, por lo tanto las recomendaciones de
fertilizacion son limitadas y contradictorias (Dole y Wilkins, 2005). Por lo que la presente
investigacién tuvo como objetivo determinar la concentracion éptima de magnesio en

relacion a la calidad y vida de florero en plantas de Lilium hibrido oriental Casablanca.

4.5 MATERIALES Y METODOS

Se plantaron bulbos de Lilium hibrido oriental Casablanca ya vernalizados, calibre
18/20; en macetas de 5 litros de volumen, como sustrato se utilizd tezontle rojo, con

tamafo de particula de 5 mm, sin esterilizar. Los bulbos se enjuagaron en agua
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corriente para quitar el sustrato en el que venian protegidos y se colocé un bulbo por
maceta. El experimento se realizd en un invernadero de cristal con temperaturas
promedio de 31.3 °C durante el diay 12.7 °C por la noche; la humedad relativa maxima
fue de 96.5 % y la minima de 35.3 %. Se colocé malla sombra (50 % de sombreado)
para reducir la luminosidad y promover el crecimiento vegetativo en los primeros 30
dias del cultivo, una vez que comenzé a observarse la emergencia del botén floral se
retird. Los tratamientos (Cuadro 1) fueron concentraciones de magnesio modificando la

solucion nutritiva Universal de Steiner (1984).

Cuadro 1. Soluciones nutritivas usadas en el cultivo de Lilium hibrido oriental

Casablanca
Concentracion
de Mg**
(meqL™) K* ca* Mg®* NOg H,PO, S0,”

meqL™” pH CE (dSm™)
0.00 7.88  10.12 0.00 10.80 0.90 6.30 5.60 2.20
2.06 7.41 9.53 2.06 11.40 0.95 6.65 5.50 2.30
4.00 7.00 9.00 4.00 12.00 1.00 7.00 550 2.30
6.17 6.49 8.34 6.17 12.60 1.05 735 5.40 2.30
8.23 6.02 7.75 8.23 13.20 1.10 7.70 550 2.70
10.29 5.56 7.15 10.29 13.80 1.15 8.05 5.50 2.50
12.35 5.10 6.55 12.35 14.40 1.20 840  5.40 2.60
16.46 5.05 6.49 16.46 16.80 1.40 9.80 5.50 2.70
18.52 5.00 6.48 18.52 18.00 1.50 10.50 5.40 3.00
20.58 5.00 6.42 20.58 19.20 1.60 11.20 5.40 3.10

Los tratamientos se complementaron con la solucion de micronutrientes sugerida por Steiner (1984).

Disefio del experimento. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
10 repeticiones por tratamiento y como unidad experimental una maceta con una planta
de Lilium spp. cv. Casablanca. La aplicacién de las soluciones nutritivas se hizo a partir
de la segunda semana después de la plantacion; se reg6 cada tercer dia, aplicando 100
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mL a cada maceta en el primer mes; posteriormente se aplicaron 200 mL con el mismo

intervalo de tiempo hasta el momento de corte de los tallos florales.

Durante el desarrollo del cultivo se hicieron evaluaciones a los 16, 22, 38, 50, 58, 64 y
78 dias después de la emergencia (DDE). Se evaluaron: altura de planta (A), una vez
que comenzO el crecimiento del apice; numero de hojas (NH) de cada unidad
experimental; diametro de tallo basal (DB), medio (DM) y apical (DA). Al final del cultivo
se midioé con un vernier digital el diametro de la parte basal de la planta donde emergen
las raices adventicias, en la parte media del tallo y en la parte apical donde comenzo la
inflorescencia; a los 103 DDE (cuando el cultivo alcanzé su madurez comercial) se
contabilizé el numero de flores por tallo (NF); se midi6 la longitud y el ancho de tépalos
(LT y AT, respectivamente), para lo cual se seleccion6 un tépalo al azar en la primera

flor abierta de cada unidad experimental.

Vida en florero. Se tomaron cuatro unidades experimentales de las diez que se tenian
por tratamiento; se cortaron de las macetas cuando los botones estaban préximos a la
apertura floral; se colocaron en el laboratorio, en donde se tenia una temperatura
maxima de 26.8 °C y una minima de 14.6 °C; la humedad relativa maxima y minima
registrada fue de 82.8 y 43.6 %, respectivamente; todos los tallos se cortaron con una
longitud de 60 centimetros. Por ultimo se coloco cada uno de ellos en una probeta de
100 mL con 80 mL de agua de la llave, la pérdida de agua por evaporacion y
transpiracion se repuso diariamente hasta el final de la evaluacion. Para esto se registro
el dia en que se cortaron y el dia en que se marchitdo en su totalidad la dltima flor,

