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MARIA DEL ROSARIO REYES ALEMAN
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Laboratorio de Horticultura, Facultad de Ciencias Agricolas, UAEM. Tutores
adjuntos: Dr. Edgar Jesus Morales Rosales y Dra. Delfina de Jesus Pérez Lépez,
Facultad de Ciencias Agricolas, UAEM.

RESUMEN

El magnesio y el zinc son micronutrimentos que pueden modular algunas
caracteristicas agronémicas de plantas ornamentales. En cultivo bajo invernadero,
se cuantifico la altura de planta (AP) e indice de verdor de hojas (IVH) de lilium
(Lilium spp.) cv. Acapulco fertilizada con una solucidén Steiner aumentada 40 veces
(10 y 20 ml por maceta) al sustrato y tres dosis de fertilizacién foliar con Zn y Mg 0-
0, 72-80 y 144-160 mg-litro', respectivamente. Posteriormente, en lilium ‘Serrada’
se experimentd con seis dosis de fertilizacidn foliar ya que se eligié a 10 ml de
solucion (40x) Steiner como base de fertilizacion al sustrato. En ambos cultivares se
determind en postcosecha las unidades SPAD, diametro de flor, color de tépalos y
materia seca. En lilis ‘Acapulco’, a partir de los 55 dias de cultivo, la aplicacién foliar
de 144 mg-litro" de Zn y de 160 mg-litro'de Mg aumenté AP y a la cosecha la planta
fue 4 cm mas alta con respecto al control; estas plantas presentaron mayor IVH a
partir del dia 63 de cultivo y al menos 3 unidades SPAD (US) mas a cosecha,
siempre en relacién al control. A cosecha, las plantas fertilizadas con 10 ml de
Steiner fueron 3 cm mas altas y su IVH fue igual al de las plantas fertilizadas con 20
ml de Steiner. Para el segundo cultivar, a cosecha, 2 dosis de Zn y Mg superaron al
control; la mayor altura de planta con menor dosis de nutrimentos fue 72 mg-litro™!



de Zny 160 mg-litro™' de Mg, con 9 cm de diferencia con respecto al control. En este
cultivar no se generd diferencia para IVH. En postcosecha para ambos cultivares,
las dosis de magnesio y zinc en los diferentes tratamientos no incidieron en las

variables estudiadas.

PALABRAS CLAVE: calidad de corte, crecimiento, fotosintesis, nutricién, sustrato.
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1. INTRODUCCION

Hay 26 estados de la Republica Mexicana que se dedican a la produccién de flor y
las entidades lideres son México con 55 mil 552 toneladas; Distrito Federal, 17 mil
364; Jalisco, ocho mil 565; Morelos, ocho mil 275, y Puebla, seis mil 102 toneladas.
Del total de la produccion nacional, 12 % se exporta (280 mil toneladas de flores de
corte) y los principales mercados de compra son Estados Unidos y Canada. Los
tipos de flor que méas se exportan son gladiola (Gladiolus spp.), rosa (Rosa spp.),
lilium (Lilium spp.), alstroemeria (Alstroemeria spp.), clavel (Dianthus caryophyllus),
esquejes sin raiz, de plantas en maceta y follajes (SAGARPA, 2012).

Por su importancia economica, Lilium es la cuarta flor de corte en el mundo y
también tiene importancia como flor en maceta dentro de las bulbosas. Los Lilium
se agrupan para la produccion de flor de corte en el comercio mundial en hibridos
asiaticos, orientales y longiflorum, hibridos LA (Longiflorum y asiatico). Ademas,
existen OT (Oriental x trompeta), LO (Longiflorum x Oriental) y OA (x Oriental

asiatico) (Van Tuyl, et al., 2010).

En México, para el 2010, la flor de Lilium ocupa el cuarto lugar entre las flores de
corte que mas prefieren los consumidores. La mayoria de los productores se
encuentran en los estados de México, Puebla y Morelos, asi como el Distrito
Federal, quienes concentran alrededor del 70 % de los productores y las unidades

de produccién (SAGARPA, 2012).



Las plantas como lilium responden a una demanda en el gusto de los consumidores
de flor de corte, se requiere una produccion intensiva, y es necesario buscar
alternativas que favorezcan la produccion, pudiendo ser mediante la nutriciéon de la
planta y el uso de fertilizantes foliares para incrementar el rendimiento y calidad de
esta especie.

La presente investigacion tuvo como objetivo probar que la fertilizacidén foliar con
base a magnesio y zinc tiene efecto benéfico en Lilium, ya que una adecuada
nutricion durante el desarrollo del cultivo, incide en parametros de calidad al

momento de la cosecha y posterior a ésta, ofreciendo mayor vida en florero.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas botanicas

El género Liliumpertenece a la familia de las Lilidceas, hay alrededor de 90 especies
en el hemisferio norte, y son originarios de Asia (Rees, 1992). Actualmente en forma
comercial, los lilis se clasifican de acuerdo a su grupo botanico, forma de la flor e
inflorescencia y al calibre del bulbo en 4 grupos: hibridos asiaticos, hibridos
orientales, Lilium speciosumy Lilium longiflorum (Bafién et al., 1993). Los cultivares
asiaticos presentan una floracién temprana (8 a 10 semanas), flores verticales,
resistentes a enfermedades y una propagacion rapida (Rees, 1992), ademas tienen
flores con diversidad de colores, formas y épocas de floracion, aunque no tienen
fragancia, las hojas son sésiles, angostas y abundantes (Beattie & White, 1993).
Los cultivares orientales tienen flores horizontales, su floracion se presenta a las 14
a 16 semanas (Rees, 1992); presentan flores blancas o rosadas, fragantes y de

mayor tamano (Beattie & White, 1993; Salinger, 1991).

Lilium presenta dos tipos de raices, las raices basales emergen del disco basal, son
carnosa con tonalidades marrones que se obscurecen con el tiempo; tienen
grosores de 2 a 3 mm de diametro y longitud de hasta 15 a 20 cm y las raices
adventicias caulinares son abundantes, con un diametro de 1 mm y alcanzan de 1
a 3 cm de largo, color blanco halino, tienen como funcién captar agua y nutrimentos

para la planta (Banén et al., 1993).



El tallo aéreo surge desde un disco basal situado en el interior del bulbo, erecto,
simple y cilindrico, con grosores entre 1y 2 cm de diametro, pigmentado, color verde
oscuro (Salinger, 1991; Bafnon et al.,, 1993). Las hojas se distribuyen en el tallo en
forma alterna. Son lanceoladas u ovalo-lanceoladas, con dimensiones variables de
10 a 15 cm de largo y con anchos de 1 a 3 cm, pueden ser verticiladas, sésiles.
Paralelinervias en el sentido de su eje longitudinal, color verde intenso (Rees, 1992;

Banoén et al., 1993).

Las flores se sitian en el extremo del tallo, son grandes; sus sépalos y pétalos
constituyen un perianto de seis tépalos de gran numero de colores (excepto el azul),
dan la apariencia de trompeta, turbante o caliz. Se disponen solitarias o agrupadas
en inflorescencias en racimos y corimbos, mostrdndose erguidas o péndulas.
Ciertas variedades poseen flores delicadamente perfumadas (Banén et al., 1993;
Miller, 1993; Wilkins & Dole, 1997). El fruto es una capsula trilocular con dehiscencia
loculicida independiente y esta provista de numerosas semillas, generalmente

alrededor de 200 (Banén et al., 1993).

El bulbo, desprovisto de tunica, es de forma redonda agudizada por su parte distal,
y esta formado por una serie de hojas modificadas, escamas triangulares carnosas
de color blanco, rosado o pardo que almacenan las sustancias de reserva. El bulbo
es la fuente de energia para el crecimiento de brotes y raices (Bafnoén et al., 19983;
Miller, 1993). En las axilas de las hojas de ciertos Lilium, como en L. bubliferum, que
al tener las flores estériles y no producir semillas, se producen bulbillos de tipo

epigeo (Salinger, 1991; Banon et al., 1993).



2.2. Necesidades climaticas y edaficas

2.2.1. Luz

La planta de Lilium necesita “dias largos”, de 12 a 16 horas de luz diarias. Cuando
no se cumple con esta condicién aunado a la presencia de elevadas temperaturas,
disminuye el rendimiento y la calidad de la flor (Durieux et al., 1982; Pergola &
Grassoti, 1984), al presentarse la abscisidn y el aborto del boton floral (Banoén et al.,

1993).

2.2.2. Temperatura

Depende del cultivar y de la época de plantacion, asi como del estado vegetativo;
en general, la planta presenta una temperatura critica a -2°C, con la cual se hiela y
muere (Bandn et al., 1993). Sin embargo, en el cultivo de Lilium oriental 'Siberia’, la
temperatura durante el forzado influye en la brotacién del bulbo, en condiciones de
temperatura alta presenta tallos cortos, reduccién del nimero de botones florales, y
la longitud de la inflorescencia es menor. La temperatura éptima para este cultivar
es de 10-12 ° C. Por otra parte, cuando la temperatura del suelo es alta durante la
fase de crecimiento de los bulbos vernalizados, se reduce la iniciacién floral, altura
de la planta y la calidad de la hoja, y produce ceguera fisiolégica en el botén floral,

porque las raices madre no desarrollan (Jae-Young et al., 2014).



2.2.3. Humedad relativa

La humedad relativa requerida se encuentra en un rango de 60 al 75 %. Es
recomendable bajarla ligeramente un poco antes del periodo de floracion, para
evitar enfermedades fungicas en los 6rganos florales (Salinger, 1991; Banén et al.,

1993).

2.2.4. Suelo

Requiere suelos ligeros, bien aireados, con un contenido de materia organica alto
de textura arenosa y rico en humus. La mayor parte de las especies prefieren suelos

con pH préximo a la neutralidad o ligeramente acido (Barién et al., 1993).

Salinidad y bajas temperaturas en Lilium ‘Siberia’ reduce la tasa de fotosintesis neta,
conductancia estomatica y la concentracién de CO: intercelular, contenido de
clorofila, area foliar, altura de la planta y la biomasa seca; ademas aumenta el aborto

de brotes (Wang et al., 2014).

2.3. Fertilizacion

Se indica que Lilium es un cultivo poco exigente en cuanto a nutrimentos, segun
Miller (1993) y Dole & Wilkins (2005) las reservas del bulbo son suficientes. Sin
embargo, investigaciones recientes resaltan la importancia de aportar nutrimentos
al sustrato, la aplicacion foliar de macro y micronutrimentos tiene gran relevancia

para mejorar la calidad de flores de corte como mencionan: Betancourt-Olvera et
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al., (2005); Ortega-Blu et al., (2006); Franco et al., (2007); Ayala et al., (2008); Torres

et al., (2008); Rodriguez-Mendoza et al., (2011); Rodriguez-Landero et al., (2012).

