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RESUMEN

Para mejorar la calidad comercial y vida postcosecha de flores de corte, entre ellas
Lilium, es necesario determinar sus requerimientos nutrimentales. A pesar de que se
sabe que N y Ca son nutrimentos importantes y que tienen particular influencia en la
calidad comercial de esta especie. El presente trabajo se realizdé con la finalidad de
incrementar la vida de florero en plantas de Lilium tiber L. tipo oriental. Para lo cual se

evaluaron tres niveles de Ca en la solucion.

Con la concentracién de 11 me L™ de Ca en la solucién nutritiva se obtuvo el mayor
nimero de dias de florero, mientras que en la dosis baja (7 me L™ de Ca), es la que
presento la menor vida de post cosecha, pero con esta dosis se alcanzé la mayor altura

de planta.
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[. INTRODUCCION

El Lilium spp. es unaespecie de facil manejo y poco exigente en cuantoa requerimientos
ambientales y nutricionales,lo que ha permitido su amplio cultivo en México, ademasde
ser muy cotizada en el mercado internacionalde flores de corte. Los nuevos cultivares
muestran diferencias en color, porte de la flor y la susceptibilidad a desarrollar una

sintomatologia tipica caracterizada por quemaduras en hojas (Chang y Miller, 2003).

Este sintoma se observa como bandas transversales blancas grisaceas a 1 0 2 cm en
el extremo de las hojas 0 como puntas necréticas en las hojas de la parte baja de la
planta. Los sintomas se manifiestan mas claramente cuando la planta alcanza una
longitud aproximada de 30-40 cm, justo antes de que los botones florales empiezan a

ser visibles. Estos sintomas se han identificado con bajo (< 4 me L) o adecuado (8 me

L) suministro de calcio en la solucién nutritiva (Miller, 2003).

Entre los cultivares asiaticos y orientales que presentan con frecuencia esta
sintomatologia estan Pirate, Marseille, Vermeer, Dreamland, Star Gazer, Acapulco y
Muscadet. La sintomatologia descrita esconsecuencia de un colapso de una de las
capas de célulasdel parénquima de empalizada justo debajo de la capa epidermal y se

atribuye a una deficiencia de Ca (Bush, 2005).

Un factor que puede influir en esta deficiencia es el uso de soluciones nutritivas tipo, ya
gue hay poca informacion relativa a soluciones nutritivas estandarizadas por especies,
cultivares, estados de desarrollo, condiciones climaticas o métodos de cultivo.Una
situacion similar se presenta con la fertilizacion normal usado para los cultivares de

Lilium en fertirriego (Gill et al., 2006).



La deficiencia de calcio también se atribuye a que en el mejoramiento genético de los
cultivos ornamentales los hibridos presentan una mayor acumulacién de biomasa, altas
tasas de crecimiento y un mayor requerimiento de nutrientes, lo que promueve una
mayor demanda (Bass et al.,2000; Engelbrecht, 2004). Esto explica por qué en las
mismas condiciones de crecimiento algunos cultivares de la misma especie desarrollan
su ciclo en forma ¢ptima en tanto que otros presentan deficiencias, si no reciben

fertilizaciones complementarias (Baligar et al., 2001).

En la plantacion de especies ornamentales, como Lilium spp. en el Estado de México,
México, la mayoria de los productores aplican dosis excesivas de fertilizantes, por lo
que se incrementan los costos de produccion en el cultivo y se contaminan el subsuelo

y los mantos freaticos (Simmonne y Hutchinson, 2005).

Esto causa una mayor susceptibilidad a enfermedades, desbalance nutrimental y menor
vida post cosecha (Gaur y Adholeya, 2005). Por lo tanto, es necesario un desarrollo
sustentable en la produccién de ornamentales basado en la busqueda de alternativas

eficientes y econémicas de fertilizacion (Jeffries et al., 2003).

Lilium ssp. es una planta gedfita formada por un bulbo que posee bracteas escamosas
gue sirven de almacenamiento de sustancias de reserva necesarias para el desarrollo
de la planta antes de la emergencia del sistema radical, el cual estd compuesto por
raices carnosas que nacen del disco basal, y raices adventicias del tallo ubicadas en la
porcion superior del bulbo. Estas ultimas tienen la funcion de absorber nutrientes y
agua. No obstante lo anterior, el bulbo y sus raices son insuficientes para obtener flor

de calidad comercial, lo que hace necesaria una adecuada fertilizacion para disminuir



los costos de produccién y dafios al medio (Bafion et al., 2000). El suministro adecuado
de nutrientes, asi como el requerimiento por el cultivo, son factores a considerar para
ajustar la composicion y precisar el control de la solucién nutritiva para alcanzar el

maximo potencial genético de desarrollo (Benton, 2000).

1.1 Objetivo

e Evaluar el efecto de dosis crecientes de Ca en la solucién nutritiva sobre el

desarrollo de la planta y calidad de la flor de Lilium tiber oriental.

1.2 Hipotesis

e Al menos uno de los niveles de Ca utilizados para este experimento influird en la

calidad de la planta y flor de Lilium tiber oriental.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

Lilium es una planta herbacea perenne con bulbos escamosos, llamada comidnmente
azucena hibrida. El género Lilium comprende unas 100 especies distribuidas por las
regiones templadas del hemisferio boreal; una docena de ellas son indigenas de
Europa y dos en América del Norte, mientras que 50-60 especies se encuentran en

Asia (Royal Botanic Gardens, 2010).

2.2 Taxonomiay Morfologia

2.2.1 Taxonomia

Familia: Liliaceae

Género: Lilium L.