considerando este tiempo como dias después de la cosecha (DDC).
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Andlisis nutrimental. Para esta determinacion se seleccionaron al azar seis plantas
por tratamiento y cada planta se seccion6 en raiz con bulbo, tallo, hojas y flores; se
determind el area foliar total (AF) con un integrador de area foliar LI-COR modelo 3100.
Posteriormente los oOrganos se lavaron por separado en agua de la llave y se
enjuagaron con agua destilada. Se secaron en una estufa con circulacion de aire
forzado a 65 °C, hasta peso constante. Se registr6 la materia seca de tallo (MST),
materia seca de hoja (MSH), materia seca de flor (MSF), materia seca de bulbo (MSB) y
la materia seca total (MT) de cada unidad experimental, después se molieron por
separado en un molino de acero inoxidable Wiley, provisto de un tamiz de 20 mallas.
Para el andlisis nutrimental se mezclé el material de dos plantas por tratamiento para
tener un total de tres repeticiones; se pesaron 0.5 g de materia seca y se realiz6 una
digestion humeda con 4 mL de una mezcla de acido sulfurico y acido perclérico en
proporcion 2:1, y 2 mL de peroxido de hidrogeno. La determinacion de nitrogeno total
(N) se hizo por el método de microkjeldhal (Alcantar y Sandoval, 1999). La
concentracion de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) se determiné
mediante un espectrofotometro de emisién atbmica de plasma por induccién acoplada
(ICP-AES Liberty Il Varian Australia Pty Ltd Victoria, Australia). Por ultimo, se realiz6
una comparacion nutrimental entre bulbos (bulbo nuevo, BN, y bulbo usado, BU); al
inicio del experimento se tomaron al azar tres bulbos (BN), del lote de bulbos
comprados, los cuales se lavaron, secaron y pesaron para posteriormente determinar
Su concentracion nutrimental; se consideraron como BU a los utilizados para establecer
el experimento; una vez que terminé el ciclo del cultivo, se sacaron de las macetas,
separaron del tallo y se lavaron, secaron y pesaron para determinar su concentracion

nutrimental de la forma antes mencionada.
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Con los datos se realizdé un andlisis de varianza y comparaciéon de medias de Tukey,

con el paquete estadistico SAS V.8 (Statiscal Analysis System, 1999).

4.6 RESULTADOS Y DISCUSION

4.6.1. Efecto del Mg en el desarrollo de Lilium hibrido oriental Casablanca

Las concentraciones de magnesio evaluadas no afectaron significativamente el nimero

de hojas y altura de Lilium hibrido oriental Casablanca (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Numero de hojas y altura de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracion Dias después de la emergencia

de Mg
(meqL™) 16 22 38 50 58 64 78
NUmero de hojas
0.00 8.33'™" 23.90™ 38.00™ 48.60" 49.50™ 47.40™ 46.90™
2.06 8.17 28.44 39.56 52.22 52.89 50.67 50.78
4.00 8.00 22.80 36.30 46.30 47.50 46.20 47.30
6.17 10.40 27.00 39.22 49.00 49.56 47.78 45.56
8.23 9.29 24.89 39.11 48.33 50.11 49.00 48.44
10.29 9.00 25.56 38.67 49.78 49.11 48.00 45.22
12.35 8.60 23.44 38.50 49.90 51.80 50.90 48.80
16.46 9.75 24.22 37.22 47.11 48.11 46.11 46.22
18.52 9.00 27.78 39.89 50.11 50.56 49.56 47.89
20.58 9.00 24.90 40.20 52.60 52.10 50.50 49.05
DMS” 7.31 7.79 7.99 7.79 8.43 7.87 8.26
CV* (%) 34.31 20.44 13.78 10.50 11.20 10.79 11.54
Altura
cm
0.00 19.00™ 37.45™ 73.40™ 103.50"  110.70™  114.60"™ = 127.00™
2.06 21.33 40.22 76.56 105.44 110.11 115.44 126.67
4.00 18.20 33.40 67.40 98.40 107.40 110.10 121.40
6.17 20.22 37.56 76.11 106.00 111.22 117.67 130.22
8.23 18.67 37.33 70.33 100.11 108.78 108.89 123.22
10.29 18.44 39.22 72.89 106.89 114.56 116.00 125.00
12.35 17.60 31.40 66.00 97.60 102.40 106.20 121.30
16.46 19.33 37.33 71.56 99.22 107.67 111.78 118.67
18.52 17.00 38.67 76.0 104.44 106.56 111.22 124.22
20.58 19.40 36.00 70.10 98.80 105.20 109.10 120.20
DMS” 9.72 13.17 16.83 16.48 14.43 13.66 14.11
CV* (%) 34.24 23.88 15.59 10.77 8.87 8.12 7.60

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de
variacion.