Son 16 elementos esenciales que requiere la planta (Benton, 2012.; Datnoff, 2013)
(Cuadro 1). Un nutrimento esencial es aquel requerido para que se cumpla el ciclo
normal de la vida de la planta, en cuyas funciones no puede ser sustituido por otros
elementos y causa una deficiencia especifica cuando no esta disponible Arnon &

Stout (1939), Bennett (1997).



Cuadro 1. Elementos esenciales en la nutricion y crecimiento de la planta

Elemento Forma en que se aprovecha

Macronutrimentos

Hidrégeno (H) Agua (H20)

Carbono (C) Aire (CO2)

Oxigeno (O) Suelo (H20)

Nitrégeno (N) NHa4*, NOs”

Potasio (K) K+

Calcio (Ca) Ca?*

Magnesio (Mg) Mg?*

Fosforo (P) H2P04", HPO4?

Azufre (S) SO4?
Micronutrimentos

Cloro Cl

Boro (B) H3BO3

Hierro (Fe) Fe?+, Fed+

Manganeso Mn2+

Zinc (Zn) Zn?+

Cobre (Cu) Cu?+

Molibdeno (Mo) MoQO?

(Benton, 2012)



2.3.1. Macronutrimentos

Los macronutrimentos se establecen como esenciales al encontrarse presentes en
la materia seca de los cultivos (P, K, Ca, Mgy S) (Benton, 2012). Cabe resaltar la
importancia de aportar NPK en los cultivos por ser elementos basicos en las
férmulas de fertilizacion quimica. Los elementos C, Hy O, son indispensables para
la fotosintesis. Los macronutrimentos se requieren para un 6ptimo crecimiento de
las plantas, completar su ciclo de vida y lograr una calidad idonea al momento de la

cosecha (Benton, 2012; Datnoff et al., 2013).

El nitrogeno se encuentra en la planta en forma organica e inorganica. Al
combinarse con el C, H y O, algunas veces con el S, forma aminoacidos, amino
enzimas, acidos nucleicos, clorofila, alcaloides y bases pduricas. El nitrogeno
organico predomina en las plantas como proteinas de alto peso molecular. El
nitrégeno inorganico puede acumularse en la planta, principalmente en el tallo y

distribuirse en los tejidos en forma de nitrato (NOs) (Datnoff et al., 2013)

El fésforo es un componente de ciertas enzimas y proteinas, componente del
adenosin trifosfato (ATP), responsable de reacciones para la transferencia de
energia. Constituye los &cidos nucleicos: acido ribonucleico (ARN) 'y

desoxirribonucleico (ADN), responsables de la informacidn genética (Benton, 2012).

El potasio por su parte participa en la regulacién de agua en la planta, la turgencia
y crecimiento celular, en la apertura y cierre de los estomas. Indispensable en la

acumulacién y translocacién de carbohidratos, sintesis de proteinas (Benton, 2012).



Para el caso de las plantas bulbosas, las reservas nutrimentales con las que
cuentan los bulbos no son suficientes para garantizar la calidad de los tallos florales
(Rodriguez-Mendoza et al., 2011). Por lo cual, a partir de la obtencién de las curvas
de absorcion de nutrimentos de las variedades de lilis ‘Brunello’, ‘Algarve’, y ‘Alma
Ata’, Barrantes et al., (2012), indicaron que en las primeras 4 semanas de un ciclo
total de 12 a 14 semanas, la mayor parte de los nutrimentos que utiliza la planta
provienen del bulbo. Los contenidos de nutrimentos de N, P y K en los bulbos de los
cultivares anteriores, al momento de la siembra oscilaron entre 144-178, 19-28 y
160-174 mgbulbo, respectivamente; mientras que para una produccién de 66
tallosm2 (de ‘Alma Ata’) el consumo por la parte aérea fluctud entre 15-18 gm2y
para 72 tallosm2 (de ‘Brunello y Algave’) el consumo fue entre 1.2-1.6 y 26.7-40.3
gm2, respectivamente. En todas las variedades, la mayor absorcién de estos
nutrimentos ocurri6 al final del periodo de vida (Barrantes et al., 2012).

Se tienen evidencias de que el nitrégeno en los bulbos es insuficiente para cubrir
completamente la demanda en el periodo de crecimiento, por lo que es importante
suministrar alguna fuente externa de N, P y K sin llegar al exceso que repercute en
la calidad de la flor (Artacho-Vargas & Pinochet-Tejos, 2008). Cuando hay
deficiencias nutrimentales es posible que los tallos no desarrollen con vigor, se
presenten mas largos y delgados y se curven con facilidad (Bafion et al., 1993).
Por otro lado, la aplicacién foliar de potasio (51 % K20) en combinacién con
sacarosa, (2 g/l + 2 g/l, respectivamente) 30-10 dias antes de la cosecha en 4
variedades de Lilium asiatico, cultivadas durante el invierno y verano, ‘Fangio’,

‘Brindisi’, ‘Tresor’, aumenta la intensidad del color en las flores. Para las variedades
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anteriores ademas en la variedad ‘Menorca’ se observd una disminuciéon en el
aborto de flores durante el invierno (Burchi et. al. 2010).

En Lilium ‘Arcachon’ se recomienda una concentraciéon entre 5y 10 mM de Ken la
solucién nutritiva en un sustrato como la turba acida, para lograr, mayor diametro
de la flor, altura de la planta y peso seco total de plantas. Mientras que la aportacién
de 0 0 20 mM de K incidié en la mayor fotosintesis neta registrada en las hojas
jovenes (Barrera-Aguilar et al., 2012). También Rubi et al., (2009), indica que en
Lilium un tratamiento con microorganismos rizosféricos, Glomus fasciculatum con
22 yg/ml de fosforo y Bacillus subtilis, interactlan positivamente para el desarrollo
de la planta.

En Lilium 'Merostar ' la concentracién de NPK 10:10:15 favorece el crecimiento y
rendimiento de la planta, mayor altura de planta, area foliar, peso fresco y seco de
las plantas, numero de flores por planta, diametro del tallo, dias a floracién, tamafo

y peso (Ferdosi et al., 2014).

En gladiolo (Gladiolus hortulanus L.) cv. Wind Song al aportar 10:10:5 g-maceta
NPK, respectivamente, después de 30 y 45 dias después de plantado increment6
el crecimiento de la planta y las caracteristicas florales. Se observé un incremento
en altura de la planta, nimero de hojas, longitud de hojas y longitud de la espiga
floral. Una dosis moderada de 5:5:5 gmaceta™’ NPK favoreci6 la emergencia de la
espiga, la apertura del primero y ultimo florete, mayor diametro y peso del cormo

(Khan et al., 2004)
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2.3.2. Micronutrimentos

Los micronutrimentos tienen un papel importante como constituyentes de
estructuras organicas, son componentes o activadores de enzimas, transporte de
electrones o en la osmoregulacion, regulacion del metabolismo, reproduccion y

proteccion de estrés contra factores biéticos y abioticos (Benton, 2012).

2.3.2.1. Zinc

El zinc tiene efectos sobre la estructura de la membrana celular y su funcién pudiera
ser indirecta para prevenir la generacion y desintoxicacion efectiva de especies
reactivas de oxigeno (Cakmak, 2000). La acumulacion de radicales superoxidos (O
) ¥ su reacciéon con H202 (reaccion Haber-Weiss) permite la produccién de mas
especies toxicas del oxigeno como el OH-, el cual dana la membrana celular,
enzimas y el ADN (Sharma, 2006). Por otra parte, el zinc junto con el manganeso
(Mn) participa en la activacién de enzimas, en combinaciéon con Mn y molibdeno
(Mo) en la tolerancia al estrés y junto con Mn, cobre (Cu) y boro (B) en el crecimiento
reproductivo (induccién de la floracion, polinizacién, establecimiento del fruto),
ademas, junto con el B, es constituyente de membranas y paredes celulares (Kirkby

& Rémheld, 2007).

El zinc es constituyente de diferentes enzimas. Es un cofactor de la anhidrasa
carbonica, es indispensable para la fotosintesis en plantas C4 (Sharma, 2006). La
enzima alcohol deshidrogenasa contiene zinc y tiene una funcién estructural y

catalitica de la oxidacién del acetaldehido a etanol; la actividad de esta enzima se

12



incrementa en respuesta al estrés anaerdbico, tal como ocurre en caso de
inundaciones en las raices de las plantas (Gibbs & Greenway, 2003; Ravichandran

& Pathmanabhan, 2004, citados por Sharma, 2006).

Por otro lado, la enzima carboxipeptidasa en la planta, cataliza la hidrolisis de
proteinas de reserva de las semillas; de tal manera que las proteinas llamadas
“dedos de zinc”, interactia con el ADN y en el control de la expresién de los genes
(Benton, 2012). Bettger & O"Dell (1981), citados por Sharma, (2006) demuestran la
importancia del zinc en el mantenimiento y la integridad estructural de la

biomembrana.

Este micronutrimento interviene en la sintesis de las auxinas y en el proceso de
crecimiento vegetal. Su carencia en la planta, se manifiesta con un acortamiento de
los entrenudos, por lo que las hojas terminales aparecen mas pequenas, amarillas
y adoptan un aspecto de roseta. Juega un papel importante en la reduccién de
nitratos y en la fosforilacién (Alpi & Tognoni, 1999). En plantas de maiz y trigo la
deficiencia de zinc reduce el tamano de las anteras y un desarrollo limitado del tejido

esporogeneo (Sharma et al., 1979, 1987,1990), citados por Sharma (2006).

2.3.2.2. Magnesio

Es el Unico elemento mineral presente en la molécula de la clorofila, por lo que se

infiere su gran importancia para la fotosintesis (Devlin, 1976). Es necesario para la
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formacién de carotenoides y otros pigmentos; realiza un papel fundamental en el
metabolismo de las grasas y de los compuestos fosforados. Activador de muchas
reacciones enzimaticas como la fosforilacién, componente de la estructura de ATP
o ADP (Benton. 2012). Tiene gran movilidad en el interior de la planta, es traslocado
de los tejidos mas viejos a los mas jovenes. Por tanto, la deficiencia de magnesio
en las plantas se manifiesta en las hojas mas viejas que presentan zonas cloréticas
entre las nerviaciones, que conservan el color verde (Alpi & Tognoni, 1999). La
absorcién de Mg?+ se ve favorecida por los iones NOs, pero es inhibido por otros
cationes como NHas, K y Ca (Benton, 2012). Las funciones del Mg?+ en las plantas
son muchas y las mas importantes son como activador de enzimas y como
componente de las moléculas de clorofila, por lo que esta activamente involucrado
en la fotosintesis. El Mg?+ es un auxiliar en el metabolismo del fosfato, respiracion
de la planta y la activacion de varios sistemas enzimaticos involucrados en el

metabolismo energético (Fageria & Gheyi, 1999).