Subgéneros: Cardiocrinum, Eulirion y Liliocharis

Especies: Las especies del género Lilium son alrededor de un centenar, y un gran
namero de ellas se cultivan para flor cortada o para planta en maceta o de jardin. Las
mas interesantes son L. longiflorum, de flores blancas y los hibridos producidos por
cruzamientos entre varias especies, principalmente L. speciosum y L. auratum, con

llamativos colores que van del rojo al amarillo (Bafion et al, 2000).

Nombre comuUn: Azucena hibrida.



2.2.2 Morfologia

Sistema radicular: Esta constituido por un bulbo de tipo escamoso, teniendo un disco
en su base, donde se insertan las escamas carnosas, que son hojas modificadas para
almacenar agua y sustancias de reserva. Del disco salen unas raices carnosas que es
preciso conservar, ya que tienen una funciéon importante para la nutricion de la planta en
su primera fase de desarrollo. En el disco basal existe una yema rodeada de escamas,
que al brotar producird el tallo y, al final de su crecimiento, dara lugar a la
inflorescencia, mientras tanto se forma una nueva yema que originara la floracion del
afo siguiente. La mayoria de los Lilium forman las llamadas "raices de tallo", que salen
de la parte enterrada e inmediatamente encima del bulbo y tienen bastante importancia

en la absorcion de agua y nutrientes (Torreblanca, 2004).

Hojas: Son lanceoladas u ovalo-lanceoladas, con dimensiones variables, de 10 a 15 cm
de largo y con anchos de 1 a 3 cm, segun tipos; a veces son verticiladas, sésiles o
minimamente pecioladas y, normalmente, las basales pubescentes o glabras,
dependiendo igualmente del tipo paralelinervias en el sentido de su eje longitudinal y de

color generalmente verde intenso (Alcaraz y Sarmiento, 1999).

Flores: Se sitian en el extremo del tallo, son grandes o muy grandes; sus sépalos y
pétalos constituyen un periantio de seis tépalos desplegados o curvados dando a la flor

apariencia de trompeta, turbante o caliz. Pueden ser erectas o colgantes.

En cuanto al color, existe una amplia gama, predominando el blanco, rosa, rojo, amarillo

y combinaciones de éstos.



Fruto: Es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente y esta provisto
de numerosas semillas, generalmente alrededor de 200. Su semilla es generalmente

aplanada y alada.

2.3 Importancia Econdmicay Distribucion Geografica

Las flores més vendidas en el mundo son, en primer lugar, las rosas seguidas por los
crisantemos, tercero los tulipanes, cuarto los claveles y en quinto lugar los Lilium

(Alcaraz y Sarmiento, 1999).

El Lilium es una flor de calidad, muy apreciada por el consumidor, lo que asegura una
buena demanda en el mercado, en el que hay competencia entre diferentes paises. Son
muy utilizadas para ramos, para floreros y también en los jardines.
Holanda tiene el monopolio de la produccién de bulbos (3.500 ha), que se desarrollan,
por otra parte hay también producciones de bulbos en Japon, en Estados Unidos y en
Francia en las Landas. En cuanto a la produccién para flor cortada, representa 20 ha en
Holanda y mas de 80 ha en Francia y en Italia. Los principales proveedores de la Unidn
Europea son: Israel, Kenia y Colombia; siendo el Lilium la flor mas exportada durante el

afio 2001 (Robles, 2004).

Las producciones exportables de Colombia y Costa Rica se han orientado hacia
especies mas caras y de mejor calidad, siendo el Lilium una de las mas cotizadas.
Uno de los paises en incrementar su cultivo es Chile, las ventas al exterior se realizan
durante todo el afo, aunque el 55% del volumen exportado se concentra entre

diciembre y febrero. La velocidad de expansion de este cultivo esta condicionada por el



precio de los bulbos. Este precio, en general, se puede considerar alto, lo que
constituye un freno al incremento de la superficie cultivada. A pesar del
condicionamiento anterior, la gran aceptacion por el publico de esta flor y su buena
cotizacion en los mercados, ha llevado a que en los ultimos 10 afios se haya triplicado

su superficie de cultivo (Robles, 2004).

2.4 Produccién de ornamentales

En México actualmente existen 14,400 hectareas cultivadas con flores (floricultura). La
horticultura ornamental hace méas énfasis a la actividad que produce flores, plantas y
arboles en contenedor (maceta o bolsa) o en plantacion al suelo, bajo alguna de las
siguientes modalidades: invernadero, bajo malla sombra o a cielo abierto.Se reporta
qgue hay, a nivel nacional 6,500 ha dedicadas a la horticultura ornamental, Morelos es
el primer productor nacional de plantas de ornato y de flor en maceta, ocupando 32%,
o0 sea 2,100 has las cuales son ocupadas con 2,200 viveros distribuidos en toda la
entidad donde producen mas de 1,000 especies y generan 11,000 empleos, el 40% de
los cuales lo ocupan mujeres. En estas 2,100 has, el 58% se cultivan a cielo abierto
(1,218 ha), el 20% bajo invernadero (420 ha) y 22% a media sombra (462 ha) (Cabrera,

2001).

Algunas empresas que tienen arriba de 10 has de produccion de plantas en maceta
bajo invernadero, malla sombra 0 a cielo abierto, sin embargo, la superficie promedio
por productor es de 3,000 a 5,000 m?, cultivan flor de corte: agapando, gladiola, Lilium,
nardo, ave del paraiso, rosa, girasol, lissianthus, alcatraz y estatice; en follajes: ficus,

helechos, araucarias, teléfonos, hiedras, coleos, cedros, cissus y phylodendrum entre



otros; plantas en maceta con flores: impatiens, petunias, kalanchoes, nochebuenas,
anturios, crisantemos, cempaxuchitl, pensamientos, begonias, vincas, alcatraz,
spathiphyllum, lilium, bromelias, orquideas, hortensias, gerberas, cyclamen, entre otras.

