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RESUMEN

CINETICA DEL CONTENIDO DE AZUCARES EN EL BULBO Y FLOR DE
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En platicas con productores, se ha discutido sobre la falta de heterogeneidad en la calidad
de las lilis, incluso con bulbos del mismo origen. Por ello se hipotetiz6 que el tamafio del
bulbo y algunas caracteristicas intrinsecas i.e. contenido de azlcar, podia explicar este

efecto.

Se dividio a los bulbos de una caja de Lilium ‘Original love’ en chicos y grandes, aquellos
con peso menor a 39.0 g fueron considerados chicos, y con peso mayor a 40.0 g grandes, el
cultivo fue sin fertilizar. Posteriormente se determind el contenido de azucares en el bulbo
y flor de Lilium ‘Original Love’. Los andlisis se llevaron a cabo a la llegada de los bulbos, a

los 15 dias después de siembra (dds) (brote), 42, 54, y 76 dds (botones florales).



Solo a los 76 dds se observaron diferencias significativas para el contenido de azUcares en
bulbo y botones florales, mientras que en el brote se observod diferencia en la Gnica fecha de
observacion (15 dds). Al final de la etapa del cultivo, el nUmero de botones florales por
planta no vario estadisticamente, es decir el tamafio del bulbo no afecto este pardmetro de
acuerdo a la clasificacion realizada, pero si existio diferencia en el peso de los botones

florales, siendo de mayor peso, aquellos que se originaron de los bulbos grandes.

Palabras clave: peso fresco, diferenciacion floral, azlcares, carbohidratos, fotosintesis,

vernalizacion.



ABSTRACT

KINETICS OF THE CONTENTS OF SUGARS IN THE BULB AND FLOWER OF

LILUM 'LOVE' ORIGINAL CULTURED WITHOUT FERTILIZE
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In talks with producers, has been discussed on the lack of heterogeneity in the quality of the
lilis, even with bulbs of the same origin. Why is hipotetizo that the size of the bulb and

some intrinsic characteristics i.e. sugar content, could explain this effect.

It is divided to the bulbs of a box of Lilium 'Original love' in small and large, those with
smaller weight to 39.0 g were considered guys, and with greater weight to 40.0 g major, the
crop was without fertilization. It was subsequently determined the content of sugars in the
bulb and flower of Lilium 'Original Love'. The analyzes were carried out to the arrival of

the bulbs, its 15dds (outbreak), 42, 54, and 76 dds (floral buttons).



Only the 76 dds significant differences were observed for the sugar content in bulb and
flower buds, while in the outbreak difference was observed in the single date of observation
(15 dds). At the end of the stage of cultivation, the number of flower buds per plant did not
change statistically, according to the classification, but if there was difference in the weight

of the flowers blooming, being of greater weight, those that originated from the large bulbs.

Key Words: Fresh weight, floral differentiation, sugars, carbohydrates, photosynthesis,

vernalization.
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I. INTRODUCCION

El género Lilium, de la familia Liliaceae, relne a la mayoria de las plantas conocidas
como azucenas o lilium. Son herbaceas, perennes, originarias del hemisferio norte y
presentan bulbos compuestos por bracteas escamosas. Las escamas protegen a un
meristemo apical que da origen a un tallo folioso no ramificado de crecimiento definido.
En el extremo caulinar se desarrollan las flores, solitarias o en inflorescencias racimosas.
En la actualidad se cultivan y comercializan en practicamente todo el mundo y su

potencial econdémico que se vislumbra alto.

Aunque la calidad en Lilium depende del mercado destino, esta dada principalmente por
el tamafio del tallo, el nimero de botones por tallo, dimensiones de la flor, color de la
misma y la duracién en la postcosecha, principalmente. Todos estos factores son
producto de la genética y de las condiciones a las que se somete la planta durante el
cultivo (ambiente mas la interaccion genotipo x ambiente). En este sentido, Lilium spp.
no se caracteriza por sus exigencias nutricionales, pero una fertilizacion apropiada es
esencial para producir plantas de alta calidad. El primer fotosintato, la glucosa, permite
la generacion de otros carbohidratos, entre ellos la fructosa y sacarosa. Dichos
carbohidratos juegan un papel importante en numerosos procesos metabolicos y de
desarrollo. Por ejemplo, para el desarrollo y la apertura floral una larga cantidad de

carbohidratos son requeridos, particularmente como sustrato para la respiracion, sintesis



de la pared celular y como osmolito para mantener el potencial osmético de las células

en crecimiento (Enomoto et al., 2004).

El tamafio del bulbo se considera como un factor inicial de calidad, ya que se esperaria a
mayor tamafio del mismo, un mayor nimero de botones florales y mayor largo y grosor
del tallo. Sin embargo no existen muchos estudios sobre si el contenido inicial de
carbohidratos en el bulbo esta relacionado con el tamafio de la flor. Es claro que durante
el cultivo, la adicién de nutrimentos mejorara el proceso de fotosintesis, pero en este
trabajo se decidio trabajar sin fertilizacion para cumplir el objetivo de verificar el
contenido de azucares en el bulbo y en la flor de Lilium ‘Original love’ y la influencia de
estos carbohidratos en el tamafio final de la flor durante un ciclo de cultivo. Con la
hipGtesis de que el nimero y tamafio de flores de Lilium estd en funcion de la
concentracion de azucares en el bulbo, esto estd determinado por el tamafio del bulbo,
donde a mayor tamafio mayor concentracion de azucar, utilizando para este fin el
cultivo sin fertilizar. Todo esto observando la problematica que tiene los productores
para la produccién de esta variedad, puesto que sus gastos econémicos se incrementan
cada afio ya que tienen que comprar cada ciclo los bulbos, y estos se incrementan

cuando los bulbos pierden peso y nutrimentos durante su traslado.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen, distribucion y caracteristicas botanicas

El Lilium pertenece a la familia de las Liliaceas. Del género Lilium existen unas 90
especies, cuyo origen esta en el hemisferio norte (Herreros, 1983). Las especies del
género Lilium son plantas geofitas formadas por un bulbo escamoso constituido por
hojas modificadas que se agrupan en torno a un disco basal. Estas hojas modificadas son
escamas carnosas que almacenan las sustancias de reserva necesarias para el desarrollo
de la planta, antes de la emergencia del sistema radical. Este sistema, esta compuesto por
raices carnosas que nacen del disco basal y raices adventicias del tallo ubicadas en la
porcion superior del bulbo. Las raices adventicias tienen la funcion de absorber
nutrimentos y agua (de Hertogh y Le Nard, 1993). El bulbo es la fuente de energia para
el crecimiento de brotes y raices (Miller, 1993); ademas, puede mantener la planta s6lo
hasta que emerjan las raices adventicias del tallo (Aimone, 1986). Segun Beck (1984),

este drgano es una excelente reserva de nutrimentos, aun hasta la floracion.