Este mineral es componente en la estructura de tejidos, participa en procesos
bioquimicos y funciones fisiol6gicas, constituyente de la lamina media; es necesario
para mantener integra la estructura de los ribosomas (en ellos se encuentra mas del
90 % del Mg celular). Se asocia con un rapido crecimiento, actividad de la mitosis,
altos niveles de proteinas, metabolismo de los carbohidratos, fosforilacién oxidativa
en células jovenes. Bioquimicamente en reacciones de transferencia de energia
involucra grupos reactivos de fosfatos. Actia como cofactor de muchas enzimas
incluyendo transfosforilasa, deshidrogenasa, carboxilasa; respiracion y formacion

de ADN y ARN. ElI Mg también estimula el desarrollo de microorganismos favorables
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a la planta, participa en el crecimiento de la ecologia microbiana (Garcia-Avila et al.,

2012; Datnoff, et al., 2013; Xiao et al., 2014).

2.4. Soluciones nutritivas

Las soluciones nutritivas aportan nutrimentos para el 6ptimo desarrollo de los
cultivos (Favela et al., 2006). Actualmente, el cultivo con soluciones nutritivas es Gtil
para la investigacion, ya que elimina el efecto del sustrato o posible contaminacién
de la solucidon con los elementos que provienen del mismo. Son importantes en el
desarrollo, rendimiento y calidad de las plantas (Favela et al, 2006).
Particularmente, en los anos recientes se ha evaluado en lilium el uso de soluciones
nutritivas comprobado su importancia (Betancourt-Olvera et al., 2005; Garcia-Avila
et al., 2015; Rodriguez-Mendoza et al., 2011).

Segun Steiner (1961) en la preparacion y manejo de una soluciéon nutritiva es
indispensable conocer aspectos fundamentales como: pH, la concentracion Unica
total (presibn osmotica), determinada mediante la conductividad eléctrica; la
relacion mutua entre aniones y cationes, la concentracién de amonio, temperatura
y el oxigeno disuelto. Dicho autor, al igual que otros expertos enfatizan que las
concentraciones de nutrimentos requeridos para satisfacer las demandas internas
de las plantas difieren de acuerdo con la especie. (Favela et al., 2006; Juarez et al.,
2006). Por lo tanto, no puede haber una solucién nutritiva Unica con que se tendrian

resultados satisfactorios para todas ellas (Juarez et al., 2006).
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2.4.1. Solucion Steiner

Steiner (1961) establecioé el concepto de relacion mutua entre los aniones NOs,
H2PQO4 -y SO4%, y entre los cationes K*, Ca?* y Mg?*. Se basé en que una solucién
nutritiva debe estar regulada en sus macronutrimentos contenidos en los iones
mencionados (N, P, K, Ca, etc.). La regulaciéon nutritiva consiste no solo en la
cantidad absoluta de cada elemento aportado sino, ademas, en la relacién
cuantitativa que se establece entre los aniones por una parte y los cationes por la

otra.

2.5. Calidad en Lilium

2.5.1. Verdor de las hojas

El verde de las hojas se debe principalmente al contenido de clorofila, de tal forma
que el contenido de ésta y la absorcién de nitrégeno se han correlacionado con las
unidades SPAD en diversas condiciones ambientales como la intensidad luminosa,
temperatura, humedad relativa, plagas, densidad de poblacion, fuente de nitrégeno,
etc. (Hiderman et al.,, 1992; Piekielek & Fox, 1992; citados por Rodriguez et al.,
1998).

Las lecturas SPAD son un indicador confiable para diagnosticar el estado de
nitrégeno total en el tejido vegetal, ya que un nivel critico menor de 48.5 indica que
el cultivo tiene concentraciones menores de 3% de nitrdgeno. En consecuencia, es
una condicidon de deficiencia nutrimental respecto a ese elemento (De la Cruz et al.,

2011).
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Los valores SPAD se basan en el principio de que parte de la luz que llega a la hoja
es absorbida por la clorofila y el resto que se refleja entra en contacto con la celda
detectora del SPAD y es convertida en una sefal eléctrica. La cantidad de luz
captada por la celda es inversamente proporcional a la cantidad de luz utilizada por
la clorofila, la sefal es procesada, y la absorbancia es cuantificada en valores
dimensionales que van de 0 a 199, por lo que las unidades SPAD seran siempre las
mismas de acuerdo con el tono verde de las hojas (Krugh et al., 1994).

Para el caso de Lilium, De Lucia & Ventrelli (2003) reporta lecturas SPAD en un
intervalos de 58 a 69, Betancourt-Olvera et al. (2005) encontr6 en promedio 63
unidades SPAD, mientras que Rodriguez-Landero et al. (2012) reporta valores

promedio de 53.

2.5.2. Tamano

2.5.2.1. Diametro y altura del tallo
En Lilium, el diametro y altura del tallo son parametro de calidad, condicionados por
la oferta y demanda, época del cultivo y variedad cultivada (Banoén et al., 1993).
Para estos indicadores de calidad en Lilium ‘Stargazer’, se ha investigado sobre el
beneficio de aplicar una fertilizacion foliar con miel de abeja al 2 % + 100 % de
fertilizacion al suelo, en donde se obtuvo un diametro basal y apical de 0.92 cm y
0.83 cm respectivamente y la altura promedio del tallo fue de 71 cm (Betancourt-
Olvera et al., 2005). Otras investigaciones reportan una relacion mutualista entre la

planta y microorganismos rizosférico; Glomus fasciculatum con 22 pg/ml de fosforo
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y Bacillus subtilis interactian positivamente para incrementar la altura y desarrollo

de la planta en Lilium oriental ‘Showwinner’ (Rubi et al., 2009).

2.5.3. Numero de flores
Otro parametro de calidad en Lilium, es el nimero de flores por tallo a punto de
corte. Si los tallos presentan 9, 7, 5 y 4 flores por tallo se clasifican como super

extra, extra, primera y segunda, respectivamente (Banén et al., 1993).

2.5.4. Color

El color en una gran cantidad flores, principalmente aquellas que van del rojo al
morado intenso, se debe a la formacién de complejos de antocianina y copigmento
que son influenciados por el pH (Griesbach, 2005; citado por Burchi, 2010). Las
antocianinas son compuestos fendlicos pertenecientes al grupo de los flavonoides
que se encuentran principalmente en frutos, flores y hojas de las plantas
(Leguizamén et al., 2005). Su sintesis de produce a partir de la ruta del acido
shiquimico, via el metabolismo del fenilpropanoide, y se acumulan en las vacuolas
de las células epidérmicas y mesofilicas especialmente (Schmitzer et al., 2009). En
la mayoria de las plantas, la sintesis de antocianinas en las flores se encuentra bajo
regulaciéon ambiental y su acumulacién coincide con el crecimiento de los pétalos
(Mol et al., 1996).

El color de la flor en Lilium, es una caracteristica importante bioldgicamente y
comercialmente, se basa en cuatro pigmentos naturales, los flavonoides,
carotenoides, betalainas y clorofilas (Davies & Schwinn, 1997; citados por Burchi,

2010). Ademas estos pigmentos son influenciados por factores externos como la
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temperatura, luz, nutricidon asi como la adicion de azucar, sal o metales al agua de
conservacion (Griesbach, 2005; citado por Burchi, 2010).

La intensidad luminosa afecta la calidad de las flore de Lilium, baja radiacion causa
aborto de flores, hojas amarillentas y decoloracion de tépalos durante la temporada
invernal. Por otra parte temperaturas elevadas durante el verano puede reducir la
biosintesis de pigmentos y la intensidad del color de los tépalos durante el verano
(Biran & Halevy, 1974; Kawabata et al., 1999; Koyama & Uda, 1994; Maekawa,
1975; Shisa & Takano, 1964; citados por Burchi, 2010).

La luz induce en la acumulacién de antocianinas en tejidos verdes y suspensiones
celulares a través de la activacion y expresion de los genes responsables de su
biosintesis, por lo tanto plantas crecidas con baja intensidad luminica desarrollan
flores palidas con bajo nivel de éstos pigmentos (Biran & Halevy 1974, Griesbach,
1992). Sin embargo, el efecto que tiene la radiacion UV sobre la pigmentacién de
los pétalos y, por lo tanto, en la sintesis de antocianinas depende de la especie
vegetal, ya que en algunas es requerida y en otras no tiene ningun efecto (Weiss,
2000).

El color es el aspecto de la percepcion visual por el cual un observador puede
distinguir diferencias entre dos campos de vision del mismo tamaro, forma vy
estructura, causadas por diferencias en la composicién espectral de la energia
radiante implicada (Wyszecki & Stiles, 1982). El estimulo cromético estd compuesto
por tres sensaciones bien diferenciadas, que dan al color su caracter tridimensional:
El matiz o tono (hue): atributo fundamental y cualitativo del color. El brillo o

luminosidad caracteristica por la que un color puede clasificarse, en términos

19



generales, como claro u oscuro. La saturacion o pureza (Chroma), que determina
para cada matiz su grado de diferencia frente al gris del mismo brillo.

Actualmente, todas las teorias y sistemas de color son canalizados por la Comision
Internacional de lluminacion, C.I.LE. (Commission Internationale de I'Eclairage). El
CIEL*a*b* (CIELAB) es el modelo cromético usado normalmente para describir
todos los colores que puede percibir el ojo humano (Calvo, 1989).

De esta manera el color se determina teniendo en cuenta los valores L*, a* y b*,
arrojados por un colorimetro 6ptico y definido a través de ecuaci3ones especificas.
El parametro colorimétrico L* indica brillantez o luminosidad y sus valores van del 0
a 100, en donde 0 = negro y 100 = blanco. El parametro colorimétrico a* representa
colores rojos cuando el valor es positivo y colores azules cuando el valor es
negativo. Mientras que el pardmetro colorimétrico b* representa colores amarillos
cuando el valor es positivo y verde cuando es negativo. Estos valores se utilizan
para obtener el tono o angulos de la matiz y pureza o croma del color (Jakopic et

al., 2007).