(Sanchez et al 2004).

En 1999 se produjo 5 millones de dolares, al comercializarse en el extranjero especies
como el impatiens, nochebuena, kalanchoes y geranio (esquejes). Su principal mercado
esta en Alemania, EUA y Canada, a través de varias empresas exportadoras y a través
de siete comercializadoras ubicadas en Cuernavaca y Cuautla Morelos principalmente.
La comercializacion para el mercado nacional se realiza en los mercados de Xochimilco
(Madre Selva, Caltongo, Cuemanco) en la Ciudad de México (65 %) en otros estados

se comercializa el (33 %) y en los supermercados (2 %). (Cabrera, 2001).

2.5 Importancia del cultivo de Lilium spp. en México

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

R. chinensis), gerbera (Gerbera jamesonni) y lily (Lilium spp) (Bafion, 2002).

El Lilium proviene de regiones frias, presenta amplia diversidad de cultivares con buena
aceptacion en el mercado nacional e internacional, por lo que su cultivo es altamente
rentable. La superficie cultivada con esta especie ha sido una de las que mas se ha

incrementado en las ultimas décadas a nivel nacional y mundial. En 2007 en el corredor



horto—floricola del Estado de México se ubicd entre los cinco cultivos de mayor

demanda, por lo que su produccion se efectla en forma intensiva (Beltran, 2008).

2.6 Material Vegetal

Segun Jiménez y Caballero (2000), las cualidades deseadas de los Lilium, depende de

los gustos y exigencias del mercado en cada momento, y son:

>

Posibilidades de cultivo en invernaderos adecuados para todo el afio con luz
artificial.
Tallo floral de longitud suficiente y muy fuerte. El capullo floral debe tener un

buen color y encontrarse mirando hacia arriba, y lo suficientemente corto para el

cultivo en maceta.

Periodo de crecimiento en cultivo bajo invernadero que permita un mayor nimero

posible de dias.

Que sean poco susceptibles a las quemaduras de las hojas, asi como a la

deshidratacion del capullo floral y mas resistentes a Fusarium sp.

Temperaturas del invernadero: que sea la mas baja posible durante el

crecimiento en el interior del invernadero.

Facilidad de corte, clasificado, etc.

Mantenimiento de la calidad: facilidad en el transporte y de larga permanencia

como flor cortada.

Seguridad: porcentaje elevado de flores cortadas bajo cualquier circunstancia.



» Desarrollo en el campo: cantidad, tamafio con sin doble morro y resistente a

cualquier posible enfermedad.

» Teniendo en cuenta estas exigencias, los mejoradores vegetales han

desarrollado los siguientes grupos de hibridos:

» Hibridos asiaticos. De 1 m de altura aproximadamente, son muy robustos y
florecen en verano. Figuran mas de 100 variedades. Los hibridos de semi-pita

son los mas conocidos destacando la variedad "Enchantment".

> Hibridos orientales. Son exdticas azucenas con llamativos colores. Entre las
variedades mas conocidas figuran "Imperial Crimson", "Empress of India",

"StarGazer", "Le Reve", "Acapulco” y "Siberia".

» Hibridos longiflorum. No existe actualmente una gran demanda. Se producen

s6lo una o dos variedades anualmente.

» Hibridos longiflorum/asiaticos.

» Hibridos longiflorum/orientales (hibridos L/O).

» Hibridos orientales/asiaticos (hibridos O/A).

2.7 Exigencias del Cultivo

2.7.1 Exigencias en Clima

Los elementos climaticos mas determinantes para este cultivo son la luz, la

temperatura, y sus efectos combinados (Marinangeli et al, 2004).
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2.7.1.1 Luz.

En el Lilium la luz afecta el desarrollo de la planta, incluso la floracion y la especie se
describe como sensible al fotoperiodo, requiriendo para su normal desarrollo y
produccién un fotoperiodo largo. Esta condicion depende de la época del afio, de la

variedad y la cantidad de luz que permite ingresar el invernadero. (Sanchez et al, 2004)

Una falta de luz puede provocar dos anomalias en la flor:

» Aborto de las flores. Decoloracion en la base del boton floral que al final se

necrosa o no, pero cesa su desarrollo.

» Abscision. Blanqueamiento del botén floral, seguido de un estrechamiento del

pedunculo que lo sustenta y posterior caida del mismo.

Un exceso de luz hace palidecer los colores y da lugar a tallos demasiados cortos en
cultivares de poco crecimiento. Existen grandes diferencias entre las necesidades de
luz de unos y otros cultivares, siendo mas exigentes los pertenecientes al grupo
speciosum, algo menos los del longiflorum y menos los otros grupos. Entre los hibridos

asiaticos suelen ser mas exigentes los de ciclo de cultivo mas largo (Bafion, 2002).

El momento critico de falta de luz es cuando comienzan a formarse los botones florales.
Una escasa iluminaciéon es esa época (fin de otofio y principio de invierno), puede

originar en algunos cultivares la pérdida de floracion.

2.7.1.2 Temperatura

Para la mayoria de los hibridos se aconsejan temperaturas nocturnas entre los 12-15°C

y las diurnas a 25 °C. Las variedades orientales son mas sensibles a las bajas
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temperaturas, no permitiendo minimas menores a 12 °C; tampoco les conviene
temperaturas mayores de 25 °C. Las altas temperaturas junto a una baja intensidad
luminosa producen efectos negativos sobre las plantas. El Lilium también es sensible a
temperaturas elevadas del suelo, fundamentalmente en las primeras fases de cultivo,
ya que el proceso de formacion de la flor se inicia desde la plantacion y si en ese
momento existe una temperatura de suelo elevada (25°C), el numero de flores es
menor. También dificulta el desarrollo de las raicillas del tallo y las hace mas propensas

al ataque de enfermedades. (Flor verde, 2000).