2.2. Fenologia de Lilium
Montesinos (2007) indica que el periodo vegetativo en variedades asiaticas es de 9 a 15
semanas, desde la plantacion hasta el corte, pero esto puede variar dependiendo a la

época que se plante.

El mismo autor sefiala que, el lilium se describe como una especie de ciclo anual. El

ciclo de crecimiento del lilium tiene las siguientes fases: brotacion, crecimiento,



floracién y senescencia o muerte natural, estas fases se observan en la Figura 1. El
bulbo entra en dormancia desde la floracion. Ello significa que un bulbo plantado en
esas condiciones no brota, sélo emite raices, y el quiebre de esta situacién se realiza con
exposicion de los bulbos a temperaturas bajo 10°C. Por eso, el tratamiento de frio de los

bulbos de lilium se efectla a 2 °C, para acelerar el proceso de dormancia.
Figura 1. Ciclo de crecimiento del Lilium.
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Fuente (Montesinos, 2007).

2.3. Cultivo de Lilium
El cultivo de Lilium para flor de corte se lleva a cabo normalmente en invernaderos de
cubiertas pléasticas, directamente en el suelo o en cajas. La posibilidad de plantar Lilium

al exterior solo se puede realizar en regiones con clima favorable, y seglin los meses del



afio. Durante el periodo del cultivo se deben tener en cuenta los problemas que puedan
presentarse, como fuertes vientos, granizo, heladas y exceso de humedad que provocaran

enfermedades (principalmente Botrytis) (Buschman y Soriano, 2004).

Es conveniente mojar el suelo dias antes de plantar para permitir un rapido crecimiento
de raices inmediatamente después de colocar los bulbos en el suelo. Enseguida debe
regarse con rocio y riego profundo, de tal manera que se logre una buena adherencia de

las raices con la estructura del suelo (Buschman y Soriano, 2004).

2.4. Suelo

Es practicamente posible llevar a cabo este cultivo en todos los tipos de suelos, siempre
que posean una buena estructura y una correcta permeabilidad, durante todo el periodo
de cultivo. La permeabilidad es sobre todo especial para la capa superior, en donde se
encuentran los bulbos, que es donde se desarrollan las raices. Los suelos ligeramente
pesados o muy arcillosos, son los menos recomendados para dicho cultivo, pero se
pueden mejorar, y convertirlos en suelos apropiados. Para ello se debera de mezclar a
una profundidad de 30 cm con un buen sustrato, rico en humus, de esta forma, se
consigue una capa superficial ligera, y a su vez con suficiente capacidad de retencion de
humedad, por lo que también en estos suelos, se podra asimilar el oxigeno de una forma

adecuada (Buschman y Soriano, 2004).

Ademas del agua y de los elementos nutritivos, el oxigeno, es un elemento indispensable

en el suelo para lograr un sistema radicular de los bulbos, sano y abundante, lo cual



repercutird, sin duda alguna en la calidad de la flor. Se deben de evitar los suelos
sensibles al apelmazamiento, para ello se debe cubrir con una capa, por ejemplo: paja de
arroz, cascarillas del mismo, hojas secas, turba de jardin, etc. (Buschman y Soriano,

2004).

Resulta de gran importancia mantener un pH adecuado en el suelo para garantizar el
desarrollo de las raices de las plantas de Lilium y asegurar una asimilacion correcta de
los elementos nutritivos. Un pH demasiado bajo causa una asimilacion en exceso de
algunos nutrimentos. Se recomienda mantener un pH entre 6 y 7 para los hibridos
asiaticos. Para conseguir, una reduccion del pH se deben de mezclar en la capa superior
del suelo productos que provoquen una baja del mismo, como productos organicos,

procedentes de turberas (Buschman y Soriano, 2004).

2.5. Temperatura

La temperatura 6ptima para el desarrollo de Lilium tiene un caracter estacional, y
depende de la época del cultivo. La mayoria de los hibridos requieren temperaturas
nocturnas entre 12 y 15 °C y las diurnas a 25 °C. Ademas, la temperatura del suelo no
debe superar los 20 °C, en especial en un periodo de tres semanas después de la
plantacién. En general, la planta presenta una temperatura critica a -2 °C, con la cual se

hiela y muere (Alcaraz y Sarmiento, 1989).

En el Cuadro 1 se mencionan las temperaturas ideales para los diferentes grupos de

Lilium.



Cuadro 1. Temperaturas (°C) adecuadas para el desarrollo de Lilium.

Grupo Ideal Limites

Dia Noche
Oriental 15a17 25 15
Longiflorum 14 a 16 22 11
Asiatico 14 a 15 25 8al0

Fuente: Francescageli, (2007).

Las temperaturas bajas alargan en el periodo vegetativo de todas las variedades, lo que
debe ser considerado, cuando se efectian los programas de produccion ya que la
descripcion de las variedades normalmente vienen indicadas para los periodos
primaverales. Ademas, los dafios por frio se manifiestan en los botones florales los que

muestran quemaduras en las puntas o deformaciones como torceduras, amarillamiento

general de la planta (Herreros, 1983).

Las temperaturas altas llevan a un desarrollo vegetativo demasiado rapido, lo que se
traduce en plantas de menor tamafio, menor numero de botones por planta y mayor
peligro de desordenes fisiolégicos como quemadura de las hojas. Por ello, es muy

importante hacer instalaciones de sombra sobre el invernadero cuando se cultiva Lilium

bajo condiciones de calor (Herreros, 1983).



2.5.1. Almacenamiento del bulbo

Los bulbos pertenecientes al grupo de los hibridos Asiaticos pueden almacenarse en la
camara de frio hasta un afio manteniendo su calidad. Los bulbos que se hayan
conservado durante mas tiempo provocaran una brotaciéon mas rapida, con lo cual la
duracion del cultivo serd mas corta, pero los tallos, tendran menos capullos florales

(Osset, 1977).

Los bulbos de Lilium que no hayan sido congelados, se podran conservar durante un
breve periodo de tiempo. La duracion del periodo de conservacion dependerd de la
temperatura, asi como de las circunstancias climaticas del afio. De esta forma, se
conservaran durante méas tiempo los bulbos frios, durante los meses de enero y febrero,
mejor que en los meses otofiales. Como término medio, se puede considerar que a una
temperatura de aproximadamente 1°C, se pueden mantener los bulbos un maximo de 2

semanas, y a una temperatura de 5°C hasta un maximo de una semana (Osset, 1977).

2.6. Importancia econémica

En la actualidad, en el Estado de México la floricultura tiene importancia econémica y
social. La produccién de Lilium en el 2007, en el Estado de México ocupd el primer
lugar con una superficie de 107 ha y una produccion de 344,616 gruesas. El segundo
lugar lo ocupo el Estado de Jalisco con una superficie de 0.78 has y una produccion de

1,170 gruesas (Sagarpa, 2008).