2.5.5. Vida postcosecha
Se ha determinado que un tercio de la vida de la flor cortada esta influenciada por
el ambiente de precosecha, mientras que los dos tercios restantes por el manejo y
las condiciones presentes después del corte (temperatura, humedad, iluminacion,
presencia de etileno) (De la Riva, 2011; Ferrante et al., 2015).
La senescencia de la flor se acelera cuando se separa de la planta, lo que determina
gue en pocos dias la flor pierda su valor comercial. Este proceso de senescencia

estd programado genéticamente y controlado por la hormona etileno,
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produciéndose los cambios relacionados con él por la expresion de genes
especificos (Van Alvorst & Bovy, 1995). En Lilium depende de la etapa de

crecimiento y de la variedad (Miller, 2014).

2.5.5.1. Dias en florero.

En Lilium los principales sintomas que limitan la vida en florero son la abscisién de
botones florales, falta de apertura de la flor, marchitamiento de los tépalos y
amarillamiento de las hojas (Van Doorn & Han, 2011). Algunos trastornos
provocados por el etileno en Lilium son reportados por Woltering & Van Doorn
(1988) y Elgar et al. (1999) cuando demostraron que a corto plazo (1 d, 20° C) el
etileno tenia poco efecto en la vida de la flor, aunque sus flores abrieron mas
rapidamente. Se establecen 2 categorias de sensibilidad al etileno en la vida en
florero, de 0 a 1, sin efecto del etileno [categoria 0], para una reduccion de 33 % de
vida util en el florero [categoria 1]. Esto indica que a corto plazo los tallos adultos de
lilium son menos sensibles al etileno que especies como Delphiniumy Dianthus.

Sin embargo, los Lilium en fases de brotacion, son de moderado a altamente
sensibles al etileno; los periodos de exposicion de etileno deben ser generalmente
mas de 1 dia (Miller 2014). Filios & Miller (2012) mostraron que la exposicién por 4
dias de 0.25 ppm etileno era suficiente para causar > 80% aborto floral en el hibrido
asiatico ‘Pixie Pink’. Concentraciones mas altas (9.75 ppm) causaron > 90%
lesiones en 4 dias y el dafno fue de 100% cuando se expusieron durante 7 dias. Con
etileno 1 ppm, L. longiflorum presentaron 100% de aborto de flores con una
exposicion de 2 dias en brote visible. La aplicacién de una formulacién pulverizable
de 1-metilciclopropeno proporcionan proteccién casi total de un tratamiento de
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etileno mayor a 100 ppm (Filios & Miller, 2012). Rodriguez-Landero et al. (2012)
sugiere la aplicacion de 500 nL L' 1-MCP durante 8 h para Lilium ‘Bright Diamond’,

para aumentar hasta 3 dias la vida postcosecha.
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3. MATERIALES Y METODOS

En la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma del Estado de
México, México, ubicada a los 19° 24' 29.32” norte y 99° 41' 22.39” oeste, se
establecid lilis ‘Acapulco’, calibre 18-20, del 20 de abril al 3 de agosto de 2012; y lilis
‘Serrada’ calibre 14-16, de octubre 12 al 30 de diciembre de 2013. El sustrato
utilizado para ambos cultivares fue agrolita, el cual se coloc6 en bolsas de polietileno
color negro con dimensiones de 0.3 x 0.3 m; en cada bolsa se planté un bulbo para
cv. Acapulco y 2 bulbos para cv. Serrada. Se emplearon bulbos vernalizados que
se adquirieron en la empresa “Bulbos de Holanda”. Previo a la plantacién, los bulbos
se desinfestaron con una soluciéon de Orthodifolathan (Captan) 1 g-litro”' durante 5
min. El disefo del invernadero (Rodriguez-Landero et al., 2012) y la disposiciéon de
las macetas en ambos ciclos de cultivo permitié que el disefio experimental, en
ambos ciclos, fuera completamente al azar.

La fertilizacion al suelo en ambos cultivos se baso en la solucién nutritiva de Steiner
(1961) (Cuadro 2), que se aumenté 40 veces mas para igualar la fertilizacion
nitrogenada sugerida para Lilium (Franco et al., 2009). Ademas, de manera general,
y por tanto no involucrados en el andlisis experimental, se aporté foliarmente Ca
(130 mg-litro') y B (30 mg-litro"), cada quince dias; (Rodriguez-Landeros et al.,
2012), esta aplicacién no coincidié con la fecha de aplicacion de Zn y Mg,
micronutrimentos en experimentacién. Los riegos por maceta fueron de 100 ml cada
tercer dia hasta la cosecha para el cv. Serrada. En el caso del cv. Acapulco, el riego

fue de 100 ml por maceta, cada tercer dia hasta la aparicion de los primeros botones
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florales; posteriormente, y hasta la cosecha se aument6 a 200 ml por maceta cada

tercer dia. El cultivo se cubrié con malla sombra para evitar dafios por alta intensidad

luminosa. Los dos ciclos de cultivo se monitorearon adecuadamente para evitar el

ataque de plagas y enfermedades y que pudieran modificar los datos obtenidos.

Cuadro 2. Solucién de Steiner modificada y aplicada al sustrato en cultivo de Lilium.

Compuesto (sal) ppm g-litro
(aumentada 40 veces)
Ca(NOs)2 4H0 989 39.56
Mg S04 7H20 494 19.76
KNOs3 100 4.00
K2SO4 350 14.00
CuSOs 5H20 0.1 0.004
HsBOs 2.5 0.1
Fe2(SO4)3:H20 12 0.48
MnSOg4 H20 6 0.24
HaMo4 .H20 0.02 0.0008
ZnS0O4 . 7H20 1 0.04
KH2PO4 136 5.44
Steiner (1961).
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3.1. Cv. Acapulco

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, el experimento involucro dos factores
siendo ellos la solucion nutritiva y la fertilizacion foliar (Cuadro 3). Se emplearon dos
dosis de solucion nutritiva Steiner modificada, 10 y 20 ml por maceta, y tres dosis
de fertilizacion foliar a base de Zn y Mg 0-0, 72-80 y 144-160 mg-litro",
respectivamente; es decir, en total se evaluaron 6 tratamientos. La fertilizacion al
sustrato inicié a los 20 dias después de la plantacién (DDP) y posteriormente se
aplicé a intervalos de 10 dias durante todo el ciclo de la planta, hasta su cosecha.
La aplicacion de los nutrimentos foliares en experimentacion (Zn y Mg) se programé
para realizarse a partir de los 35 DDP, cuando las hojas empezaban a expandirse,
de manera alternada cada 15 d durante todo el ciclo del cultivo. La aplicacion del
fertilizante foliar fue hasta punto de goteo. Cada tratamiento tuvo mas de 50 plantas
pero solo se tomaron datos de 10 de ellas, distribuidas aleatoriamente, durante el

crecimiento.

3.1.1. Crecimiento

A los 35, 55, 75 y 95 DDP, se realizaron cuantificaciones en la altura (cm) de 10
plantas por tratamiento con un flexémetro, midiendo desde la base del tallo (inicio
del sistema radicular adventicio caulinar) hasta el apice de la planta (incluyendo el

botdn floral, cuando se presentd).
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3.1.2 Unidades SPAD
La lectura SPAD o indice de verdor se midié con un medidor SPAD (Mod. 502,
Konica Minolta) en hojas completamente extendidas a los 43, 63, 83 y 103 DDP.
Los valores se obtuvieron de 10 plantas (repeticiones) por tratamiento, en 5 hojas

de la parte intermedia de cada tallo.

Cuadro 3. Fertilizacion Steiner al sustrato y foliar de zinc y magnesio en Lilium
‘Acapulco’, en 2012.

Sustrato Foliar
Steiner x 40 (ml) Zn (mg-litro™) Mg (mg-litro™)

0 0
72 80

10 144 160
0 0
72 80

20 144 160

3.1.3. Corte

La cosecha se realizé a punto de corte, cuando el botén floral central estaba
pigmentado (Franco et al., 2009) y sin eclosionar las 2 primeras flores inferiores

(Banon et al., 1993). Se determind el numero de flores por tallo.
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Fig. 1. Punto de corte, cuando el botdn floral central estaba pigmentado (Franco et
al., 2009) y sin eclosionar las 2 primeras flores inferiores (Bafnon et al., 1993)
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3.1.4. Postcosecha

En poscosecha, para el cv. Acapulco se toméd datos de 3 plantas (repeticiones) por
cada uno de los 6 tratamientos, se midieron en total 18 plantas. Para ‘Serrada’
fueron 4 plantas (repeticiones) por 6 tratamientos y se cuantificaron 24 plantas para
este cultivar. Los tallos se homogenizaron a 50 cm de altura para ambos cultivares.
Se considerd el dia de la cosecha como dia cero para la toma de datos vy
posteriormente cada 4, 8 y 12 dias respectivamente, que fue el periodo que duré el
experimento en postcosecha. Durante esos dias los tallos florales se mantuvieron
en recipientes de plastico con agua corriente para evitar su deshidratacién. En este
periodo de vida en florero se evalu6 el diametro de la flor (DF), color de tépalos (CT),
unidades SPAD (US), peso fresco (PF), area foliar (AF) y el porcentaje de materia
seca (MS) Betancourt-Olvera et al., 2005; Ortega-Blu et al., 2006; Franco et al.,
2007; Rodriguez-Landero et al., 2012).

El diametro de la flor se midié con un vernier Truper Stainless Steel (inch/mm); se
midi6 la parte mas ancha del primer boton floral el dia de la cosecha, cuando las
flores aun no abrian, posteriormente se midi6 el diametro de la misma flor ya abierta
alos 4, 8 y 12 dias respectivamente.

El color de tépalos se cuantificd con un fotocolorimetro Konica Minolta, se realizaron
3 mediciones en la flor evaluada en tres tépalos a los cero dias y posteriormente

sobre los mismos tépalos a los 4, 8 y 12 dias.

Las lecturas SPAD se midieron en hojas intermedias del tallo, 5 hojas por repeticién,
se obtuvieron los datos al introducirlas en el lector SPAD (Mod. 502, Konica Minolta)

de manera individual.
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Se obtuvo el peso fresco (g) de la planta, con una bascula Scout™ Pro OHAUS,
durante vida en florero, a los 0, 4, 8 y 12 dias.

En la parte destructiva del muestreo se determiné el area foliar de las 5 hojas
intermedias del tallo que se utilizaron en los datos anteriores de SPAD, con un
medidor LI-3100C AREA METER. Posteriormente, la planta completa fue cortada
en trozos pequenios, se colocd en bolsas de papel perforadas y se engraparon para
introducirlas en la estufa a 50° C por 5 dias, hasta alcanzar un peso constante.
Posteriormente se obtuvo el peso seco (g) y finalmente se determiné el porcentaje

de materia seca (%).