De acuerdo a la comparacion de medias (Cuadro 3) efectuada para determinar el efecto
del magnesio en el diametro basal (DB), diametro medio (DM), diametro apical (DA),

namero de flores (NF), longitud de tépalo (LT) y ancho de tépalo (AT), todos los
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tratamientos produjeron, estadisticamente, el mismo efecto entre variables. Estos
resultados observados en NH, A, DB, DM, DA, NF, AT y LT, se atribuyen principalmente
al calibre del bulbo (18/20) y a la exigencia del cultivar; segun Beck (1984), este 6rgano
es una excelente reserva de nutrimentos aun hasta la floracién. Mientras que Miller
(1993) menciond que el bulbo es la fuente de energia para el crecimiento de brotes y
raices; ademas, Lilium spp. no destaca por sus exigencias nutrimentales (Dole y

Wilkins, 2005).

Cuadro 3. Valores promedio de las variables evaluadas con magnesio en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Variables de crecimiento
Concentracién

de Mg®*
(meqL™) DB' DM& DA® NF* AT® LT*
mm tallo™ cm tépalo™
0.00 10.49"™ 8.02" 6.28"" 4.70™ 4.80™ 12.80"
2.06 11.30 7.90 5.75 4.33 5.00 13.11
4.00 10.00 7.78 5.55 4.20 4.90 13.05
6.17 10.42 7.27 5.80 4.67 5.00 12.67
8.23 10.80 7.78 5.13 4.11 4.44 12.94
10.29 10.99 7.28 5.76 4.44 4.61 12.39
12.35 10.55 7.08 5.47 4.30 3.91 11.30
16.46 10.44 7.43 5.31 4.00 4.50 12.00
18.52 10.53 8.34 5.11 4.67 3.83 11.33
20.58 10.91 7.43 5.53 5.0 4.05 11.65
DMS” 1.56 1.44 1.59 1.46 1.57 1.95
CV* (%) 9.73 12.47 18.92 21.80 23.23 10.54

“Diferencia minima significativa. ""No significativo (P<0.05). *Coeficiente de variacién. 'Didmetro basal.
“Diametro medio. *Diametro apical. “Numero de flores. SAncho de Tépalo. *Longitud de Tépalo.

Betancourt et al. (2005) sefialan que la altura final de Lilium spp. es una caracteristica
importante; en México las normas de calidad para comercializacion de flor cortada se

basa en la longitud de tallo y en el nimero de botones; de acuerdo al Centro
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Internacional de Flores de Bulbo (citado en Lily Picture Book, sin afo), para Lilium
hibrido oriental Casablanca, el periodo de cultivo es de 20 semanas, una altura final de
120 cm y de 5 a 7 botones florales para bulbos de un calibre de 18/20 cm. En esta
investigacion el periodo de cultivo fue de 15 semanas y se obtuvieron tallos de primera
calidad, con alturas de 120 a 130 cm y con mas de 5 flores en promedio, y tallos de

segunda calidad con menos de 120 cm de longitud y 4 flores.

4.6.2. Vida en florero

Los tratamientos no influyeron significativamente en vida de florero; la aplicacion de

8.23 y 0 meqg-L™" de magnesio producen el mismo efecto; esto indica que el magnesio

gue contiene el bulbo es suficiente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Vida de florero de tallos de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracién

de Mg** DDC”
(meq L™

0.00 22.50™
2.06 19.50
4.00 19.50
6.17 21.00
8.23 23.00
10.29 20.00
12.35 21.25
16.46 19.50
18.52 21.00
20.58 20.00
DMS” 14.13
CV* (%) 7.05

"No significativo. “Diferencia minima significativa. *Coeficiente de variacién. "Dias después del corte.
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4.6.3. Efecto del magnesio en la acumulacién de materia seca

La materia seca de tallo, hojas, flor, bulbo y total no se vieron afectados de manera
significativa con la aplicacion de diferentes concentraciones de magnesio. De acuerdo
con la comparacion de medias realizada para cada una de las variables (Cuadro 5), los
tratamientos son estadisticamente iguales; Ortega et al. (2006) observaron en tres
cultivares de Lilium spp. una importante variabilidad en materia seca entre 6rganos,
particularmente en la materia seca acumulada en tallo y hojas; esto a pesar de que el

crecimiento en altura fue bastante homogéneo.