El escenario futuro se disefid para elevar la superficie sembrada de flores en 50% o
3,000 hectareas con un presupuesto de $ 21,973,881.00, otorgando un mayor apoyo a
productores de Lilium, género que ha adquirido popularidad en México y en todo el
mundo (Sagarpa, 2004). A nivel nacional, en cuanto a la flor de corte, existe una gran
variedad de estas, sin embargo las principales por la cantidad que demanda el mercado
son; Rosa (Rosa spp.), Gerbera, Clavel, Crisantemo (Chrysanthemum spp.), Gladiolo

(Gladiolus sp.) y Lilium (Asocolflores, 2004).

2.7. Comercializacion del bulbo

En Meéxico, el bulbo para produccién de flor de Lilium es importado. Este, produce flor
de calidad solamente en la primera cosecha, por lo que el productor debe comprar
nuevamente material para poder mantener sus programas de siembra. Sin embargo, con
la vernalizacion del bulbo que queda después del corte de la flor se pueden obtener mas

flores de buena calidad (Rodriguez, 2009).

Para la comercializacion los calibres ideales de los bulbos oscilan entre 10 y 18
centimetros. Los bulbos son muy sensibles a la desecacion, por lo que deben mantenerse
a una humedad relativa de 90%, en camaras de tratamiento; mientras que en embalajes,
con tierra himeda.

Los parametros de calidad que determinan la correcta comercializacion de las plantas de
Lilium son la longitud del tallo (de 80 a 120 centimetros), nimero de botones florales

(de 5 a 8 flores), longitud del boton floral y la firmeza del tallo. La conservacion de los



hibridos asiaticos se realiza a una temperatura de 2 a 4 °C, en agua; mientras que los

orientales, a 5 °C (Centro Internacional de Bulbos de Flor, 1992).

Durante el ciclo 2001-2004, respecto a las importaciones de lilis en México fueron
aumentando teniendo un incremento para el ciclo 2001-2002 de 129.28%, en el ciclo

2002-2003 de 98.81%, y para el ciclo 2003-2004 de 162.97% (Sagarpa, 2004).

La cosecha anual de bulbos de Lilium comienza en septiembre y termina para principios
de octubre, la parte mas seca y caliente del afio. Las plantas madre replantadas (afiales)
se separan de los bulbos de tamafio comercial y se replantan tan pronto como sea
posible. Los bulbos comerciales se clasifican de acuerdo al tamafio de su circunferencia.
En forma comercial, las clases que actualmente se conocen son tamafios de 6-7 y 7-8
pulgadas y los bulbos se empacan en turba para su envio (Larson, 1998). Cuando se
planta un bulbo de Lilium, el resultado final, dependera de los calibres, asi como de las

condiciones favorables que se registren.

Esto seria en el caso de las plantaciones en el periodo de diciembre hasta marzo
inclusive, en condiciones de poca luz (invierno), o en periodos con altas temperaturas
como las de verano, deberan de utilizar calibres mayores (Osset, 1977). EI calibre del
bulbo a elegir, también depende de la calidad de la flor deseada. En general, se puede
decir que cuanto mas pequerfio es el calibre del bulbo, habra menor cantidad de capullos

florales por tallo, menor longitud del mismo y menor peso seco de la planta (Osset,
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1977). En el Cuadro 2, se indican los calibres de los bulbos que pueden utilizarse en

cada grupo de Lilium.

Cuadro 2. Calibres del bulbo existentes en el mercado para Lilium.

Grupo Calibre del bulbo

Hibridos Asiaticos 9-10 cm, 10-12 cm, 12-14 cm
14-16 cm, 16 cmy mas.

Hibridos Orientales 12-14 cm, 14-16 cm, 16-18 cm
18-20 cm, 20-22 cm, 22 cm y mas.

Hibridos Longiflorum 10-12 cm, 12-14 cm, 14-16 cm
16 cm y més.
Hibridos L/A 10-12 cm, 12-14 cm, 14 cm y més.

Fuente: Moolenar, (2000).

A nivel comercial el Lilium se propaga mediante bulbos, los cuales son muy costosos, y
son el factor mas importante que limita la expansién del cultivo. Segin Auzaque et al.
(2009), los bulbos para produccién de flor de corte de Lilium deben ser importados y
mantenidos en cadena de frio hasta su siembra en campo. Este bulbo sembrado produce
flor de calidad de exportacion solamente en la primera cosecha, el bulbo que queda
después del corte de la flor produce flores de baja calidad y generalmente es desechado,
por tanto, el productor de Lilium debe comprar nuevamente material para poder
mantener sus programas de siembra, lo que incrementa los costos de produccion y

disminuye la rentabilidad del cultivo.
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Otra cuestion es cuanto tiempo se pueden tener los bulbos almacenados en la camara
frigorifica para plantarlos cuando se desee. Las temperaturas de vernalizacion de 2 a 5°
C no evitan que pasadas las seis u ocho semanas, segun variedades, comiencen a brotar
los bulbos. Para evitar la brotacion hay que mantener el bulbo por debajo de 1° C. En
estas condiciones puede permanecer desde nueve hasta trece meses.

Para guardar los bulbos en la camara frigorifica se usan varios sistemas. Uno muy
utilizado, para un espacio de tiempo corto, es poner los bulbos en cajas de madera con
turba himeda. La cantidad de turba debe ser tal que entre bulbo y bulbo haya un poquito
de turba, como minimo. La turba nunca debe quedar muy seca. Otro sistema es la
utilizacion de bolsas de plastico, con agujeros de 3 a 5 mm de didmetro, con turba o
serrin entre los bulbos o sin nada. Con esto se consigue una maduracién larga, pero es
necesaria la desinfeccién previa de los bulbos utilizando benimolo mas captafol durante
quince o treinta minutos.

Si se utilizan cajas de cartdn se debe poner un plastico por dentro, no solo para conservar
la humedad sino para evitar que se produzcan dafios si durante el transporte se rompe el
carton debido a la humedad. Es muy importante que durante el almacenamiento el bulbo
no se seque mucho, pues perderd peso y disminuird el rendimiento en la cosecha

posterior (Herreros, 1983)

2.8. Azlcares como reserva principal del bulbo
Los azucares sirven de fuentes de energia, materiales estructurales, y desempefian

papeles esenciales en el crecimiento y desarrollo de la planta (Gibson, 2000; Zhu et al.,
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2009). En las plantas, la produccion de azlcar a través de la fotosintesis es un proceso
vital, y el estado del aztcar modula y coordina los reguladores internos y las sefiales
ambientales que regulan el crecimiento y el desarrollo de estas (Koch, 1996; Smeekens,

2000).