3.1.5. Analisis Estadistico
Todos los datos se analizaron bajo un disefio completo al azar. Para el experimento
con Lilium ‘Acapulco’ se analiz6 primero de manera bifactorial con los factores dosis
de Steiner, con dos niveles y dosis de Zn y Mg con tres niveles. Cuando el valor de
F fue significativo, la comparaciéon de medias se realizd con la prueba de Tukey (p

<0.05).

3.2. Cv. Serrada

Para el cv. Serrada se cuantificaron las variables precosecha y poscosecha igual
que cv. Acapulco. Sin embargo, debido a que el factor Steiner afect6 altura de la
planta negativamente en el experimento 1 con cv. Acapulco. El experimento de

Lilium ‘Serrada’, s6lo tuvo el factor dosis de Zn y Mg foliar, con seis niveles (Cuadro
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4). Cuando el valor de F fue significativo, la comparacion de medias se realiz6 con

la prueba de Tukey (p < 0.05).

Cuadro 4. Fertilizacién foliar de zinc y magnesio en Lilium ‘Serrada’, en 2013.

Zn (mg-litro") Mg (mg-litro™)
0 0
72 160
144 80
144 160
288 320
432 480
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase de crecimiento
Los resultados de esta fase para ambos cultivares se resume en la propuesta de
articulo cientifico “Influencia del magnesio y zinc en la altura de la planta y verdor
de hojas en Lilium spp.” cuyos autores son Maria del Rosario Reyes-Aleman;
Omar Franco-Mora; Edgar Jesus Morales-Rosales y Delfina de Jesus Pérez-

Lépez, sometido a la revista Chapingo Serie Horticultura.
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INFLUENCIA DEL MAGNESIO Y ZINC EN LA ALTURA DE PLANTA'Y VERDOR

DE HOJAS EN Lilium spp.

RESUMEN

El magnesio y el zinc pueden modular algunas caracteristicas agronémicas de
plantas ornamentales. En cultivo bajo invernadero, se cuantificé la altura de planta
(AP) e indice de verdor de hojas (IVH) de lilium (Lilium spp.) cv. Acapulco
adicionando 10 o 20 ml por maceta de la solucion Steiner aumentada 40 veces al
sustrato y tres dosis de fertilizacién foliar con Zn y Mg 0-0, 72-80 y 144-160 mg-litro-
!, respectivamente. Posteriormente, en lilium ‘Serrada’ se experimentd con seis
dosis de fertilizacién foliar ya que se eligié a 10 ml de solucién Steiner como base
de fertilizacién al sustrato. En lilis ‘Acapulco’, a partir de los 55 dias de cultivo, la
aplicacion foliar de 144 mg-litro! de Zn y de 160 mg-litro'de Mg aument6 AP y a la
cosecha la planta fue 4 cm mas alta con respecto al control; estas plantas
presentaron mayor IVH a partir del dia 63 de cultivo y al menos 3 unidades SPAD
(US) mas a cosecha, siempre en relacién al control. A cosecha, las plantas
fertilizadas con 10 ml de Steiner fueron 3 cm mas altas y su IVH fue igual al de las
plantas fertilizadas con 20 ml de Steiner. Para el segundo cultivar, a cosecha, 2
dosis de Zn y Mg superaron al control; la mayor altura de planta con menor dosis de
nutrimentos fue 72 mg-litro! de Zn y 160 mg-litro" de Mg, con 9 cm de diferencia

con respecto al control. En este cultivar no se generd diferencia para IVH.
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Highlights

1 Doses of Steiner solution might modulate Lilium plant heigh.

2 Adition of Mg and Zn spray increase Lilium plant heigh.

3 The leave color of some Lilium cultivars might be increased by Mg and Zn sprays.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: calidad de corte, crecimiento, fotosintesis,

nutricién, sustrato.

INTRODUCCION

A nivel mundial, el cultivo de lilis (Lilum spp.) ocupa el cuarto lugar en la produccién
de bulbosas (Miller, 2014). En el estado de México, esta especie ornamental se ha
posicionado en los primeros cinco lugares por su produccién e impacto econémico
(SAGARPA, 2012). Por ello, existe interés en optimizar los insumos de produccién;
particularmente, se sabe que la dosificacion correcta de nutrimentos contenidos en
fertilizantes y/o abonos puede modular aspectos de calidad ornamental, es decir,
color, tamano, olor, produccion de metabolitos secundarios, vida postcosecha, etc.
(Rodriguez-Landero, Franco-Mora, Morales-Rosales, Pérez-Lépez, & Castafieda-
Vild6zola, 2012; Ying, Bai, Kong, Dou, & Wang, 2014). El correcto manejo de la
nutriciéon vegetal puede permitir mejorar la relacién costo beneficio. Por ejemplo, en

la Comunidad Econdmica Europea, el tamano del tallo de Lilium determina su
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clasificacion en segunda, primera, extra y super extra (Bafion, Gonzalez,
Fernandez, & Cifuentes, 1993).

Con el manejo de la fertilizacion, tanto al sustrato como foliar, se ha mejorado la
calidad de la inflorescencia y/o el follaje en crisantemo ‘Polar’ (Gaytan-Acuna,
Ochoa-Martinez, Garcia-Velasco, Zavaleta-Mejia, & Mora-Aguilera, 2006), celosia
‘Chief’ (Celosia cristata L.), cosmos ‘Sensation’ (Cosmos bipinnatus Cav.), girasol
‘Sunbright’ y ‘Sunrich Orange’ (Helianthus annuus L.) y zinnia ‘Benary Giant Mix’
(Zinnia elegans L.) (Ahmad, Doleb, & Nelson, 2012), tulipan (Tulipa gesneriana L.)
(Rodriguez-Mendoza, Osorio-Rosales, Trejo-Téllez, Arévalo-Galarza, & Castillo-
Gonzalez, 2011), Ranunculus asiaticus (L), (Bernstein, loffe, Luria, Bruner, Nishri,
Philosoph-Hadas, Salim, Dori, & Matan, 2011), Gladiolus hortulanus L. cv. Wind
Song (Kham & Ahmad, 2004), etc. En el caso de Lilium en funcidén de su estado de
desarrollo, se recomendo la aplicacion de N, P20s, KOy Caa 16.5,4.4,14.1y 2.6
g-m?2, para los cvs. Miami y Navona y 15.3, 4.3, 16.8 y 2.6 g-m? para Fangio
(Ortega-Blu, Correa-Benguria, & Olate-Murioz, 2006). La aplicacién del fertilizante
Multicote (16:18:21 + 3 MgO) en el sustrato, al inicio del cultivo, en tres dosis 0, 2 y
4 glitro!, y posteriormente, durante el periodo vegetativo de la solucion del
fertilizante Peters (15:11:29) en concentraciones de 2 g-litro’ mejor6 el verdor en
las hojas, expresado en valores SPAD, en Lilium ‘Le Reve’, ‘Acapulco’, ‘Sorbonne’
y ‘Siberia’ (Treder, 2005). Por otra parte, la fertilizacién al sustrato con nitrégeno y
potasio para lilium ‘Starfighter’ incidié en el aroma. El N particularmente aumenté
las concentraciones de terpenos, ésteres y aldehidos como 1,8-cineol, B-ocimeno,
linalool, metil benzoato, 2,4 dimetil benzaldehido y nonanal (Salazar-Orozco, Ruiz-

Sanchez, Valdez-Aguilar, Pistelli, Ruiz-Olmos, & Grassotti, 2013)
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Diversas opiniones indican que en Lilium, la nutricion foliar es una préactica
necesaria, y complementaria a la fertilizacion al sustrato. Esto, en diferentes etapas
del desarrollo, especialmente cuando disminuye la velocidad de fotosintesis y
ocurre una baja absorcion de nutrimentos en raices (Betancourt-Olvera, Rodriguez-
Mendoza, Sandoval-Villa, & Gaytan-Acufa, 2005; Ortega-Blu et al., 2006). La
combinacién de una solucién nutritiva mas la aspersion de sulfato de potasio 2
g-litro" y sacarosa 2 g-litro'a 30 y 20 dias antes de la cosecha durante el invierno,
y 20 y 10 dias antes en verano, mejoré el color de la flor en Lilium ‘Fangio’, ‘Tresor’,
‘Brindisi’ y ‘Menorca’ (Burchi, Prisa, Ballarin, & Menesatti, 2010). Betancourt-Olvera
et al. (2005) reportan que la aplicacion de una férmula de fertilizacion foliar
denominada NV3, a pH 4.5 y la adicion de miel de abeja 0.1 % como adherente,
influyd en la respuesta de las lecturas SPAD, peso fresco y seco de la planta, dias
a diferenciacién floral y floracién, mejorando la calidad visual de las plantas de lilium.
A la fecha, el programa de “Produccion de Lilium” de la UAEM ha recomendado
dosis de N al sustrato y la aplicacién foliar de Ca y B para aumentar la vida en florero
(Franco, Torres, Morales, & Pérez, 2009; Rodriguez-Landero et al., 2012). Como
parte de dicho programa, se busca continuar la adiciéon de nutrimentos que mejoren
la calidad de corte y postcosecha de la especie en cuestidon. Por ejemplo, el color
de las hojas podria mejorarse o mantenerse en postcosecha con la adicion de
magnesio, ya que dicho nutrimento esta involucrado directamente en la reaccion
fotosintética y el metabolismo glucidico en la planta. Ademas, actua como activador
para las enzimas que intervienen en la sintesis de los acidos nucleicos; una
deficiencia de este elemento se manifiesta en clorosis (Devlin, 1976). Su empled en

un programa de nutricion, puede resultar mas barato que la adicion de productos a
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base de hormonas vegetales que permiten mantener el verdor de las hojas en
postcosecha (Whitman, Heins, Moe, & Funnell, 2001).

Por otra parte, la nutricién con zinc favorece el crecimiento y aumenta la calidad de
la planta en diversas especies (Sarwar, Jilani, Rafique, Akhtar, & Chaudhry, 2012).
Particularmente, beneficia el crecimiento de la planta, la produccion y caracteristicas
florales de gladiolo (Gladiolus spp.) (Saeed, Hassan, Jilani, &Akhtar, 2013). Es un
activador de ciertas enzimas como la deshidrogenasa (DH), la superdxidodismutasa
(SOD) y ARN polimerasa; y su deficiencia reduce la fotosintesis neta (Rashid, 2005).
Por tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto benéfico de la
fertilizacion al sustrato con diferentes dosis de la solucién de Steiner y foliar a base

de magnesio y zinc en el tamano del tallo y el verdor de las hojas de Lilium.