Para amortiguar estos efectos negativos se recomienda:

» lluminacion de apoyo para momentos criticos.

» Recubrimiento del suelo con materiales aislantes (turba, paja, pinocha, etc.) para

evitar excesos de temperatura en el suelo.

» Sombreado del cultivo en épocas muy luminosas hasta el inicio de la formacion
de los botones florales. Se puede emplear malla de sombreo del 50% de

extincion, hasta que el cultivo alcance 25-40 cm.

2.8 Cultivo En Invernadero

2.8.1 Plantacion

La plantacion debe programarse con antelacion para que a la llegada de los bulbos se
proceda inmediatamente a su colocacion en el terreno. Si no se realiza inmediatamente,
los bulbos se podran conservar hasta 8-10 dias en camaras con temperaturas de 0-2 °C

(Jiménez y Caballero, 2000).
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Normalmente existen dos épocas de plantacion:

» Plantaciones de septiembre a noviembre, buscando la produccién invernal y

huyendo de las elevadas temperaturas del verano.
» Plantaciones de enero a marzo de cara a la produccion de primavera.

Las densidades de plantacion dependeran del tipo de Lilium a cultivar, del calibre del
bulbo y del momento de plantacion. En épocas de menor luminosidad de emplearan
densidades menores y en épocas de mayor luminosidad, las densidades mayores. En
general puede utilizarse 80 bulbos/m? para calibre 10/12, 60-70 bulbos/m? para calibres
12/14 y 50-60 bulbos/m? para calibres 14/16.La profundidad de plantacién esta muy
relacionada con la facultad que poseen algunos hibridos de emitir raices de tallo. Estas
raices salen de la parte enterrada del tallo, por lo que el bulbo debe ponerse a
suficiente profundidad para facilitar el desarrollo de las mismas. Para plantaciones
invernales la profundidad adecuada es de unos 8 cm, mientras que en plantaciones de

verano sera de 10-12 cm. (Bafién, 2002).
2.8.2 Produccion de plantas en maceta bajo invernadero

La produccion de plantas ornamentales en maceta bajo invernadero, es una
importante actividad que requiere de atencién especial a todos y cada uno de los

procesos técnicos involucrados en ella (Jiménez y Caballero, 2000).

Otra de las aplicaciones de los Liliums, es para el cultivo en macetas, para ser
utilizados en la ornamentacion de casas, balcones, jardines y cementerios. Hasta hace

poco tiempo, para ello se utilizaban los Liliums para flor cortada, con la aplicacion de
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productos reguladores del crecimiento, como paclobutrazol (Bonzi) y ancymidol
(Reducymol) que se aplican con el agua de riego, en pulverizacion o sumergiendo los
bulbos, al fin de mantenerlos con un corto desarrollo, siendo el 6ptimo entre 30 a 40 cm.
Los resultados seran muy variables, ya que influyen en el mismo, una cantidad de
factores, entre los que destacamos: la fecha del cultivo, sustrato empleado, temperatura
de cultivo y las caracteristicas de cada cultivar (variedad). En la actualidad, existen una
gran cantidad de cultivares (variedades) de Liliums de corto desarrollo obtenidas por
mejoras genéticas. Para el cultivo, durante todos los meses del afio, en la que en
muchas variedades, no es necesaria la aplicacion de productos quimicos reguladores
del crecimiento, su cultivo, difiere poco de los de flor cortada. Las medidas de cultivo

especificas, son las que seguidamente exponemos (Cabrera, 2001).

2.8.3 Medidas de cultivo

Debemos de mantener el sustrato de la maceta suficientemente humedo, durante el
cultivo. Se puede producir un amarillea miento de las hojas, siendo las causas las
siguientes: caracteristicas propias del cultivar (variedad) de que se trate, una falta de
luz (demasiado macetas por metro cuadrado), un cultivo con demasiada humedad o un
ataque de Pythium (Ansorena, 2001.).

2.8.4 Sustratos

En particular la produccion de cultivos en contenedores o recipientes, ya sean macetas
y bolsas para la produccion de plantas ornamentales, requiere de un conocimiento y
comprension amplio del ambiente, para el desarrollo de las raices, presente dentro del

contenedor y de como éste es afectado por las propiedades fisicas y quimicas de los
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sustratos utilizados (Cabrera, 2001). Una planta que crece en contenedor enfrenta

condiciones diferentes a las que enfrenta una que crece en el suelo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas del ambiente de un contenedor con relacion al cultivo en el
sustrato

Factor Cultivo en maceta Cultivo en suelo
Retencion de De capacidad de contenedor a De capacidad de campo a
humedad marchitamiento en 1 a 3 dias marchitamiento en 1 a 3 semanas
Aireacion De baja a alta en un dia De adecuada a alta la mayoria del
tiempo
Nutriciéon De alta a baja en una semana De alta a baja a lo largo de la
temporada
PH Cambio de 1 a 2 unidades en Relativamente constante a lo largo
una a 3 semanas de la temporada
Salinidad Problemas crénicos en 4 De baja a alta a lo largo de la
semanas temporada
Temperatura Cambio de 10 a 30 °C en un Relativamente constante a lo largo
dia de la temporada

Fuente: Modificado de Cabrera (2001).

Con el conocimiento del comportamiento de un sustrato en contenedor y conociendo
las propiedades fisicas y quimicas de los materiales disponibles para elaborar

sustratos, se podran elaborar las mezclas adecuados para cada cultivo en maceta.