Algunos organos de la planta actian como almacenamiento de azUcares (raices, tallo,
hojas, flores), otros como las flores en desarrollo actdan como un sumidero. Por lo tanto,
dependiendo del tejido floral y la fase de desarrollo de la sacarosa pueda tener efectos
complejos sobre los niveles enddgenos de la sacarosa y el estado fisioldgico de los

diferentes tejidos florales (Arrom, 2012).

En las plantas, los carbohidratos estan clasificados en estructurales y no estructurales.
Los primeros forman parte de la pared celular y estadn involucrados en la estructura
rigida de la planta, entre estos se encuentran la celulosa, hemicelulosa y pectina: éstos
son causantes de la fibrosidad de las plantas, no estan disponibles para el metabolismo
energético de las mismas, son insolubles en agua. Los no estructurales comunmente
Ilamados carbohidratos solubles o de reserva se almacenan en 6rganos vegetativos como

raices, rizomas, estolones, bulbos y partes inferiores del tallo (Smith, 1972).

Los principales 6rganos de almacenamiento de los bulbos son las escamas, las bases de
las hojas, y el tejido del tallo (Aimone, 1986). Por esto, las escamas exteriores del bulbo
por lo general son carnosas y contienen nutrimentos de reserva, mientras que las
escamas que se encuentran hacia el centro del bulbo funcionan en menor grado como

organos de almacenamiento y son mas semejantes a las hojas (Hudson et al., 1976).

13



Beck (1984) y Barion et al., (1993) y Schiappacasse, (1999) indican que las reservas
nutricionales del bulbo serian suficientes para el desarrollo inicial de la planta, hasta que
emerjan las raices adventicias. Luego se necesitarian aportes externos de nutrimentos,
provenientes del suelo o de la fertilizacion, dependiendo si el cultivo se realiza sobre

suelo o sustrato.

2.9. Fotosintatos

Los fotosintatos se producen principalmente en las hojas y otros &rganos
especificamente adaptados, particularmente en los tallos verdes, bracteas florales y
partes de los frutos, y se van transformando en distintas sustancias como carbohidratos
complejos (Bidwell, 1979). En el cloroplasto de una célula fotosintética, como producto
estable de la fotosintesis, el fotosintato, genera triosas-fosfatos (triosas-P); las cuales
pueden seguir la ruta de la sintesis del almidon o exportarse hacia el citoplasma.
Posteriormente, las enzimas fructosa-fosfatasa, sacarosa-fosfato-sintetasa y sacarosa-
fosfato-fosfatasa generan sacarosa, la cual puede ser translocada (Prioul, 1984; Bidwel,
1979) o almacenada temporalmente en vacuolas (Lucas y Madore, 1988) y su regulacion

estard dada por la etapa fenoldgica particular y el ambiente, principalmente (Daie, 1985).

La translocacion de carbohidratos solubles desde el cloroplasto, donde se producen
primeramente, es estrictamente controlada por la concentracion de fésforo inorganico en
el citoplasma y el encargado de dichos carbohidratos al floema esta regulado por

translocadores especificos disparados por bombas metabdlicas. Este tipo de transporte
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activo concentra asimilados en el interior de los tubos cribosos y en consecuencia,
provoca un movimiento de agua hacia su interior que induce el flujo en masa de los

organos de demanda (Prioul, 1984).

Las plantas almacenan cantidades importantes de carbono reducido, que sirve como
fuente de energia para el crecimiento del afio siguiente (Bidwell, 1979). La acumulacién
de carbohidratos en las plantas tiene la funcion de proveer monosacaridos que son
utilizados durante el crecimiento y desarrollo. La sacarosa es el principal producto de la
fijacién de carbono durante la reaccion fotosintética y es la forma en la cual la mayor
parte del carbon organico se transporta desde el tejido fuente fotosintética a 6rganos de
almacenamiento no fotosintéticos. Después de la sacarosa, el almidon es el principal
carbohidrato de reserva en las plantas. Su sitio de acumulacion esta localizado en los
plastidios, en los cloroplastos de las hojas y los amiloplastos de tejidos no fotosintéticos
(Pajic et al., 1992; Avigad y Dey, 1997). El tamafio, eficiencia y duracion del aparato
fotosintético estan relacionados con la produccién de la planta; el rendimiento esta
considerado como resultado final de los procesos fisioldgicos, éstos se reflejan en la
morfologia de la planta (Kohashi, 1979), por ejemplo, entre 85 y 90% del peso seco de
la planta es material organico derivado de la fotosintesis (Duncan, 1975). En el
desarrollo de la planta existen procesos fisiol6gicos que determinan la acumulacion de
fotosintatos y su distribucion a érganos de importancia. Particularmente, Hay y Walker
(1989), mencionaron que la fotosintesis es controlada por la concentracion de asimilados

en la hoja, si la fuerza de demanda es baja, en la hoja se acumulan azucares y almidon
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reduciendo su actividad, como si ya hubieran sido satisfechas las necesidades del 6rgano

demandante.

Segun Hay y Walker (1989) los azucares solubles dominantes en los bulbos de Lilium
son fructosa, sacarosa y glucosa, siendo la sacarosa la que tiene mayor relevancia. La
sacarosa en la fotosintesis se transporta desde las hojas maduras y se desliza hacia los
organos de reserva como raices (bulbos, rizomas, tubérculos), meristemos, hojas
jévenes, flores, y semillas en desarrollo. Los bajos niveles de azlcar aumentan la
fotosintesis, la movilizacion de nutrimentos, y la exportacion. Por el contrario, los
niveles mas altos de aztcar promueven el crecimiento y el almacenamiento de hidratos
de carbono (Koch, 1996). La luz y los azUcares regulan las actividades de crecimiento
por una modulacién coordinada de la expresion génica, y la actividad enzimética regula
la exportacion de carbohidratos (fuente) y los tejidos (disipador) de hidratos de carbono
importadores (Stitt y Krapp, 1999; Grossman y Takahashi, 2001). Durante la
germinacién y el desarrollo temprano de la plantula, los azGcares pueden reprimir la
movilizacién de nutrimentos, el alargamiento del hipocétilo, reverdecimiento de
cotiledones y la expansion y desarrollo de los brotes. Con relacion a la formacion de
bulbos, se sabe que la sacarosa estimula la formacion de érganos de reserva en las

plantas bulbosas (Smeekens, 2000; Gazzarrini y McCourt, 2001).
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2.9.1. Carbohidratos y floracion