MATERIALES Y METODOS

En la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma del Estado de
México, México, ubicada a los 19° 24' 29.32” norte y 99° 41' 22.39” oeste, se
establecid lilis ‘Acapulco’, calibre 18-20, del 20 de abril al 3 de agosto de 2012; y lilis
‘Serrada’ calibre 14-16, de octubre 12 al 30 de diciembre de 2013. El sustrato
utilizado para ambos cultivares fue agrolita, el cual se coloco en bolsas de polietileno
color negro con dimensiones de 0.3 x 0.3 m; en cada bolsa se planté un bulbo para
cv. Acapulco y 2 bulbos para cv. Serrada. Se emplearon bulbos vernalizados que
se adquirieron en la empresa “Bulbos de Holanda”. Previo a la plantacion, los bulbos
se desinfestaron con una solucién de Orthodifolathan (Captan) 1 g-litro'durante 5

min. El disefio del invernadero (Rodriguez-Landero et al., 2012) y la disposiciéon de
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las macetas en ambos ciclos de cultivo permitié que el disefio experimental, en
ambos ciclos, fuera completamente al azar.

La fertilizacion al suelo en ambos cultivos se bas6 en la solucion nutritiva de Steiner
(1961) (Cuadro 1), que se aumenté 40 veces mas para igualar la fertilizacion
nitrogenada sugerida para Lilium (Franco et al., 2009). Ademas, de manera general,
y por tanto no involucrados en el andlisis experimental, se aportd foliarmente Ca
(130 mg-litro') y B (30 mg-litro"), cada quince dias; (Rodriguez-Landeros et al.,
2012), esta aplicacion no coincidié con la de Zn y Mg en experimentacion. Los riegos
por maceta fueron de 100 ml cada tercer dia hasta la cosecha para el cv. Serrada.
En el caso del cv. Acapulco, el riego fue de 100 ml por maceta, cada tercer dia hasta
la aparicién de los primeros botones florales; posteriormente, y hasta la cosecha se
aumento a 200 ml por maceta cada tercer dia. El cultivo se cubrié con malla sombra
para evitar dafos por alta intensidad luminosa. Los dos ciclos de cultivo se
monitorearon adecuadamente para evitar el ataque de plagas y enfermedades y

que pudieran modificar los datos obtenidos.

Experimento 1. Cv. Acapulco

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, el experimento involucré dos factores,
siendo ellos la soluciéon nutritiva y la fertilizacion foliar. Se emplearon dos dosis de
solucién nutritiva Steiner, 10 y 20 ml por maceta, y tres dosis de fertilizacién foliar a
base de Zn y Mg 0-0, 72-80 y 144-160 mg-litro!, respectivamente; es decir, en total
se evaluaron 6 tratamientos. La fertilizacion al sustrato inici6é a los 20 dias después

de la plantacién (DDP) y posteriormente se aplicé a intervalos de 10 dias durante
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todo el ciclo de la planta, hasta su cosecha. La aplicacién de los nutrimentos foliares
en experimentacion (Zn y Mg) se programd para realizarse a partir de los 35 DDP,
cuando las hojas empezaban a expandirse, de manera alternada cada 15 d durante
todo el ciclo del cultivo. La aplicacién del fertilizante foliar fue hasta punto de goteo.
Cada tratamiento tuvo mas de 50 plantas pero solo se tomaron datos de 10 de ellas,

distribuidas aleatoriamente, durante el crecimiento.
Crecimiento

A los 35, 55, 75 y 95 DDP, se realizaron cuantificaciones en la altura (cm) de 10
plantas por tratamiento con un flexémetro, midiendo desde la base del tallo (inicio
del sistema radicular adventicio caulinar) hasta el apice de la planta (incluyendo el

botdn floral, cuando se presentd).

Unidades SPAD

La lectura SPAD o indice de verdor se midié con un medidor SPAD (Mod. 502,
Konica Minolta) en hojas completamente extendidas a los 43, 63, 83 y 103 DDP.
Los valores se obtuvieron de 10 plantas (repeticiones) por tratamiento, en 5 hojas

de la parte intermedia de cada tallo.

Experimento 2. Cv. Serrada
De acuerdo a los resultados con Lilium cv. Acapulco, para Lilium cv. Serrada se
experimento solo con la fertilizacion foliar, pero en este caso se ampliaron los rangos

de las dosis: 0-0; 72-160; 144-80; 144-160; 288-320 y 432-480 mg-litro' de Zn y
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Mg, respectivamente. Al sustrato se adicionaron 10 ml de la solucion de Steiner
(aumentada 40 veces) a la maceta. Las unidades experimentales fueron iguales que
cv. Acapulco. El crecimiento de la planta y las unidades SPAD se cuantificaron a los
35, 55 y 75 DDP, la medicion se estos parametros y la aplicacion de nutrimentos

foliares se realizé igual que el experimento 1.

Analisis Estadistico

Todos los datos se analizaron bajo un disefio completo al azar. Para el experimento
con Lilium'Acapulco’ se analizé primero de manera bifactorial con los factores dosis
de Steiner, con dos niveles y dosis de Zn y Mg con tres niveles. Posteriormente,
debido a que el factor Steiner afectdé negativamente la altura de la planta; el
experimento de Lilium'Serrada’ sélo estudié el factor dosis de Zn y Mg foliar, con
seis niveles. Cuando el valor de F fue significativo, la comparacién de medias se

realizd con la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1. Cv. Acapulco
Crecimiento

Tanto la dosis de Steiner como de la aplicacién foliar de Zn y Mg comenzaron a
afectar la altura de las plantas de Lilium a partir de los 55 DDP. Sin embargo, la
interaccion zinc y magnesio por solucién Steiner no fue significativa para esta

variable en ninguna fecha (Cuadro 2).
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Se observé que la mayor cantidad de nutrimentos via sustrato, es decir la solucién
de 20 ml de solucién Steiner, generd menor altura de planta (Cuadro 3), lo cual
incide en la calidad del producto, ya que a mayor altura de plantas, estan entran un
nivel superior de calidad (Bafon et al., 1993). Artacho-Vargas & Pinochet-Tejos
(2008) indicaron que el efecto de la aplicacion de N en tulipan en relacién a la
acumulacion de materia, se puede explicar con una ecuacion de tercer grado. Esto
quiere decir, que al llegar a un punto maximo, el efecto del fertilizante deja de ser

positivo para pasar a negativo o, en este caso, generar menor altura.

En este trabajo se adicion6 no solamente N al sustrato, por lo que existieron
diferentes interacciones entre nutrimentos-planta; sin embargo, se confirma el
efecto adecuado de limitar la adicion de N a 0.3 g/maceta/15 d en Lilium(Rodriguez-
Landero et al., 2012). No aumentar la dosis de N genera beneficio econémico al
floricultor y reduce el impacto al ambiente (Trinidad & Aguilar, 1999; Ortega-Blu et
al., 2006; Franco et al., 2009).

Por otro lado, a partir de 55 DDP, con la aplicacion de 144 mg-litro de Zn y 160
mg-litro™' de Mg, las plantas tuvieron al menos 4 cm de mayor altura que las plantas
fertilizadas foliarmente con las otras dos dosis (Cuadro 4). Saeed et al. (2013)
observé que en gladiolo, la aplicaciéon de 4, 6 u 8 mg de Zn por Kg -! suelo generaron
mayor produccion de biomasa en 2 anos de cultivo en comparacién con el control.
Ademas, con 4 y 6 mg de Zn por Kg ' suelo en 2010 y con 2, 4 6 6 mg de Zn por
Kg ' suelo en 2011, alargé el tamafio de la espiga floral en relacién al control. En el
mismo sentido, en frijol mungo (Vigna radiata), la aplicacién de 1 y 2 mM de Zn

generd mayor altura de la planta en 3 cultivares en relacion a la ausencia de este
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elemento en la solucion nutritiva (Samreen, Humaira, Ullah, Ullah, & Javid, 2013).
También en gladiolo y Vigna radiata la adicion de Zn increment6 el tamafno de sus
flores (Kumar, Singh, & Misra, 2003; Samreen et al., 2013). El mayor tamarfio de
diversos 6rganos vegetales al aplicar Zn posiblemente se deba al efecto del Zn en
mantener un correcto balance hormonal. De ahi, que posiblemente los procesos de
divisién y, sobre todo, alargamiento celular sean positivamente influenciados (Clark,
& Zeto, 2000). Ademas, el Zn estd relacionado con la actividad fotosintética y por
ende a mayor cantidad de fotosintatos promueven el crecimiento (Sharma,
Chatterjee, Agarwala, & Sharma, 1990; Kaya, Atak, Mahmood, Ciftci, & Ozcan,
2005; Nadergoli, Yarnia, & Khoei, 2011).

Por otro lado, en el caso del Mg, se ha encontrado que una baja concentracion de
este elemento en citricos disminuye la altura de la planta (Xiao, Hu, Chen, Yang, &
Hua, 2014), ademas, en vid ( Vitis vinifera), la limitacién de Mg se relaciona con baja
tasa fotosintética y produccién de glucosa (Hermans, & Verbruggen, 2005). De
manera muy correlacionada, en el cultivo de palmarosa (Cymbopogon martinii.
Roxb) la aplicacién foliar de magnesio y zinc, ademas de otros nutrimentos (B, Mn
y Fe), incrementé la altura de la planta y el nimero de hojas (Rao, & Rajput, 2011).

Esto indicaria que su correcta aplicacion se involucre con mayor crecimiento.

indice de verdor
El anova no mostré diferencias significativas por efecto de la dosis de Steiner (datos
no mostrados). Por otro lado, la adicién de Zn y Mg si tuvo efectos significativos (P

< 0.05) en el indice de verdor, a 63 y 103 DDP, el control gener6 menor indice de
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verdor que aquel observado en las hojas de Lilium ‘Acapulco’ fertilizado foliarmente
con 144 mg-litro" de Zn y 160 mg-litro! de Mg (Cuadro 5).