2.8.5 Necesidades hidricas

Durante las tres primeras semanas debe existir una humedad constante en el suelo,
evitando los encharcamientos, dando riegos muy frecuentes y poco caudalosos. Esto
ayuda a rebajar la temperatura del suelo, se disminuye la concentracion de sales y
facilita la emision de raices del tallo.Desde tres semanas antes de la recoleccion hasta
el momento de la recoleccién existe otro momento critico de maximo consumo de agua,

que debe ser considerado en el calculo de las necesidades hidricas (Gill, 2006).
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El Lilium exige agua de buena calidad, no debiendo sobrepasar 1 gr/l de sales totales y
400 mg/l de cloruros. En general el riego debera ser muy frecuente y en pequefas
dosis, dependiendo de la naturaleza del suelo y de la evaporacién, eligiendo las horas
tempranas de la mafiana para regar y permitir asi que a media tarde las hojas estén

secas (Bafon, 2002).
2.8.6 Soluciones Nutritivas

La solucidén nutritiva (SL) esta regida por las leyes de la quimica inorganica, ya que
tiene reacciones que conducen a la formacion de complejos y a la precipitacién de los
iones en ella, lo cual evita que estos estén disponibles para las raices de las plantas

(De Rijck y Schrevens, 1998).

En los cultivos Hidropdnicos todos los elementos esenciales se suministran a las
plantas disolviendo las sales fertilizantes en agua para preparar la solucion de
nutrientes. La eleccion de las sales que deberan ser usadas depende de un elevado
namero de factores. La proporcion relativa de iones que debemos afadir a la
composicidbn se comparara con la necesaria en la formulacién del nutriente; por
ejemplo, una molécula de nitrato potasico KNO3 proporcionara un ion de potasio K*y
otro i6n de nitrato NO3", asi como una molécula de nitrato célcico Ca (NO3), nos dara un
i6n calcico Ca %" y dos iones deNOs". Las diferentes sales fertilizantes que podemos
usar para la solucion de nutrientes tienen a la vez diferente solubilidad, es decir, la
medida de la concentracion de sal que permanece en solucion cuando la disolvemos en
agua; si una sal tiene baja solubilidad, solamente una pequefa cantidad de esta se

disolvera en el agua. En los cultivos hidroponicos las sales fertilizantes deberan tener
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una alta solubilidad, puesto que deben permanecer en solucién para ser tomadas por
las plantas. Por ejemplo el Ca puede ser suministrado por el nitrato célcico o por el
sulfato calcico; este ultimo es mas barato, pero su solubilidad es muy baja; por tanto, el
nitrato calcico deberd ser el que usemos para suministrar la totalidad de las
necesidades de Calcio. El costo de un fertilizante en particular debera considerarse
segun cémo vaya a utilizarse; en general., debera usarse lo que normalmente se

denomina como grado técnico, donde el costo es mas alto que una cantidad agricola,

pero la solubilidad es mucho mayor (Llanos, 2001).

2.8.6.1 Nutricion

Normalmente el Lilium no destaca por sus exigencias nutritivas, siendo la naturaleza del
soporte edafico, mas que su predisposicion vegetal lo que hace necesaria esta préactica.
Asi, para el abonado de suelos pesados, arcillosos o similares, se recomienda aportar
1,5 m3de turba para 100 m? de suelo. Si el suelo es fresco y ligero, con pequefio poder
de retencién de elementos nutritivos, se afiadira de 1 a 1,5 m>de estiércol por 100 m*de
suelo y posteriormente proporciones de NPK formuladas como sulfatos y superfosfatos

(Alvarez, 2007).

La fertilizacion g L"*mas recomendada es alternando riegos con nitrato célcico (0,7) con
otros de un abono equilibrado 3:1:2, a razén de unas 150 mg L™. Todo ello a partir de la
cuarta semana de plantacioén. El nivel de sales en el sustrato debe vigilarse, procurando

que la conductividad del extracto 1:2 no sobrepase los 2 Dsm™ (Almaguer, 2007).
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2.8.6.2 Importancia de la nutricién

La nutricion es un aspecto determinante en las plantas, la nutricion influye en el
crecimiento, desarrollo, madurez, reproduccion y las respuestas al ambiente, sean
éstas tanto de naturaleza bidtica como abidtica. Se podria decir que las bases de la
nutricion de las plantas estan en la definicion de los elementos esenciales: los
nutrimentos no minerales: C, H y O; los macronutrimentos N, K, Ca, Mg, Py S y los
micronutrimentos ClI, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Ni y Mo. Ademas de los elementos esenciales,
existen los elementos benéficos que, bajo condiciones particulares a ciertas
concentraciones, pueden ocasionar mejoras en los cultivos, de manera general cuando
son suministrados en bajas concentraciones; entre estos elementos se encuentran: Na,

Si, Co, Al, Se, 1y V (Bafion, 2000).

Para el manejo de la nutricion de las plantas es necesario ademas conocer el suelo,
pues constituye el medio natural en la nutriciobn de los cultivos. Aspectos sobre el
conocimiento del acceso, la absorcion y el transporte nutrimental son esenciales para el
mejor manejo de las plantas. Las deficiencias nutrimentales detectadas se pueden
remediar no solo con la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimica (con todas las
implicaciones econdémicas y ambientales que esto implica), sino también con la
combinacion de la nutricibn orgéanica, la fertilizaciéon foliar y el fertirriego (Fernandez,

2002).