Para la floracion, la exportacion de hidratos de carbono aumenta en la hoja asi como la
movilizacion de almidon, es decir, los carbohidratos del floema tienen una funcion
critica en la transicién floral (Corbesier et al., 1998). La sacarosa rescata el fenotipo de
floracion tardia (Araki y Komeda, 1993; Roldan et al., 1999) y promueve la floracion
(Roldan et al., 1999). Los azUcares pueden controlar la transicion floral (Ohto et al.,
2001). La deteccion de azucar estd implicada en la regulacion de la senescencia de la
hoja que coincide con una disminucion en el contenido de clorofila y la actividad
fotosintética (Jiang et al., 1993). Varias lineas de investigacion sefialan que el
metabolismo anabdlico de los azUcares (especialmente de la sacarosa) posee un rol
crucial en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Roitsch y Gonzélez, 2004). Ademas
del desarrollo vegetativo, la distribucion de carbono y las sefiales que los azlcares
generan, controlan el desarrollo reproductivo. La induccion a floracion esta asociada a la
movilizacién de almidon y a un aumento transitorio en la exportacion de fotoasimilados
hacia el meristemo apical, sugiriendo que los azucares transportados por vias
floematicas son un factor critico (Rolland et al., 2006). El éxito reproductivo de una
planta depende que la induccion floral, y posterior floracion, tengan lugar en el momento
méas adecuado, cuando las condiciones ambientales sean favorables (Bernier et al.,
1993). La iniciacion floral es un proceso regulado por muchos factores internos y
externos de las plantas, los cuales interactlian espacial y temporalmente, lo que hace que

el entendimiento de estos procesos sea muy complejo (Tan y Swain, 2006).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del proyecto

El presente trabajo se realizd en el invernadero nimero 6 y en el Laboratorio de
Horticultura del Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados en Fitomejoramiento
(CIEAF) de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Autonoma del Estado
de México (UAEMEéx), ubicada en EI Cerrillo Piedras Blancas, Estado de México, a 18
km al norte de la Ciudad de Toluca, a 19°24' 03" y 19° 25°11” de Latitud Norte y 99°41"'
01" y 99° 41' 53" de Longitud Oeste, a altitud de 2,600 m (INEGI, 2003). El clima
predominante en el area es templado con lluvias en verano. La temperatura media anual
es de 12.6 °C, y presencia de heladas y precipitacién promedio anual de 878.4 mm

(Garcia, 1988).

3.2. Material vegetal
Para este trabajo, el material vegetativo provino de la Empresa Coxflor®, ubicada en el
municipio de Villa Guerrero. Se utilizaron bulbos de Lilium sp. del hibrido asiatico

‘Original love’ (cal.14/16).

3.3. Manejo del cultivo
A pesar de tener una clasificacion de la empresa, los bulbos de la caja se subdividieron
en bulbos chicos y grandes; con peso menor a 39.0 g el bulbo fue considerado chico, y

con peso mayor a 40.0 g grande.
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Los bulbos se sembraron en una mezcla de agrolita, tepojal y tierra como sustrato con
una proporcionalidad de 1:1:1 en macetas de 6.5”, un bulbo por maceta y se
establecieron en el invernadero nimero 6. Los riegos se realizaron cada 5 dias. No se

llevo a cabo ningun tipo de fertilizacion.

La medicion de las variables fue en tres bulbos tomados al azar de cada tamafio (chicos
y grandes), durante las siguientes fechas de evaluacion: los bulbos originales (0 dias), a
los 15 dias (brotacién), a los 42 dias (crecimiento), 54 dias (floracién) y 76 dias

(senescencia), todos estos después de la plantacion.

3.4. Variables a evaluar

3.4.1. AzUcares por espectrofotometria

Para determinar la cantidad de azUcares se utilizé el método de acido 3,5 dinitrosalicilico

modificado (Miller, 1959), descrito en el apartado de anexo.

3.4.2. Azucares en bulbo, brote y botones florales

Los azucares se determinaron en el bulbo en las siguientes fechas: a la recepcion del
bulbo, a los 15 dias después de siembra (brotacion), 42 dias (crecimiento), 54 dias
(floracion) y 76 dias (senescencia). También se determino la cantidad de azucar en el
brote a los 15 dias después de siembra, y en los botones florales a los: 42, 54 y 76 dias

después de siembra.
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3.4.3. Determinacion de medicion de 6rganos vegetativos

Para determinar la longitud del bulbo se midio su diametro al momento de la plantacién
y posteriormente en las etapas de aparicion de botones florales y tallos. Esto se realizd
con calibrador vernier. Este mismo procedimiento se llevd a cabo al momento de
aparicion de los botones florales.

Para tomar el peso del bulbo, se pesaron los bulbos en las diferentes fechas antes
mencionadas. Para obtener el peso fresco de los brotes s6lo se tomo el brote a los 15 dds,
y para los botones se pesaron so6lo los botones florales sin hojas, todo esto con ayuda de

una balanza OHAUS Scout-Pro 400 g,

3.5. Disefio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecié bajo un disefio completamente al azar, con dos
tratamientos, el factor fijo fue el tamafio del bulbo, es decir chico o grande. Cada lote de
bulbos, es decir por tamafio, constd de 15 plantas cada uno. En cada etapa de muestreo
se tomaron tres plantas, cada una fue una repeticion, para determinar las variables
correspondientes. De los resultados obtenidos se realiz6 una ANDEVA con el programa
SPSS version 13, y cuando el valor de F fue significativo se realizé una comparacion de
medias con la prueba de t de student (p < 0.05) y posteriormente se realiz6 un anélisis de

correlacién con el mismo programa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Peso fresco del bulbo

En los dos tamafios de bulbo, la emergencia de los brotes sucedié a los 15 dias después
de la siembra (dds). A partir de esa fecha, como lo muestra la Figura 2, el peso de los
bulbos disminuyo, siendo que para bulbos chicos su peso a partir de los 42 dds lo
mantuvieron, y para los bulbos grandes del dia 42 a los 54 dds elevaron su peso
paulatinamente, pero para el dia 76 dds dismuniyd lentamente, esto de manera similar a
lo reportado por Ortega-Blu et al. (2006) en bulbos de Lilium, y Toit et al. (2004) en

bulbos de Lachenalia.

Ellos explicaron que al ser el almidon el principal carbohidrato de reserva del bulbo, la
disminucion de este carbohidrato observada durante las primeras 6 semanas de

brotacidn, influyo en la disminucion del peso del bulbo.

Esto se explicaria por el consumo y exportacion de azlcares y nutrimentos iniciales
hacia raices y hojas a partir del desdoblamiento del almidén; lo cual ha sido explicado en
otras especies por la alta correlacion entre la concentracion de almidén y el peso de los

bulbos (Toit et al., 2004).
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Figura 2. Peso fresco del bulbo de Lilium ‘Original love’ sin fertilizar. Los datos son la
media de 3 repeticiones.*, Significativo a 0.05; NS, no significativo, con la prueba de t
de student.