Los valores de indice de verdor ayudan a explicar el mayor tamaro del tallo, ya que
la aplicacion conjunta de Mg y Zn gener6é mayor indice de verdor que el control en
dos fechas de medicion i.e. 63 y 103 DDP. Se considera que la influencia de la tasa
de fotosintesis y el correcto balance hormonal explican la mayor altura del tallo y el
mayor indice de verdor al aplicar Zn y Mg (Whitman et al., 2001; Rao, & Rajput,

2011).
Experimento 2. Cv. Serrada

En el caso del cv. Serrada, se encontraron diferencias estadisticas para altura de la
planta y lecturas SPAD. Se confirmé que la aplicacion de Zn y Mg incrementd la
altura de la planta ya que existié diferencia significativa durante todo el desarrollo
de cultivo. Al dia del corte las dosis 144-160 y 72-160 mg-litro" de Zn y Mg,
respectivamente, superaron al control (Figura 1).

Se observa que con la aplicacion de 432 mg-litro™! de Zn y 480 mg-litro”' de Mg, la
altura de la planta fue estadisticamente similar que con la aplicaciéon de 144
mg-litro? de Zn y 160 mg-litro' de Mg. Obviamente, la aplicacién de la dosis alta
usada en este experimento no es econémicamente viable, si se compara con el
costo de la dosis de 72 mg-litro! de Zny 160 mg-litro™' de Mg.

Unidades SPAD

De forma general, en Lilium'Serrada’ la aplicacion foliar de los nutrimentos en
estudio no generé efecto positivo en el indice de verdor de las hojas (Cuadro 6). Lo

cual es contrario a lo indicado previamente en Lilium ‘Acapulco’. De manera similar,
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Ortega-Blu et al. (2005) encontré que los efectos positivos de una fertilizacion para
un cultivar, podrian no presentarse en otro. Por tal motivo se recomiendan estudios
particulares por cultivar.

El no observar efectos positivos de Mg y Zn en la fotosintesis, no inhibié el efecto
en el largo del tallo, lo cual, sugiere que el tamafo este influenciado también por
otros factores, posiblemente hormonales (Whitman et al., 2001), particularmente

mas en Lilium ‘Serrada’, en relacion a lo observado en Lilium ‘Acapulco’.

CONCLUSIONES

En Lilium ‘Acapulco’ los parametros de calidad, altura de la planta y el indice de
verdor mostraron diferencias significativas, por el efecto de la aplicacién foliar de
144 mg-litro™' de Zn y de 160 mg-litro' de Mg. Mientras que para Lilium'Serrada’ se
recomienda la dosis de 72 mg-litro' de Zn y 160 mg-litro”' de Mg para una mayor
altura de la planta y en las unidades SPAD no se encuentra efecto positivo con la
aplicacion de Zn y Mg. En ambos cultivares se sugiere la aplicacion al sustrato de

10 ml de la solucién de la solucién de Steiner aumentada 40 veces.
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Cuadro 1. Composicion de la solucién Steiner aplicada al sustrato en cultivo de

Lilium, ciclos 2012 y 2013.

Compuesto (sal) ppm g-litro™
Ca(NOa)2 4H20 989 39.56
Mg S047H20 494 19.76
KNOs3 100 4.00
K2SO4 350 14.00
CuSO«4 5H20 0.1 0.004
H3BOs3 2.5 0.1
Fez2(S04)3H20 12 0.48
MnSO4 H20 6 0.24
HaMos . H20 0.02 0.0008
ZnS0O4 . 7H20 1 0.04
KH2PO4 136 5.44

Steiner (1961).
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Cuadro 2. Analisis de varianza para altura de planta en Lilium ‘Acapulco’ fertilizado

foliarmente con zinc y magnesio y al sustrato con solucién Steiner, 2012.

Factor Dia S.C gl MC F
35 20.7 1 20.7 1.06 NS
Steiner (S) 55 513.3 1 513.3 7.1*
75 139.8 1 139.8 7.3*
95 576.2 1 576.2 7.9*
35 74.4 2 37.2 1.9 NS
Zn — Mg 55 826.5 2 413.3 5.7 *
(ZM) 75 225.7 2 112.9 5.9 **
95 693.8 2 346.9 4.8 **
S x ZnMg 35 32.3 2 16.2 NS
55 142.9 2 71.4 NS
75 70.6 2 35.3 NS
95 48.3 2 24 1 NS

ZValores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey con una P < 0.05.

NS * **  no significativo y significativo a una P < 0.05 y 0.01 respectivamente
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Cuadro 3. Altura de la planta en Lilium ‘Acapulco’, fertilizado con solucién Steiner al

sustrato.
Dia 10 ml 20 ml Significancia
35 22.8 21.6 NS
55 53.8 47.5 **
75 89.0 82.3 **
95 98.3 95 i

Los valores son la media de 10 repeticiones, una planta por repeticion. **

Significativo al 0.01; NS, no significativo al 0.05.
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Cuadro 4. Altura de la planta en Lilium ‘Acapulco’ al aplicar zinc y magnesio.

Dosis 35 55 75 95
Zn — Mg
(mg-litro")
0-0 21.2a 48.1 b 82.3b 95.6b
72 -80 21.5a 471 b 83.1b 94.1b
144-160 23.9a 56.5 a 909 a 99.5a

Los valores son la media de 10 repeticiones, una planta por repeticion. Valores

con letras iguales no son diferentes con la prueba de Tukey al 0.05.
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion con solucion Steiner, zinc y magnesio sobre

lecturas SPAD en Lilium'Acapulco’.

Dia después de Tratamiento Lecturas SPAD
plantacion Zn — Mg
(mg-litro")
0-0 24.1 ab
43 72 - 80 23.3b
144 - 160 27.5a
0-0 46.1b
63 72 80 47.8 ab
144 - 160 499 a
0-0 446 b
83
72 - 80 48.2 a
144 - 160 47.0 ab
103 0-0 40.5b
72 - 80 46.3 a
144 - 160 44 .4 a

Los valores son la media de 10 repeticiones, una planta por repeticién. Valores

con letras iguales no son diferentes con la prueba de Tukey al 0.05.

55



Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion con solucion Steiner, zinc y magnesio sobre

lecturas SPAD en Liliumcv. ‘Serrada’, dias después de plantado (DDP).

Dia Tratamiento Lecturas SPAD
Zn — Mg
(mg-litro")
144 -160 515b
35 288 - 320 53.2 ab
432 - 480 54.6 a
144 - 80 53.1 ab
72 -160 56.1 a
0-0 54.5 ab
144 -160 55.3 a
288 - 320 54.3 a
55 432 - 480 54.4 a
144 - 80 549 a
72 -160 52.6ab
0-0 499b
144 -160 515b
288 - 320 53.2 ab
75 432 - 480 54.6 a
144 - 80 53.1 ab
72 -160 56.1 a
0-0 54.6 ab

Los valores son la media de 10 repeticiones, una planta por repeticién. Valores

con letras iguales no son diferentes con la prueba de Tukey al 0.05.
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FIGURA 1. Cinética en el crecimiento de Lilium ‘Serrada’ fertilizados con solucién

Steiner, zinc y magnesio. Los datos son la media de 10 repeticiones + E. E.
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4.2. Postcosecha.

4.2.1. ‘Acapulco’

En Lilium ‘Acapulco’ no se observaron diferencias significativas en unidades SPAD,
diametro de flor, color de tépalos, y materia seca en ninguna de las variables en las

fechas evaluadas; 0, 4, 8 y 12 dias después del corte como se muestra en el cuadro

5.
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion con solucion Steiner, zinc y magnesio sobre
unidades SPAD, diametro de la flor, area foliar (cm?) y materia seca en Lilium cv.
‘Acapulco’, dias poscosecha.

Dia Tratamiento Unidades Didmetro de Materia seca
Zn:Mg (mgL™") SPAD flor (cm) (%)
0-0 55.0 a 25a 12.5a
0 72 - 80 56.5 a 25a 13.2a
144 - 160 55.1 a 25a 129 a
0-0 56.9 a 18.0 a 12.3a
4 72 -80 56.2 a 17.5a 11.9a
144 - 160 53.1 a 16.2 a 11.7 a
0-0 55.4 a 15.8 a 121 a
8 72 - 80 53.9a 13.5a 12.2 a
144 - 160 55.3a 149 a 11.6a
0-0 55.7 a 10.8 a 10.9 a
12 72 -80 50.7 a 11.5a 10.7 a
144 - 160 54.9 a 11.5a 10.6 a

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba
de Tukey con p=<0.05
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4.2.1.1. Peso fresco
El peso fresco se incrementd a partir del dia 4, alcanzando su valor promedio mas
alto de 116.24 % (91.40 g), cuando el boton floral abre completamente. Para los
dias 8 y 12 decrece en promedio de 104.66 % (82.30 g) y 91.82 % (72.20 g),
respectivamente. Lo anterior coincide con lo observado en otras especies, como
resultado de un aumento del turgor de las células de los pétalos, necesario para
lograr una adecuada apertura floral. Para los dias 8 y 12 decrece el valor del peso
fresco, debido a la pérdida del peso del tallo durante la senescencia y la abscision

de los tépalos (Villaseca, 2005; Verdugo et al., 2006).

4.2.1.2. Unidades SPAD
Los datos de SPAD no reflejan la cinética observada en precosecha, en donde el
tratamiento 144-160 y 72-80 mg litro ' Zn-Mg superaban el valor SPAD de las
plantas control. Lo cual sugiere que finalmente las plantas alcanzan un maximo de
verdor a cosecha sin necesidad de la aplicaciéon de los nutrimentos evaluados.
Ademas los resultados indican que Mg y Zn no influyen en el area foliar ni en el
contenido de materia seca. Su efecto en la altura de planta debe estudiarse de

manera particular.

A pesar de no haber diferencias significativas se aprecian valores mas altos con el
tratamiento 10 ml-144 mg-160 mg de solucion Steiner, zinc y magnesio con respecto
al control durante los muestreos a los 0, 4, 8, y 12 dias (Cuadro 5). Los datos
anteriores son menores a lo propuesto por Treder (2005); Betancourt-Olvera (2005).

Esto pudiera ser de acuerdo a la variedad (Ortega-Blu, et al., 2006)
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4.2.1.3. Diametro de flor

Los datos relacionados al diametro de la inflorescencia no muestran diferencias
significativas estadisticamente. La cinética del didmetro de la flor central en

postcosecha indica que la mayor apertura ocurrié al dia 4 después del corte.

4.2.1.4. Materia seca
No se encontré diferencia significativa en ninguno de los tratamientos y fechas
evaluadas al aplicar Mg y Zn sobre la materia seca obtenida en lilium ‘Acapulco.
Esto sugiere que el mayor tamafo de los tallos generado por la aplicacion de Zn 'y
Mg, no se debe a una acumulacion de materia seca. Durante la vida en florero, el

porcentaje de materia seca decrece con el paso de la vida en florero.