La hidroponia constituye una de las bases de estos sistemas y la floricultura no es la
excepcion, pues su éxito depende no Unicamente de una buena seleccién de genotipos,

control adecuado de las condiciones ambientales (luz, humedad, temperatura) y manejo
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fitosanitario, sino también y en gran medida del manejo de los nutrimentos en las
soluciones nutritivas que se apliquen. En especies de plantas ornamentales existen
elementos que juegan un papel preponderante en la calidad de las flores y en la
tolerancia a factores de estrés. Tal es el caso del K y el Ca, nutrimentos relacionados
con parametros de calidad en tulipan. Se ha demostrado que el suministro de estos dos
nutrimentos en concentraciones adecuadas, incrementa la longitud y firmeza de los
tallos y retrasa la senescencia. En gerbera, el abastecimiento deficiente de calcio
reduce la produccién de biomasa seca y el numero de inflorescencias producidas por

planta (Treder, 2001).
2.8.6.3 Influencia del calcio en Lilium spp.

El Lilium asiatico (Lilium hibrido asiatico) es una especie de facil manejo y poco
exigente en cuanto a requerimientos ambientales y nutricionales, lo que ha permitido su
amplio cultivo en México, ademas de ser muy cotizada en el mercado internacional de
flores de corte. Los nuevos cultivares muestran diferencias en color, porte de la flor y la
susceptibilidad a desarrollar una sintomatologia tipica caracterizada por quemaduras en
hojas. Este sintoma se observa comobandas transversales blancas grisaceas a 1 o 2
cm en el extremo de las hojas 0 como puntas necréticas en las hojas de la parte baja de
la planta. Los sintomas se manifiestan mas claramente cuando la planta alcanza una
longitud aproximada de 30-40 cm, justo antes de que los botones florales empiezan a
ser visibles. Estos sintomas se han identificado con bajo (< 4 me L™) o adecuado (8 me

L™ suministro de calcio en la solucién de riego (Chang, 2003).
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Entre los -cultivares asiaticos y orientales que presentan con frecuencia esta
sintomatologia estan Pirate, Marseille, Vermeer, Dreamland, Star Gazer, Acapulco y
Muscadet. La sintomatologia descrita es consecuencia de un colapso de una de las
capas de células del parénquima de empalizada justo debajo de la capa epidermal y se

atribuye a una deficiencia de Ca (Miller, 2003).

Un factor que puede influir en esta deficiencia es el uso de soluciones nutritivas tipo, ya
que hay poca informacion relativa a soluciones nutritivas estandarizadas por especies,
cultivares, estados de desarrollo, condiciones climaticas o métodos de cultivo (Benton,
1997). Una situacion similar se presenta con la fertilizacion convencional usado para los

cultivares de Lilium en fertirriego (Gill et al., 2006).

2.8.6.4 Efecto del Ca en el crecimiento

La deficiencia de calcio también se atribuye a que en el mejoramiento genético de los
cultivos ornamentales los hibridos presentan una mayor acumulacion de biomasa, altas
tasas de crecimiento y mayor necesidad de nutrientes, lo que promueve una mayor
demanda nutrimental (Bass et al.,2000; Engelbrecht, 2004). Esto explica por qué en las
mismas condiciones de crecimiento algunos cultivares de la misma especie desarrollan
su ciclo en forma éptima, en tanto que otros presentan deficiencias, si no reciben

fertilizaciones complementarias (Baligar et al., 2001).

El suministro adecuado de nutrientes, asi como el requerimiento por el cultivo, son
factores a considerarpara ajustar la composicion y precisar el control de lasolucion

nutritiva para alcanzar el maximo potencial genético de desarrollo (Benton, 2000).
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2.9 Recolecciéon

El momento 6ptimo es cuando los dos o tres primeros botones florales empiezan a
colorear y antes de que se produzca la apertura o antesis. Se cortara el tallo floral por

su base a unos 2 cm de su cuello.

La anticipacion al momento Optimo de recoleccion puede llevar consigo el que los
botones no finalicen su desarrollo completo, corriendo el riesgo de que no abran
ninguna flor o no lo hagan la mayoria de ellas. El retrasar la recoleccion, provoca un
mayor numero de flores abiertas que desprenden polen y pueden mancharse entre si.
Ademas al ser una flor grande y delicada sufre bastante durante la manipulacién y

transporte, depreciandose facilmente (Bafién, 2002).

2.10 Post recoleccion

Tras la recoleccién se deben seguir una serie de pasos que aseguren la adecuada
conservacion y comercializacion de la flor, para que esta no sufra dafios. Es preciso
realizar una limpieza de las hojas basales del tallo hasta una altura de unos 10 cm para
mejorar la apariencia de éste e incluso alargar la vida util de la flor al aumentar la
facilidad de absorcion de agua. Segun el mercado de destino las flores se clasificaran
en funcién de la longitud del tallo o del nimero de botones florales (Alcaraz y

Sarmiento, 1989).

Una vez clasificadas se agrupan en ramos de 5 unidades y se protegen con papel de
celofan perforado. Se colocan en cajas de carton, que poseen unas aberturas u orificios
de ventilacién para la evacuacion de etileno, y se envian en camiones frigorificos a
temperaturas de 1-2° C al centro de consumo. Si es preciso el almacenamiento, los
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ramos se colocan en recipientes con agua limpia y se aflade algun conservante como
hiposulfito de plata, pasandolos inmediatamente a una camara frigorifica donde se
mantendran a una temperatura de 3-4 °C, durante un periodo maximo de tres dias

(Cifuentes et al, 2000).

Los parametros de calidad que determinan la correcta comercializacion de las plantas
de Lilium son la longitud del tallo, nimero de botones florales, longitud del boton floral y

la firmeza del tallo (Buschman, 1997).

2.11 Comercializacion

Normalizacién de bulbos: calibres de 10 a 18 cm. Los bulbos son muy sensibles a la
desecacion; deben mantenerse a una humedad relativa del 90% en las camaras de

tratamiento y en los embalajes con tierra himeda.