4.2. Azdcar en el bulbo

La Figura 3 indica que durante la emergencia del brote (es decir, en los primeros 15
dds) para los dos tamafos del bulbo, el porcentaje de azucar disminuyd. Esto,
particularmente en los bulbos denominados chicos, de 1.1 a 0.5% de azUcar. A partir de
los 15 dds se increment6 las concentraciones de azucares en el bulbo, de 0.5 a 1.5 para
bulbos chicos y de 0.8 a 1.3 para bulbos grandes. Este efecto puede estar relacionado por
el contenido de los azucares disponibles, la transformacion de almidon a azlcares

simples y su transporte a otros érganos de la planta (Toit et al., 2004).

En estudios realizados, se sabe que inicialmente existe almidén almacenado en las
escamas de los bulbos, el cual debe desdoblarse en azlcares mas sencillos (Rolland et
al., 2006). Los azucares en el bulbo de Lachenalia ‘Ronina’, tuvieron un incremento de

azlcares solubles de la semana 2 a la 10 y posteriormente un decremento en estos
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contenidos (Toit et al., 2004), el cual se debe a la necesidad de traslocar dichos
carbohidratos a los dérganos demanda (&pices, hojas pequefias, raices, etc.). En el
presente trabajo, de los 42 a los 54 dds, los bulbos chicos mantuvieron su concentracion

de azucar, mientras que los grandes presentaron un ligero descenso de este anabolito.

Las reservas iniciales del bulbo, fueron empleadas para apoyar la demanda de los
diferentes drganos en crecimiento. Posteriormente, para las dos clasificaciones de
bulbos se observo un disminucién hasta los 76 dds. Dicha disminucion de azucares en el
bulbo en esta etapa se debe a alguna de las dos situaciones siguientes: la demanda por
carbohidratos fue menor, ya que se habian formado hojas y botones, las primeras
implicadas en la produccion fotosintética (Toit et al., 2004). Y esa misma capacidad de
fotosintesis permitio a las hojas abastecer a las flores y al resto de la planta (Bosque,
2010). La otra es que el almidon almacenado en el bulbo se hubiese acabado y por tanto

no hubo posibilidad de mayor produccién de azUcares.

De acuerdo a los resultados se suguiere un estudio que contemple la determinacién de

almidon para evidenciar la situacion real.

En general, los datos confirman el comportamiento de pérdida de peso y azucares en el
bulbo dicho por Ohyama (1991), donde este comportamiento es temporal y reflejé una

translocacion inicial de reservas desde el bulbo madre a raices, hojas y flores.
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Figura 3. Contenido de azucar en el bulbo de Lilium ‘Original love’ sin fertilizacion.
Los datos son la media de 3 repeticiones por bulbo. ***, Significativo al 0.001; NS, no
significativo, con la prueba de t de student.

4.3. Peso fresco de brotes

A los 15 dds, el peso fresco de los brotes de los bulbos chicos fue de 9.1 g, mientras que
los grandes fue de 14.8 g (s6lo se tomd en esta fecha, puesto que fue cuando se presentd
el brote). Los resultados obtenidos muestran un resultado 16gico, que a mayor tamafio de
bulbo, mayor brote (P < 0.01) y viceversa, a menor tamafio de bulbo menor brote.
Facchinetti y Marinangeli (2008) indican que la calidad del botén floral, largo de vara y

grosor del mismo dependen del tamario o calibre plantado.

En la practica, el tamafio del bulbo, es decir, su calibre esta relacionado con su precio de

venta, esto dentro de cada cultivar.

24



4.4. Peso fresco de botones florales

El peso de los botones florales s6lo se tomo a los 54 y 76 dds, ya que en estas fechas fue
cuando los botones florales ya mostraban mayor tamario y mejor apariencia, y su peso
fue mayor (P < 0.05) para los bulbos grandes como lo muestra la Figura 4. Se puede
observar que los bulbos chicos, en 22 dias aproximadamente (de 54 a 76 dds) casi

duplicaron su peso de botdn floral, en los bulbos grandes el crecimiento fue menor.

De estos resultados se pude deducir que en bulbos chicos, sin un programa de nutricién,
hubo una disminucidn en el desgaste de nutrimentos en comparacion de bulbos grandes.
Artacho y Pinochet (2008), en su trabajo realizado en la produccion de tulipan, donde el
peso de las flores aumentd durante la floracién y se mantuvo constante hasta la

culminacioén del cultivo.
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= bulbos grandes

54 76

Dias después de siembra

Figura 4. Peso fresco de los botones florales de Lilim ‘Original love’. Los datos son la

media de 3 repeticiones, la clasificacion a y b se obtuvo con la prueba de t de student
(0.05).
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4.5. Azlcar de brote y botones florales

Los brotes de los bulbos chicos a los 15 dds presentaron mayor porcentaje de azUcar, en
comparacion con los brotes de los bulbos grandes, lo cual puede ser el resultado de una
mayor acumulacion en detrimento del crecimiento. Por tanto, no solo la capacidad
fotosintética y el contenido de azucar influye en el crecimiento. Esto porque se indico, el

brote del bulbo grande tuvo mayor crecimiento que el brote del bulbo chico.

La Figura 5, muestra en tanto, el contenido de azucar en los botones florales de los
bulbos chicos a partir de los 42 dds hasta los 54 dds se elevd paulatinamente hasta los 76

dds.

El contenido de azucares en los botones florales generados en bulbos grandes fue
diferente, ya que del dia 42 al 54 (siendo estadisticamente iguales con los botones
florales del los bulbos chicos en estas fechas) hubo un incremento, disminuyendo

ligeramente a los 76 dds.

Puesto que, la sacarosa es sintetizada en una hoja madura y se exporta a través del
floema a otras partes de la planta. Los datos de este trabajo, siguieren una mayor
actividad fotosintética, principalmente, las hojas generadas en plantas originadas por

bulbos chicos. De tal manera que este azucar puede ser transportado al bot6n floral.
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Figura 5. Contenido de azUcar en botones florales generados en bulbos chicos y grandes
de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar. Los datos son la media de 3 repeticiones. *,
Significativo a 0.05; ** significativo a 0.01; NS, no significativo al 0.05 con la prueba
de t de student.

4.6. Numero de botones florales

Julio (2009) reportd que el calibre del bulbo modula la calidad de la flor; cuanto mas
pequefios menor cantidad de capullos florales por tallo, menor longitud del mismo y
menor peso de la planta, sin embargo, esto se da principalmente entre calibres, y no en el
presente trabajo, donde estadisticamente hubo variacion en el numero de flores por tallo,
a pesar del tamafio inicial del bulbo de donde se origin6 cada tallo. Como se indica en la
Figura 6, hubo baja produccion de botones florales, influenciados principalmente, por la
falta de fertilizacion. Sin embargo, Torres et al. (2009) no encontraron deferencias en el
namero de botones florales al comparar dos regimenes de fertilizacion nitrogenada

contra un control sin fertilizar.
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Ademas, se observo que la disminucion de botones florales de 54 a 76 dds indica la

presencia de algun estrés o enfermedades que genero caida de dichos érganos.