Cuadro 5. Valores promedio de las variables evaluadas con magnesio en el cultivo
hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

ggrsl:ezrltracién Variables de produccion
(mquL'l) AF" mMST® MSH?® MSFY MSB® MT®
cm?planta™ g planta™

0.00 1810.40" 8.03" 7.95™ 7.43"M 10.41™ 33.83"
2.06 1833.40 8.46 8.16 7.44 8.94 33.00
4.00 1705.20 7.62 6.97 6.57 10.18 31.33
6.17 1965.90 8.16 8.74 7.72 10.38 35.0
8.23 1736.90 7.92 7.54 7.22 9.30 31.98
10.29 1760.20 7.72 7.78 5.92 8.24 29.66
12.35 1700.20 7.17 7.27 6.18 10.41 31.03
16.46 1583.40 6.94 6.56 5.38 10.50 29.38
18.52 1737.0 7.34 7.34 5.46 6.18 26.32
20.58 1573.50 7.13 6.70 5.60 7.60 27.03
DMS” 667.75 3.03 3.22 3.48 5.09 10.92
CVE (%) 18.89 19.50 21.15 26.32 27.04 17.39

"No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de variacién. "Area foliar. "Materia seca
de tallo. “Materia seca de hoja. YMateria seca de flor. ®Materia seca de bulbo. *Materia seca total (tallo +
hoja + flor + bulbo).
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4.6.4. Contenido nutrimental

La aplicacion de Mg afectd significativamente la concentracion de Mg y P; han sido
reportadas interacciones positivas entre P y Mg en la literatura para muchos cultivos de
plantas (Wilkinson et al., 2000); por otro lado Spear et al. (1978) estudiaron cultivos en
soluciones nutrimentales y Christenson et al. (1973) trabajaron en suelos; ambos
reportaron interacciones entre K*, Ca*" y Mg en la absorcién por plantas enteras.
Estos estudios mostraron que K"y Ca?* reducen el contenido de Mg®" en el tejido
vegetal, pero el efecto depende de la concentracion de los iones y las propiedades del
suelo. Las concentraciones de N, Ca y K no se vieron afectadas (Cuadro 6).

Las concentraciones obtenidas en esta investigacion estan dentro de los parametros
de suficiencia reportados por Mills y Benton (1996), Betancourt et al. (2005) y Salisbury

y Ross (1994).
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Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de magnesio en la concentracion de N, P, K, Cay Mg
en el cultivo de hidroponico de Lilium hibrido oriental Casablanca.

Concentracion de nutrimentos (g kg™)
Concentracion

de Mg

(meqL™) N* p* KH ca® Mg°
0.00 9.50" 1.6b* 14.1™ 4.5™ 1.8d"
2.06 10.4 1.6b 14.3 4.6 2.0d
4.00 10.6 1.8b 13.5 45 2.1cd
6.17 12.0 1.7b 13.3 4.3 2.3cd
8.23 12.0 1.8b 14.4 41 2.1cd
10.29 10.7 1.8b 13.5 3.8 2.5bcd
12.35 9.6 1.8b 13.3 3.7 2.8abcd
16.46 10.8 1.8b 12.9 3.5 3.1abc
18.52 12.3 2.3a 14.0 3.7 3.6ab
20.58 12.5 2.3a 14.8 3.6 3.7a
DMS” 3.50 0.30 2.70 1.20 1.10
CVE (%) 24.38 13.38 14.67 2258 31.62

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion.
"Nitrégeno. *Fésforo. “Potasio. “°Calcio. "Magnesio.

Entre 6rganos (tallo, hoja, flor y bulbo) se detectaron diferencias altamente significativas
en la concentracion de los elementos en estudio (Cuadro 7). La mayor concentracion de
N, Ca, Mg y K se encontré en hoja y de P en tallo; la menor concentraciéon de N y Mg se
determind en tallo; Ca en tallo, flor y bulbo, K y P en bulbo. Ortega et al. (2006)
mencionaron que al momento de la plantacion las mayores concentraciones de N, P y K
se encuentran en el bulbo y provienen de sus reservas; luego, cuando la parte aérea de
la planta se desarrolla a través de un rapido crecimiento en altura, aumentando su area
fotosintética y se distinguen los botones florales, los nutrimentos se traslocan hacia

ellos.
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Cuadro 7. Concentracion de N, P, K, Ca y Mg en tallo, hoja, flor y bulbo de Lilium
hibrido oriental Casablanca.

Concentracion de elementos (g kg'de m.s)

Organo N* p* KY ca® Mg°

Tallo 4.8d" 2.4a" 7.6¢° 2.3b* 0.9¢
Hoja 16.8a 1.5¢c 22.0a 8.9a 5.3a
Flor 14.6b 2.1b 19.8b 2.2b 2.3b
Bulbo 7.2C 1.4c 5.8d 2.7b 1.9b
DMS” 1.8 0.2 1.4 0.6 0.6

CVE (%) 24.4 13.4 14.7 22.6 31.6

*Medias con letras diferentes entre columnas son diferentes estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion.
Nitrégeno. *Fésforo. “Potasio. '°Calcio. "Magnesio.