Flores cortadas, los parametros de calidad que determinan la correcta comercializacion
de las plantas de Lilium son la longitud del tallo, niumero de botones florales, longitud
del botoén floral y la firmeza del tallo. Son vendidas en manojos de 10 y se protegen con
papel de celofan perforado. La conservacion de los hibridos asiaticos se realiza a una

temperatura de 2-4°C en agua y los orientales a 5 °C (Infoagro, 2011).

Una vez clasificadas se colocan en cajas de cartdn, que poseen unas aberturas u
orificios de ventilacion para la evacuacion de etileno y se envian en camiones
frigorificos.Si es preciso el almacenamiento, los ramos se colocan en recipientes con
agua limpia y se afiade algun conservante como hiposulfito de plata, pasandolos
inmediatamente a una camara frigorifica donde se mantendran durante un periodo
maximo de tres dias. (Buschman, 1997).
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I.MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

La investigacion se realizé en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN UL) en el area de invernaderos del departamento de Horticultura. Se
encuentra ubicada a una latitud de 25° 33'26.7”N y una longitud 103°22’30.9”W en el
predio de San Antonio de los Bravos, en la ciudad de Torredn, Coahuila.

El trabajo de investigacion se desarroll6 durante la época verano — otofio (Agosto-

Diciembre).

3.2 Material biolégico y sustrato

Se utilizaron bulbos de Lilium tiber oriental. El didmetro de los bulbos fue de 14/16 cm.
El material vegetativo se consiguié en una empresa comercial del Edo. de México. Se

utilizaron macetas de polietileno negro, empleando perlita tipo B-12 como sustrato.

3.3 Siembra

La siembra se efectud el dia 08 de agosto del 2010. Se colocé un bulbo por maceta a
una profundidad de 6 cm por encima del sustrato, después de la siembra se humedecio
el sustrato a capacidad de campo esto fue con la finalidad de favorecer el desarrollo de
raices. Se mantuvo a una temperatura constante entre 14 °C por las mafianas y 16 °C

por las tardes.
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3.4 Solucién Nutritiva

La solucién nutritiva sobre la cual se realizaron las modificaciones en los cationes fue la

de Steiner (1984), con la siguiente concentracién en (meq L™):

NOs H,PO, SO, K' cCa** Mg*

12 1 7 7 9 4

Las modificaciones consistiran en modificar la relacion mutua de cationes para utilizar 7,
9 y 11 me L* de Ca?* manteniendo constante el potencial osmético de la solucion
nutritiva, la distribucion del riego sera en dos ocasiones durante el dia (08:00 am y

18:00 pm). El testigo es 9 me L™ de Ca?*, de la solucién de Steiner.

Las fuentes de los nutrimentos empleados fueron: nitrato de calcio (Ca (NO3), 4H,0),
nitrato de potasio (KNQOs3), fosfato de potasio monobasico (H2PO,), nitrato de magnesio
(Mg (NO3), 6 H;0), vy los demas micronutrientes fueron a base de sulfatos (HNOg,

H2SO,).
3.5 Disefio, unidad experimental y tratamientos
Se utilizé un disefio completamente al azar, con 11 repeticiones por tratamiento.

La unidad experimental consisti0 en tres concentraciones de Ca aplicados en la

solucién nutritiva respectiva: 7, 9, 11 me L™
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Cuadro 2. Composicion quimica de las soluciones nutritivas de los tratamientos
ensayados para evaluar el efecto de la dosis de Ca®" en la produccién de Liliumtiber

oriental
Tratamiento  NOs H,PO, SO%, K* ca® Mg~
(mol *
m?)
NCaz 12 1 7 8.27 7 4.72
NCa, 12 1 7 7 9 4
NCas 12 1 7 5.72 11 3.27

3.6 Manejo del experimento

La aplicacion de las soluciones nutritivas se efectué en forma gradual como lo

recomiendan (Lara et al., 1998; Preciado et al., 2002) y consisti6 en lo siguiente:

a) Desde el trasplante hasta la emergencia o brotacion de la planta (tres semanas

después del trasplante) el riego se efectud exclusivamente con agua.

b) A partir de la cuarta semana hasta la cosecha de la flor se rego con las

soluciones nutritivas sefialadas por Steiner, 1984.

3.7 Variables evaluadas

Durante el desarrollo de la planta de Lilium tiber Oriental se efectuaron muestreos cada
seis dias; el primero a una semana después de haber iniciado la aplicacién de los

tratamientos y el Ultimo hasta el dia previo a la cosecha.

En cada unidad experimental se tomo al azar una planta, en la cual se evaluo: Diametro

del tallo, Altura de la planta, Numero de hojas, Numero de botones. Una vez cosechado
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la flor se mantuvieron en floreros ahi se evalu6 el Numero de flores, Diametro de las
flores, Numero de pétalos, Numero de estambres y Dias en florero. Para los resultados
de este experimento se utilizd el sistema SAS (Statiscal Analisis System). Se realizo el
analisis de varianza para cada una de las variables con el procedimiento GLM, con una

prueba de comparacion de medias de Tukey (P < 0.05).

3.7.1 Diametro del tallo

En esta variable se utilizé un vernier digital marca Stainless Hardened, la unidad de
medida de este aparato fue dado en mm. El criterio para tomar las mediciones fue 2 cm.

Por arriba del sustrato siendo uniforme esta condicién para todos los tratamientos.

3.7.3 Altura de la planta

La altura de la planta se determind con la ayuda de una cinta métrica (1 m), las

mediciones se realizaron a partir del nivel del sustrato al meristemo apical.