4.0 NS
; NS
3.0 NS

._,__.,\ —#—Dbulbos chicos
2.0 s

bulbos grandes

no. flores

1.0
0.0

42 54 70

Dias después de siembra

Figura 6. NUmero de botones florales de acuerdo al tamafio de bulbos de Lilium
‘Original love’, sin fertilizar. Los datos son la media de 3 repeticiones, un tallo por
repeticion . NS, no significativo con la prueba de t de student (0.05).

Sin embargo, aunque estadisticamente no hubo diferencias, econdmicamente si las hay.
Por ejemplo Coxflor® (empresa proveedora del bulbo), la cual es una empresa pionera y
lider en la produccion de flores en México, marca una clasificacion de calidad para la
comercializacion de Lilium, norma que se basa en la altura y el nGmero de botones
florales por tallo. Dicha clasificacion muestra diferentes categorias, en donde la calidad
Plus es de 4 a 6 botones por tallo y una altura de 90-110 cm; la calidad Expesde2 a3
botones por tallo con una altura de 70 a 80 cm; y la calidad Med es de 1 a 2 botones por
tallo con una altura de 70 cm. Con base en lo anterior, solo las plantas obtenidas de

bulbos clasificados como “bulbos grandes” entran en la clasificacion de Exp, mientras
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que el resto de las plantas logran ingresar en la clasificacion de Med. Esto solamente

tomando en cuenta el niimero de botones.

4.7. Correlaciones

4.7.1. Correlacion entre azucar del bulbo y aztcar de botones florales

En el Cuadro 3 se muestra las correlaciones significativas entre el aztcar de los bulbos
con el azucar de los botones florales. Sobresale el hecho de que a los 54 dds existe
correlacion negativa y significativamente entre el azucar de los botones con el azlcar

del bulbo.

Esto sugiere un periodo critico de desarrollo, donde el azicar del bulbo es altamente
demandado por diversos 6rganos, entre ellos el boton. Esto es similar a lo dicho por
Rees (1992), donde las reservas contenidas en el bulbo se desplazan desde el bulbo
hacia la parte aérea en los primeros dias de crecimiento, debido que ésta es la estructura

de reserva para iniciar el crecimiento del cultivo.

De manera contraria, a los 76 dds se present6 correlacion positiva y significativa entre

el contenido de azucar en el bulbo y el botén floral.

Es probable que la correlacion se deba a que la demanda de los botones florales ahora
sea satisfecha por las hojas, y ademas el proceso de acumulacion de sintesis de azucares
por las hojas esté a una tasa de velocidad alta que permite que el azucar se exporte al

botén y al bulbo (Rodriguez, 1991).
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Cuadro 3. Andlisis de correlacion para el azlcar de los bulbos con el azucar del brote y
botones florales de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

AzUcar botones 54 dias AzUcar botones 76 dias

AzuUcar bulbo 54 dias -0.814*

AzUcar bulbo 76 dias 0.934**

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.2. Correlacion entre peso de bulbo y aztcar del bulbo
Se observa en el Cuadro 4 que el contenido de azlcar del bulbo a los 76 dds tuvd una

correlacion negativa con el peso del bulbo a los 76 dds. Esto sugiere que el almidon se
desdobla y los azlcares se traslocan a la parte aérea (Rolland et al., 2006) con la
consecuente pérdida de peso del bulbo, y en este caso el aumento en el peso del boton

floral.

Cuadro 4. Ambito de analisis de correlacion entre peso del bulbo y azlcar en el bulbo
de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

Peso bulbo 76 dias

AzUcar bulbo 76 dias -0.865*

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.
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4.7.3. Correlacion entre peso de botones florales y aztcar en el bulbo
Si bien a los 76 dds las hojas ya deben estar aportando azucar al boton, la correlacion del

Cuadro 5 sugiere una alta demanda de estos carbohidratos para incrementar el peso del
botdn floral en Lilium ‘Original love’. Ortega-Blu et al. (2006) encontraron que la parte
aérea se desarrolla a través de un rapido crecimiento en altura, aumentando su area
fotosintética y se distinguen los botones florales, los nutrimentos se translocan hacia

ellos, con lo cual las flores pasan a ser la demanda mas importante.

Cuadro 5. Correlaciones presentadas entre peso de botones florales y el azlcar en el
bulbo Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

Peso botones 76 dias

AzUcar bulbo 76 dias -0.899*

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.4. Correlacion entre diametros de botones flores y aztcar del bulbo
El contenido de azucar del bulbo a los 42 y 54 dds presentd correlacion negativa con los

didmetros mayores de los botones florales a los 42, 54 y 76 (Cuadro 6). Esto sugiere,
nuevamente, la necesidad de los carbohidratos para que el 6rgano floral aumente su
tamafo, y que esta necesidad no ocurre, ya que no hay flores, en los inicios del

desarrollo.

En plantas bulbosas, la demanda de carbohidratos de las flores usualmente no es

cubierta completamente por el 6rgano de reserva, y por tanto, en la produccion de flores,

31



el requerimiento interno de nitrogeno debe considerar la necesidad de producir hojas y
flores (Pinochet, 1999). Es decir, el requerimiento es cubierto por las reservas del bulbo

y los azUcares recién sintetizados.

Cuadro 6. Correlaciones manifestadas entre los diametros de los botones florales con el
azucar del bulbo de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

Diametro Diametro Diametro Diametro
mayor 42 dias menor 42 dias mayor 54 dias mayor 76 dias
Azucar bulbo -0.877*
42 dias
AzUcar bulbo -0.897* -0.925**
54 dias

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.5. Correlacion entre azucar del bulbo y peso del mismo con el aztcar de botones
florales
Las correlaciones del azucar en los botones florales y azlcar en el bulbo, son

contradictorias a los 54 y 76 dds. Ya que los 76 dds es positiva (Cuadro 7).

Esto indica una posible cinética entre los requerimientos de la demanda (boton floral) y
una fuente (el bulbo). Ademas, existe el aporte de las hojas e indica la necesidad de
elaborar curvas de requerimiento nutricional (Ortega-Blu et al., 2006). Por otra parte, el
peso del bulbo a los 15 es negativa correlacionado con el contenido de azUcar del brote a

los 15 dds.
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Cuadro 7. Correlaciones entre el aztcar del bulbo y el azlcar en el brote y botones
florales de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

AzUcar bulbo AzUcar bulbo 76 Peso del
54 dias dias bulbo 15
dias
AzUcar brote 15 dias -0.828*
AzUcar botones 54 dias -0.814*
AzUcar botones 76 dias 0.934**

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.6. Correlacion entre peso de botones florales y bulbo con azlcar de botones
florales
Existe correlacion negativa entre el contenido de azucar del brote a los 15 dds con el

peso del bulbo a los 15 dds. El azlcar en los botones florales a los 76 dds esta
negativamente correlacionada con el peso de los botones florales a los 76 dds como lo
muestra el Cuadro 8. Esto es posiblemente, porque la planta esta enfocada a la
formacion de hojas y botones florales, y los nutrimentos, agua, carbohidratos, etc.,
mismos que a su vez pasaran a ser parte de los carbohidratos presentes en dichos

6rganos se enfocaran para formar nuevos brotes o en su caso botones florales.