La relaciones entre elementos resultaron significativas; a excepcion de la relacion N:Mg.
En el Cuadro 8 se puede observar que la mayor relacién de K:N se obtuvo con 8.23
meq L™ de magnesio, la menor con 18.52 meq L™; con la aplicacién de 18.52 meq-L*
de magnesio se tuvo la mayor relacién de N:Ca. La aplicacién de 6.17 meq L™ de
magnesio indujo a la mayor relacién de N:P, en comparacién con 12.35 meq Lde
magnesio. El mayor valor de K:Ca se observé con 18.52 meq L™ de magnesio, los méas
bajos con 2.06 y 4.0 meq L™ de magnesio. Con la aplicacién de 0 y 2.06 meq L™ de
magnesio se logré la mayor relacién de K:Mg, mientras que con 16.46 y 18.52 meq L™
de magnesio se observaron las menores. En la relacion K:P, la aplicacion de 0.0 meq L”
! de magnesio presenté el valor mas alto, en comparacién con la aplicacién de 18.52 y
20.58 meq-L™* de magnesio. Para la relacién de Ca:Mg los tratamientos con los valores
mas altos fueron con 0, 2.06 y 4 meq L™"de magnesio. Fageria (1983) reporté que la
absorcion de Mg por plantas de arroz decrecié con concentraciones altas de Ca y Mg
en soluciones nutrimentales. Para la relacion de Ca:P la aplicacion de 0 y 2.06 meq L~
'de magnesio presentaron los valores mas altos; el valor mas alto en la relaciéon P:Mg
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se observé con la aplicacién de 8.23 meq L™*de magnesio y el mas bajo con 16.46 meq

Lde magnesio.

Cuadro 8. Relaciones entre N, P, K, Ca, y Mg en el cultivo hidropénico de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

Concentracion .

de Mgz+ Relaciones

(meqL™) KY“N" N:iCa® N:Mg® N:P* KcCa KMg KP CaMg CaP Mg:P
0.00 1.50ab® 2.75b° 554" 6.28ab" 3.81ab" 8.37a® 9.32a° 250a"  3.13a°  1.25ab"
2.06 1.40ab 2.73b 5.68 6.52ab 3.73b 8.37a 8.82ab  2.46a 3.10a  1.29ab
4.00 1.29ab 2.81b 5.43 6.25ab 3.59b 7.23ab 7.8labc 2.25a 2.75abc  1.34ab
6.17 1.19ab 3.73ab 570 7.76a 3.9lab 599bc 8.7lab 1.9labc  2.98ab  1.16ab
8.23 1.58a 3.00b 5.17 6.35ab 4.37ab 7.58ab 8.73ab  2.12ab  2.6labcd 1.41a
10.29 1.24ab 3.54ab 4.83 6.43ab 4.56ab 6.07bc 7.89abc 1.56bcd 2.4labcd  1.14ab
12.35 1.50ab 3.35ab 3.74 582b 4.92ab 5.62bc 7.79abc 1.42cd 2.30abcd 1.07ab
16.46 1.16ab 3.99ab 4.18 6.44ab 4.72ab 4.94c  7.39bc  1.21d  2.14bcd  0.99b
18.52 1.13b 4.78a 405 6.0ab 594a 4.71c  6.62c 1.17d 1.98cd  1.08ab
20.58 1.22ab 4.30ab 451 6.14ab 554ab 5.78bc  6.93c 1.20d 1.86d  1.22ab
DMS” 0.44 160 202 179 2.16 1.97 1.70 0.59 0.85 0.35
CV* (%) 2520 3470 31.38 2115 36224 23.09  16.10 25.26 25.49 22.36

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. “Coeficiente de
variacion. "Nitrégeno. *Fésforo. “Potasio. °Calcio. °Magnesio.

Los resultados del andlisis estadistico realizado para determinar la concentracion de los
elementos en tallo, hoja, flor y bulbo, debido a las relaciones entre N, Ca, Mg, Ky P,
indican que hubo diferencias altamente significativas. En el Cuadro 9 se muestran la
comparacion de medias de las concentraciones estimadas en los diferentes érganos. La
mayor relacion de K:N se observé en tallo, la menor en bulbo. En N:Ca la flor presento
la mayor relacién, en comparacion con la de hoja y tallo. Para N:Mg en flor se tuvo la
mayor relacion y la menor en hoja y bulbo. En la relacion N:P el mayor valor se observo