4.2.1.5. Color de tépalos

En el experimento no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos.
Se puede apreciar que la luminosidad desciende del dia 0 al 8 y se observa un
incremento al dia 12 en 0-0 y 72-80; este incremento es al dia 8 en 144-160. El color
a* se incrementa del dia 0 al 4 y desciende a los dias 8 y 12. Por su parte el color
b*, desciende con diferentes patrones entre tratamientos (Cuadro 6).

Al no encontrar diferencias entre tratamientos pudiera explicarse debido a que las
flores son érganos con baja tasa de transpiraciéon, en comparaciéon con las hojas y
se caracterizan por tener bajas tasas de translocacién de elementos minerales,
Marschner (1995) en el caso del Mg y el Zn se acumulan principalmente en tallos y

hojas, (Ortega-Blu et al., 2006).
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Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion con solucién Steiner, zinc y magnesio, sobre

parametros de color en la flor de Lilium cv. Acapulco en dias poscosecha.

Dia Tratamiento Zn:Mg (mgL™")

0-0 72 - 80 144 - 160

63.3 a 61.5a 67.3 a

L 49.9 a 49.7 a 50.0 a
48.0 a 48.8 a 52.2 a

12 54.0 a 50.2 a 55.0 a

24 a 3.7a -3.6 a

a 39.1a 39.6a 379 a
29.4 a 27.8 a 304 a

12 119a 23.6 a 13.6 a

22.6 a 213 a 235a

b 8.5a 8.4 a 8.6 a
5.1a 119a 6.3 a

12 15.0 a 71a 9.1a

93.0a 80.3 a 91.7 a

Hue 4 12.2 a 11.7 a 13.0 a
8.5a 25.7 a 12.2 a

12 53.5a 23.6 a 39.6 a
23.2a 26.7 a 249 a

Croma 4 40.0 a 40.6 a 39.0a
30.2a 311a 316a
12 219a 27.2 a 18.5a
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4.2.2. ‘Serrada’
En Lilium ‘Serrada’ se observaron diferencias significativas en algunos dias sobre
las variables postcosecha (Cuadro 7). Para las unidades SPAD. La aplicacién de
144-160 mg L' Zn-Mg superd al resto de los tratamientos al dia 0 y 8 después del
corte. Contrario a lo observado en Lilium ‘Acapulco’, para Lilium ‘Serrada’ la
aplicacion de Zn-Mg si increment6 el IVH en postcosecha; aunque esto no se
observo en el tratamiento que en precosecha habia presentado el mayor valor.
El mantener por mayor tiempo el IVH, es una técnica importante en Lilium. La
aplicacién de micronutrimentos es una técnica mas barata que la aplicacién de
productos con GA4.7 y BAP (Bencil adenina) (Whitman et al., 2001; Arrom et al.,
2012; Van Door et al., 2011), los cuales mantienen el color verde de hojas de Lilium.
Aunque zinc y magnesio influyeron positivamente en el crecimiento, esto no se
reflejé en el diametro de la flor, area foliar ni materia seca. Aunque en area foliar
hubo diferencias en algunos dias estas no fueron consistentes para algun
tratamiento.
Respecto a las variables evaluadas en postcosecha tuvieron un comportamiento

similar a cv. ‘Acapulco’, como ya se explicé anteriormente.
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Cuadro 7. Efecto de la fertilizacion con solucion Steiner, zinc y magnesio sobre
unidades SPAD, diametro de la flor, area foliar (cm?) y materia seca en Lilium
‘Serrada’, dias postcosecha.

Dia Tratamiento Unidades Diametro Materia
Zn:Mg (mgL") SPAD de flor (cm) Seca (%)

144 - 160 57.6 a 2.3a 7.8a

288 - 320 50.2b 2.4 a 7.8a

432 - 480 52.6 b 25a 8.0a

0 144 - 80 52.2b 3.0a 8.3a

72 -160 50.9b 25a 9.1a

0-0 49.7b 2.4 a 89a

144 -160 58.1 a 12.7 a 6.7 a

288 - 320 53.7 a 12.6 a 7.6a

432 - 480 53.5a 12.7 a 7.0a

4 144 - 80 53.0a 129 a 7.0a

72 -160 519a 12.3 a 7.2a

0-0 52.6 a 12.5a 6.2 a

144 -160 59.3 a 119a 7.0a

288 - 320 51.1b 11.0a 7.6a

432 - 480 54.4 ab 11.6 a 7.1a

8 144 - 80 52.2 b 116a 6.0a

72 - 160 51.4b 11.6 a 6.6 a

0-0 51.0b 109 a 6.6 a

144 -160 55.5a 8.2a 8.6 a

288 - 320 49.0 a 89a 7.4 a

432 - 480 52.3 a 8.5a 7.6a

12 144 - 80 50.9 a 8.2a 7.7a

72 -160 51.0a 9.2a 74 a

0-0 50.4 a 8.4 a 7.8a

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba
de Tukey con p=<0.05
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4.2.2.1. Peso fresco
Para el caso de ‘Serrada’, el peso fresco se incremento a partir del dia 4, alcanzando
su valor promedio mas alto de 108 % (99.1 g), para el tratamiento10 ml-144 mg-160
mg de soluciéon Steiner, zinc y magnesio con respecto al control, similar al
comportamiento que tuvo ‘Acapulco’ cuando el botén floral abre completamente.
Para los dias 8 y 12 decrece el valor del peso fresco, debido a la pérdida del peso
del tallo durante la senescencia y la abscisiéon de los tépalos (Villaseca, 2005;

Verdugo et al., 2006).

4.2.2.2. Unidades SPAD
Se aprecian diferencias significativas con valores mas altos con el tratamiento 10
ml-144 mg-160 mg de solucién Steiner, zinc y magnesio con respecto al control
durante los muestreos a los 0 y 8 dias (Cuadro 7). Los datos anteriores son menores
a lo propuesto por Treder (2005); Betancourt-Olvera (2005). Esto pudiera ser de

acuerdo a la variedad (Ortega-Blu, et al., 2006)

4.2.2.3. Diametro de flor

Los datos relacionados al diametro de la inflorescencia no muestran diferencias
significativas estadisticamente. La cinética del didmetro de la flor central en
poscosecha indica que la mayor apertura ocurrié al dia 4 después del corte, similar

al comportamiento en lilium ‘Acapulco’.
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4.2.2.4. Materia seca
No se encontré diferencia significativa en ninguno de los tratamientos y fechas
evaluadas al aplicar Mg y Zn sobre la materia seca obtenida en lilium ‘Serrada’.
Durante la vida en florero, el porcentaje de materia seca decrece con el paso de la

vida en florero.

4.2.2.5. Color de tépalos

En el experimento no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos.
Se puede apreciar que la luminosidad desciende del dia 0 al 8 y se observa un
incremento al dia 12 en 0-0 y 72-80; este incremento es al dia 8 en 144-160. El color
a* se incrementa del dia 0 al 4 y desciende a los dias 8 y 12. Por su parte el color
b*, desciende con diferentes patrones entre tratamientos (Cuadro 8).

Al no encontrar diferencias entre tratamientos pudiera explicarse debido a que las
flores son érganos con baja tasa de transpiracion, en comparaciéon con las hojas y
se caracterizan por tener bajas tasas de translocacién de elementos minerales,
Marschner (1995) en el caso del Mg y el Zn se acumulan principalmente en tallos y

hojas, (Ortega-Blu et al., 2006).
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Cuadro 8. Efecto de la fertilizacion con solucion Steiner, zinc y magnesio, sobre
parametros de color en la flor de Lilium cv. Serrada en dias poscosecha.

Dia Tratamiento Zn:Mg (mgL-")
0-0 72 - 160 144 - 80 144 -160 288 - 320 432 - 480
0 68.7 a 72.1 a 724 a 72.2 a 719 a 73.7 a
L 4 74.7 a 75.3 a 749 a 745 a 73.8a 74.6 a
8 72.0 a 73.3a 72.3a 73.9a 71.9a 73.3 a
12 63.5 a 63.7 a 65.8 a 63.5 a 64.6 a 61.3 a
0 -8.8 a -6.8 a -109 a -11.6a -11.5a -10.7 a
a 4 1.7 a 1.4 a 1.5a 0.6 a 0.1a 0.5a
8 1.9a 1.6 a 2.0a 1.9a 2.6 a 2.6 a
12 6.5a 52a 7.4 a 7.3 a 4.9 a 55a
0 65.1a 625a 31.9a 60.3 a 65.7 a 579 a
b 4 711a 759a 70.0 a 69.5 a 67.7 a 68.5 a
8 60.5a 614a 60.7 a 61.2a 59.5a 54.9 a
12 491a 469a 53.7 a 495 a 45.7 a 47.4 a
0 986a 964a 100.1 a 101.0 a 100.5 a 100.4 a
Hue 4 88.7a 889a 88.7 a 89.5 a 89.9 a 89.5 a
8 88.2a 66.1a 88.1 a 88.2 a 87.3a 87.2a
12 825a 838a 82.1 a 81.6 a 83.9a 83.5a
0 66.0a 629a 62.8 a 61.4a 66.9 a 58.9 a
Croma 4 71.1a 759a 70.1 a 69.5 a 67.7 a 68.5 a
8 60.5a 614a 60.8 a 61.2 a 59.6 a 55.0 a
12 495a 47.2a 54.2 a 50.0 a 46.0 a 47.8 a

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba
de Tukey con p=<0.05
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5. CONCLUSIONES GENERALES

Se aprecia el efecto positivo de la fertilizacion foliar con 144 mg-litro' de Zn y de
160 mg-litro' de Mg en Lilium cv. ‘Acapulco’ en la altura de la planta y el indice de
verdor (p<0.05). Sin embargo, para Lilium ‘Serrada’ se recomienda la dosis de 72
mg-litro? de Zn y 160 mg-litro’' de Mg para una mayor altura de la planta y en las
unidades SPAD no se encuentra efecto positivo con la aplicacién de Zny Mg. En
ambos cultivares se sugiere la aplicacién al suelo 10 ml de la solucion de Steiner
aumentada 40 veces. Lo anterior sugiere la importancia de fertilizar foliarmente con
Zn y Mg para incrementar parametros de calidad como es la altura de la planta y el
verdor de las hojas al momento de la cosecha.

La fertilizacion foliar a base de Zn y Mg en Lilium ‘Acapulco’ y ‘Serrada’ no influy6
en parametros de la vida en florero como unidades SPAD, color de tépalos, diametro

de la flor, area foliar y materia seca.
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