Reid (2009) reportd que los almidones y azucares almacenados dentro de los tallos,
hojas y pétalos proporcionan la mayor parte del alimento necesario para que las flores se

desarrollen, abran y mantengan su color.
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Cuadro 8. Anélisis de correlacion presentada entre el peso de brote y botones florales
con el azlcar del brote y botones florales de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

Peso botones 76 dias Peso bulbo 15 dias

AzUcar brote 15 dias -0.828*

AzUcar botones 76 dias -.843*

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.7. Correlacion entre namero de flores y peso de botones florales
Se observo que légicamente, a mayor ganancia de peso en botones a los 54 dds, mayor

namero de flores por planta a los 54 dds (Cuadro 9). Esto indica una correlacion
posiblemente relacionado con la calidad del tallo, ya que a mayor nimero de botones

florales, mayor peso del mismo.

De manera interesante, el peso de los botones florales a los 76 dds se correlaciond
positivamente con el nimero de flores a los 76 dds. Quispe (2011), en su investigacion,
con la variedad Starfighter hibrido Oriental bulbos de calibre 14/16, observé 4 botones

por planta, en este trabajo, también se empleo dicho calibre.

El tamafio del bulbo o calibre influye directamente en el nimero de botones florales, tal

como lo menciona Larson (1998).
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Cuadro 9. Correlaciones entre didmetros y numero de flores con el peso de botones
florales de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

No. Flores 54 No. Flores 76

dias dias
Peso botones 54 0.895*
dias
Peso botones 76 0.876*
dias

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.

4.7.8. Correlacion entre didmetro de botones florales y nimero de flores
En el Cuadro 10 se encontrd la correlacion negativa entre el nimero de flores a los 42

dds con el diametro mayor del botdn floral a los 54 dds. Esto posiblemente se deba a que
a mayor numero de flores por planta, existe una disminucion en el didmetro del botén.
Al respecto, Fuentes (1994) sefial6 que algunos fitorreguladores tienen una accion sobre
las plantas que provocan que un gran numero de yemas evolucionen a flores, en

consecuencia se consigue un aumento en el nimero de flores.

Este trabajo, como no existio fertilizacion, posiblemente no se obtuvo un aumento en la
presencia de botones florales. Para este cultivo, el diametro de botdn floral es importante
para el floricultor, puesto que cuando se tiene didmetros anchos, ya en el momento de la
antesis las flores son densas, los tépalos estan mas contiguos, con mayor atractivo y se

ven de mayor tamafio, mientras que cuando el diametro es angosto sus tépalos son
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delgados o raquiticos, perdiendo en cierto grado parte de su calidad y atractivo

(Villalobos, 2013).

Cuadro 10. Correlaciones entre didmetros de botones florales y nimero de flores con
didmetros y nimero de flores de Lilium ‘Original love’, sin fertilizar.

Diametro mayor 42 No. Flores 42 Diametro mayor 54

dias dias dias
No. Flores 42 dias -0.863*
Diametro menor 54 -0.863*
dias
Didmetro mayor 76 0.916*
dias

*Significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01.
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V. CONCLUSIONES

No existié diferencia significativa en el nimero de flores por efecto del tamafio, grande
0 chico, de bulbos de Lilium ‘Original love’ en cultivo sin fertilizar. El nimero de
botones florales para ambos tamafios fue bajo en relacion al ofrecido por el vendedor (4
flores por tallo). Sin embargo, el peso del botdn floral originado por el bulbo grande si
fue de mayor tamafio que el originado por el bulbo chico. Es decir, en este trabajo se
observo que el tamafio inicial del bulbo, en un rango que el proveedor del mismo
considera igual, la diferencia en el tamafio de la flor, si esta relacionada al tamafio del

bulbo.

El peso del bulbo durante el desarrollo del cultivo generé diferencias a los 54 y 76 dds,
donde el bulbo grande peso méas que el bulbo chico. Pero a los 76 dds, los bulbos chicos

presentaron mayor cantidad de azUcar.

Las correlaciones entre el aztcar del bulbo, los brotes y los botones florales indican un
movimiento, y es posible ver la influencia de otros drganos vegetales que no se

estudiaron como por ejemplo, las hojas.
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VI. RECOMENDACIONES

Finalmente con este trabajo se puede recomendar realizar un estudio que contemple la
determinacion de almiddn para evidenciar la situacion real del cultivo de Lilium, ya que
no se determino la cantidad de azdcar en las hojas, lo cual permitiria establecer un mejor
conocimiento sobre el desplazamiento de los azucares a partir del bulbo, pasando por

tallo, hojas y flores.

Si posteriormente se realiza este estudio méas detalladamente se podria dar a conocer a
los productores para que tengan nocién sobre el tipo de material que adquieren, puesto
que les ayudaria para seleccionar los bulbos, los cuales no siempre los mas grandes

Ilegaran a proveer mayor nimero y calidad de botones.

Con este trabajo se observo que no se requiere de una mayor fertilizacion, lo que
permitiria recomendar a los productores un cultivo con minima fertilizacion, ya que las
flores obtenidas aunque en nimero no fue favorable, presentaron una buena calidad.

Esto impactaria en la importancia econdémica, disminuyendo los gastos de produccién.
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VIl. ANEXOS

Método de 3,5 dinitrosalicilico

Los materiales vegetativos se maceraron en un mortero, se les agregé 30 ml de agua
destilada, se filtrd para separar los restos sélidos y se procedié como a continuacién se

describe:

Se tomaron 5 ml del jugo filtrado en un matraz de 100 ml y se le adicionaron 5 ml de
H:ClI (&cido clorhidrico). Se colocé a 65 °C en bafio de agua por 10 min. Se dejo enfriar
a temperatura ambiente, se aford con agua destilada a 100 ml, se agreg6 unas gotas de
fenoftaleina y se neutraliz6 con NaOH (Hidroxido de sodio) al 10%. En tubos de cristal
de 10 ml se adicionaron 0.5 ml de la muestra y 0.5 del reactivo 3,5 dinitrosalicilico. Los
tubos se colocaron en bafio de agua a 100 °C por 5 min. Se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y se le afiadio 5 ml de agua destilada. Se agitd y se realizo la lectura a 540 nm

en espectrofotometro.
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