en hoja y el menor valor en tallo. En la relacion K:Ca la flor supero a bulbo. La mayor
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relacion de K:Mg se tuvo en tallo, en comparacion con el bulbo; Onho y Grunes (1985)
reportaron que K reduce la concentraciéon de Mg en tallo, al reducirse la translocacion
de Mg de la raiz al tallo en plantas de trigo. De manera similar Ologunde y Sorensen
(1982), usando un sistema de cultivo en arena, crecieron sorgo con varios niveles de K
y Mg, encontraron que el K reduce la concentracion de Mg sustancialmente en tallos,
pero el efecto del Mg sobre el K fue ligeramente antagonico. Para la relacion K:P en
hoja se registré el valor mas alto; en tallo se observo el mayor valor de la relacion de
Ca:Mg. Con respecto a la relacion de Ca:P, el mayor valor se observé en hoja. En la
relacion de P:Mg el tallo presentd el valor alto. Ortega et al. (2006) reporta que hubo
diferencias significativas para los nutrimentos absorbidos en los érganos a cosecha,
destacando las mayores extracciones de K en la parte aérea. Kawagishi y Miura (1996),
reportan que el K no presentd variaciones significativas en bulbo y en la parte aérea

durante el desarrollo del cultivo.

Cuadro 9. Relaciones entre N, P, K, Ca y Mg en tallo, hoja, flor y bulbo de Lilium hibrido
oriental Casablanca.

Relaciones
Organo K N*  N:Ca® N:Mg® N:P® K:Ca KMg KP CaMg CaP Mg:P

Tallo 1.70a"* 2.17bc* 5.64a° 2.02d° 3.45ab® 9.12a° 3.25d° 2.73a® 0.98c 2.80a°
Hoja 1.32b  1.95c 3.51b 11.27a 252bc 4.77b 14.87a 1.94b 6.03a 0.31c
Flor 1.41b 7.03a 6.47a 7.06b 9.73a 877a 955b 0.99d 1.07c  0.92b
bulbo  0.84c 2.83b 3.91b 524c 2.33c 3.2lc 4.33c 1.46c 2.02b  0.74c
DMS”  0.22 0.82 1.03 0.91 1.10 1.01 0.87 0.30 0.43 0.18
CV€(%) 2520 3470 3138 2115 36.24 2309 16.10 2526 2549 22.36

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de variacion. "Nitrogeno.
*Fosforo. “Potasio. °Calcio. 6Magnesio.
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4.6.5. Comparacion nutrimental entre bulbo usado y bulbo nuevo

La materia seca del bulbo no fue afectada por la aplicacion de magnesio entre
tratamientos; sin embargo, si son estadisticamente diferentes al valor de materia seca
del bulbo nuevo; la concentracion de elementos entre bulbos si presenté diferencias
estadisticas significativas (Cuadro 10). La materia seca promedio de los bulbos usados
(BU) a los 103 DDE se redujo entre 60 y 75 %, en comparacion con la materia seca del
bulbo nuevo (BN). Ortega et al. (2006) determinaron en tres cultivares de Lilium spp.
qgue la movilizacion de nutrimentos desde el bulbo hacia la parte aérea se da en los
primeros dias de crecimiento, debido a que esta es la estructura de reserva y que el
bulbo a medida que envejece presenta una disminucion en el contenido de nutrimentos.
La cantidad de nutrimentos traslocados hacia la parte aérea va acompafada de una
disminucién en materia seca de los bulbos. Artacho y Pinochet (2008) mencionaron que
la reduccion de materia seca de bulbos nuevos a los 112 DDE fue de 40 % en bulbos
de tulipan. Toit et al. (2004) mencionaron que la reduccion de materia seca se debe al
consumo de almidon y exportacién de azlucares y nutrimentos iniciales hacia raices y
hojas, considerando la alta correlacion entre la concentracion de almidén y la materia
seca de los bulbos de Lanchenalia. Las concentraciones de N y Ca en el bulbo no
fueron afectadas por el magnesio, segun la comparacion de medias. El tratamiento con
18.52 meq:-L™* de magnesio mostré la mayor concentracién de Mg en el BU, en
comparacion con la del tratamiento sin magnesio en BN. La concentracion mas alta de
K se observo con la aplicacién de 8.23 meq L™ de magnesio y las menores con 2.06 y
10.29 meq L™ de magnesio. La aplicacién de 18.52 meq L™ de magnesio mostré la

mayor concentracion de P. Segun Ortega et al. (2006), cerca del punto de cosecha,
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para los cultivares Navona y Fangio, la acumulacién de nutrimentos en el bulbo es
minima, pero a los 100 DDE esta situacion se revierte, produciéndose una rapida
acumulacion en el bulbo en formacion; mientras que en el cultivar Miami, al momento
de cosecha, el bulbo ya se encuentra en la etapa de acumulacion de nutrimentos. La
aplicacion de magnesio u otros elementos van a determinar las concentraciones
presentes o absorbidas por el bulbo (Fageria, 2009; Wilkinson et al., 2000; Marschner,

1995).

Cuadro 10. Concentracion de elementos en bulbos de Lilium hibrido oriental

Casablanca.

y Nutrimentos
gg r,:,fgezrltrac'on MS” N p* KY ca® Mg®
(meq L™) 9 gkg™
BN 27.40a" 5.30™ 0.90™ 0.60d* 5.20bc* 0.90c*
0.00 10.42b 6.30 2.10 1.50c 5.80abc 1.20c
2.06 9.68b 5.80 3.10 2.20abc 4.30c 1.10c
4.00 10.18b 5.80 2.80 1.70bc 5.40bc 1.30bc
6.17 10.57b 7.20 2.60 1.30cd 5.70abc 1.20c
8.23 9.50b 8.30 3.00 2.00abc 8.00a 1.50abc
10.29 8.35b 6.30 2.70 1.70bc 4.60c 1.10c
12.35 10.42b 5.70 2.70 1.70bc 5.20bc 1.30bc
16.46 10.45b 6.80 2.00 1.70bc 5.30bc 1.10c
18.52 6.72b 10.10 3.00 2.80a 6.80abc 2.00a
20.58 7.60b 9.90 3.10 2.50ab 7.20ab 1.90ab
DMS” 5.26 4.90 2.50 0.90 2.50 0.60
CV* (%) 16.34 23.70 33.88 17.35 14.97 15.95

*Medias con letra distinta entre columnas para cada variable, son diferentes estadisticamente de acuerdo
con la prueba de Tukey (P<0.05). "No significativo. “Diferencia minima significativa. €Coeficiente de
variacion. "Materia seca. “Nitrégeno. *Fésforo. "Potasio. ‘°Calcio. "Magnesio.

85



4.7 CONCLUSIONES

El desarrollo del cultivo no se vio afectado con la aplicacion de Mg, por lo que es

suficiente el Mg que contiene el bulbo de este calibre (18/20 cm).

La aplicacién de 0 u 8.23 meq L™ de magnesio en vida de florero producen el mismo
efecto, la diferencia es de medio dia. Con 20.58 meq L™ de magnesio se obtuvieron las
concentraciones mas altas de N, Ca, Mg, Ky P en el bulbo; por lo que se debe de

considerar este tratamiento para la produccion de bulbos.
Se concluye que la demanda de Mg del cultivo es relativamente baja, pero necesaria en

la produccion de flores de corte o para el engorde de bulbos; esto por las

concentraciones de elementos observadas en la materia seca.
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5.1 DISCUSION GENERAL

Las pocas diferencias observadas entre tratamientos, debido a la aplicacion de N, Ca 'y
Mg en las variables evaluadas; NH, A, DB, DM, DA, NF, AF, AT y LT, se deben
principalmente al calibre del bulbo (18/20) y a la exigencia del cultivar. Segun Beck
(1984), este 6rgano es una excelente reserva de nutrimentos y fotosintatos, aun hasta
la floracién. Miller (1993) menciona que el bulbo es la fuente de energia para el
crecimiento de brotes y raices. Ortega et al. (2006), en un estudio de tres cultivares de
Lilium spp. observaron que parte del crecimiento de la parte aérea se hizo a expensas

de las reservas del bulbo.

Betancourt et al. (2005) sefialan que la altura final de las plantas de Lilium es una
caracteristica importante; en México la calidad para comercializacion de flor cortada se
basa en la longitud de tallo y en el nimero de botones. De acuerdo con el Centro
Internacional de Flores de Bulbo (Lily Picture Book, s/a), para Lilium cv. Casablanca el
periodo de cultivo es de 20 semanas, con una altura final de 120 cm y de 5-7 botones
florales para bulbos de un calibre de 18/20 cm. En esta investigacion el periodo de
cultivo fue de 15 semanas aproximadamente y se obtuvieron tallos de primera calidad,

con alturas entre 112y 134 cm y de 4 a 5 flores.

En este trabajo se observo que el suministro de nitrégeno, calcio y magnesio altera las
concentraciones de N, P, K, Ca y Mg se observaron tendencias crecientes y

decrecientes en el contenido de estos elementos y la distribucion de los elementos
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absorbidos entre elementos. Wilkinson et al. (2000) indican que la aplicacion de N
incrementa la absorcion de P, K, S, Ca y Mg; de tal manera que estos elementos estan
presentes en cantidades suficientes durante el crecimiento medio. Fageria (2009)
menciona que al incrementar o disminuir la cantidad de un elemento se favorece o
desfavorece la absorcidén de otros, por ejemplo, al aplicar N se aumenta la absorcion de
P, K, Ca y Mg de una manera lineal en plantas de frijol. Con respecto a la distribucion
de los elementos en la planta, se observé que en hoja se tuvo la mayor concentracion
de N, Ca, Mg y K; esta bien definido que en este érgano se da una acumulacion de
nutrimentos esenciales para los diferentes procesos fisioldgicos que permitan un buen
desarrollo de la planta; como el papel del nitrdgeno en la formacion de proteinas, Mg en
la formacion de clorofila, Ca en la composicion de la pared celular y la apertura de los
estomas en las hojas es debido al contenido de K.

Ortega et al. (2006) mencionaron que al momento de la plantacion las mayores
concentraciones de N, P y K se encuentran en el bulbo, cuando la parte aérea de la
planta se desarrolla a través de un rapido crecimiento en altura, aumentando su area
fotosintética y se distinguen los botones florales, los nutrimentos se traslocan hacia
ellos; ademds, la cantidad de nutrimentos traslocados hacia la parte aérea va
acompafada de una disminucion en la materia seca de los bulbos. Artacho y Pinochet
(2008) mencionaron que la reduccion de materia seca de los bulbos nuevos a los 112
DDE fue del 40 %, esto lo observaron en los bulbos usados de tulipan. Toit et al. (2004)
mencionaron que la reduccion de materia seca se debe al consumo de almidon y
exportacion de azucares y nutrimentos iniciales hacia raices y hojas, considerando la
alta correlacion entre la concentracion de almidén y la materia seca de los bulbos de

Lanchenalia. Segun Ortega et al. (2006), cerca del punto de cosecha, para Lilium spp.
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cvs. Navona y Fangio, la acumulacion de nutrimentos en el bulbo es minima, pero a los
100 DDE esta situacion se revierte, produciéndose una rapida acumulacion en el bulbo
en formacion; mientras que en Lilium spp. cv.Miami, al momento de cosecha, el bulbo
ya se encuentra en la etapa de acumulacion de nutrimentos. En este trabajo se
encontré una reduccion de materia seca en los bulbos hijos de mas de 50% en todos
los tratamientos y se pudo observar en la comparaciéon que hubo una acumulacién de
nutrimentos en todos los tratamientos. Ortega et al. (2006), Betancour et al. (2005) y
Artacho y Pinochet (2008) coinciden en que es necesaria una fertilizacion adecuada

para la produccién de flores comerciales de Lilium spp.
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6.1 CONCLUSIONES GENERALES

Bajo las condiciones de cultivo manejadas en este trabajo, el ciclo del cultivo fue de 103

dias. De acuerdo a los resultados se puede concluir que:

El cultivo de Lilium hibrido oriental Casablanca necesita de concentraciones
relativamente bajas de N, Ca y Mg cuando el bulbo es de buena calidad (calibre grande
del bulbo); lo que permite un buen desarrollo del cultivo y obtener plantas de buena
calidad y mayor vida en florero; para este trabajo la aplicaciéon 7.14 meq L™ de Ny 10.0
meq L*de Ca fueron suficientes para obtener tallos florales de mas de 130 cm de

longitud, 4.6 flores por tallo, con vida en florero de 22 dias después del corte.

Se mejord el estado nutrimental de la planta y del bulbo usado; pues con la aplicacién
de 35.71 meq L™ de nitrégeno se mejoré el estado nutrimental de la planta, pero no se
mejor6 la calidad con respecto a 7.14 meq L™ de N; con 10 meqL™ de calcio se obtuvo
mayor materia seca de tallo, hoja, flor y bulbo, en general mayor cantidad de materia
seca por planta. También se observd que la concentracion de N, Ca, Mg, Ky P por
planta, se mantienen dentro de los valores altos, por lo que se recomienda esta

concentracion para un cultivo comercial de Lilium cv. Casablanca.

Con la aplicacion de 30.0 meq L™ de calcio, se obtuvieron las concentraciones mas
altas de N, Ca, Ky Mg en el bulbo; por lo cual es recomendable usar esta dosis para el

engorde de bulbos.
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Con la aplicacion de 20.58 meg-L? de magnesio se obtuvieron las mayores
concentraciones de N, P, K, Ca y Mg; por lo que se debe de considerar este tratamiento

para la produccion de bulbos.

La concentracion de elementos presentes en bulbos nuevos antes de ser plantados es
relativamente baja y suficientes para el desarrollo del cultivo; sin embargo, la aplicacion
de cantidades relativamente pequefias de éstos, serd suficiente para mejorar el
desarrollo, calidad y estado nutrimental de la planta y bulbo, como se pudo observar

con Mg.
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