3.7.4 Numero de hojas

Se tomaron en cuenta las hojas totalmente desarrolladas

3.7.5 Numero y Diametro polar del botén

El didmetro de los botones se midié con un vernier, se hicieron varios muestreos para

ver la diferencia de crecimiento.
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3.7.6 Numero y Diametro de la flor

El diametro de las flores se midié con un vernier, el conteo de las flores se realiz6 una

vez abiertas.

3.7.7 Pétalos y Estambres

Se tomaron en cuenta los pétalos y estambres de las flores abiertas

3.7.8 Duracion en el florero

Las flores de lilis se mantuvieron en floreros durante 20 dias; se fueron colocando en

los floreros de acuerdo al dia de su cosecha; ya que vario el tiempo de corte.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de la planta

Los resultados obtenidos para la altura de las plantas de Lilium tiber oriental mostraron
diferencias significativas en la fecha 2 y 3 (Figura 1). Se observé un aumento gradual
de la altura de la planta, a través de las fases fenologicas. Las plantas detienen o
disminuyen su crecimiento en las Ultimas etapas de desarrollo, por lo cual, se
observaron en las fechas 1 y 4 plantas de menor tamafo. Este comportamiento de la
altura corresponde al crecimiento de las plantas, ya que se siguen produciendo hojas,
botones y flores, mientras las condiciones de humedad en el sustrato sean favorables
pero a expensas del lento crecimiento del tallo (Santella et al 2001). Estas diferencias
en los tratamientos pudieran estar afectadas por las condiciones climaticas del

invernadero.

Se observaron diferencias significativas en la fecha 2 y 3 siendo el tratamiento con la
menor concentracion de Ca el que obtuvo mayor altura. En el momento del corte, la
altura promedio del tallo fue de 66 cm, lo cual no coincide con lo encontrado por Treder
(2001), quien, al probar tres niveles de fertilizacion, obtuvo una altura promedio de 70 a

75 cm en Lilium cv Stragazer.

En este experimento se manejé 12 me L * de NOj por eso las plantas quedaron

chaparras de lo contrario las plantas si cumplirian con las expectativas de esta calidad.

28



Esto es importante, ya que las normas de calidad para comercializacion de esta flor se
basan en la longitud del tallo y el nimero de botones, donde una calidad de primera es
aguella en la cual el tallo mide de 80 a 90 cm de longitud y tienen cinco flores por tallo.
La calidad de segunda es aquella que tiene 70 a 80 cm de longitud del tallo y cuatro
flores por tallo (International Flower Bulb Center, 1999).Por lo tanto la altura de las
plantas de este estudio, no se encontraron en ninguna de las normas de calidad
sefaladas anteriormente, cabe mencionar que en este experimento se suministré 12
me L™ de NO3 para incrementar la altura de la planta por eso se obtuvo este resultado

Figura 1. Altura de plantas (cm) de Lilium tiber oriental. Registradas a partir de los 65

dias después del trasplante manejadas en cuatro fechas diferentes con intervalos de
seis dias.
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65 71 DDT 77 83

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P =0.05). DDT= Dias Después del Trasplante.



4.2 Diametro del tallo

En cuanto a los registros de didmetro basal del tallo los tratamientos evaluados no

presentaron diferencias significativas (Cuadro 4).

De acuerdo a lo sefialado por Tribulano y Noto (2001), quienes probaron cuatro fechas
de plantacion con cuatro variedades de Lilium, reportando un diametro de tallo
promedio de 8 mm, las plantas de Lilium tiber oriental para este experimento mostraron
un promedio de 9.3 mm del tallo superando estos valores. Por lo tanto esta variable si

entra en los rangos de calidad.

Cuadro 3. Diametro del tallo de plantas (mm) de Lilium tiber oriental. Se registraron
cuatro fechas con intervalos de seis dias a partir de los 65 Dias después del trasplante.

Tratamiento Fechas (DDT)
65 71 77 83
Cal 9.18 a 8.83 a 9.58 a 9.86 a
Ca2 8.90 a 9.20 a 9.29a 9.32a
Ca3 9.05a 9.35a 9.48 a 9.70 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P =0.05). DDT= Dias Después del Trasplante.
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4.3 Numero de hojas

En el numero de hojas, no existieron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos evaluados (Cuadro 5). Este factor debe tomarse en cuenta cuando se
evalia la calidad de las plantas, ya que estas constituyen la principal fuente de
fotoasimilados los cuales satisfacen los requerimientos de la planta, debiendo ser
distribuidos desde la fuente (area de sintesis) hacia los 6rganos de demanda (flores,

frutos y semillas en crecimiento) (Mendoza et al, 2000).

El manejo de planta influye mucho en balancear la cantidad de follaje necesaria para
una buena produccion, sin una buena cantidad de hojas activas no podremos tener una
buena cantidad de raiz, ademas de que es el 6rgano mediante el cual la planta realiza
las funciones de elaboracién de sus alimentos, respiracion y transpiracion (Engleman,

2000).

Cuadro 4. Numero de hojas de Lilium tiber oriental. Se registraron cuatro fechas con
intervalos de seis dias a partir de los 65 Dias después del trasplante.

Tratamiento Fechas (DDT)
65 71 77 83
Cal 53.90 a 54.09 a 54.00 a 54.09 a
Ca2 53.09 a 53.45a 53.36 a 53.77 a
Ca3 5581 a 56.13 a 56.09 a 56.09 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P =0.05). DDT= Dias Después del Trasplante.
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4.4 NUmero de botones

El nimero de botones por vara no mostro una diferencia significativa (Cuadro 6). Los
valores para los tamafios de bulbo utilizados estan en concordancia con el nimero de
botones por vara descritos en el manual holandés de cultivares (International Flower
Bulb Centre, 1999).Hay que tener en cuenta, sin embargo que los calibres mayores de
los bulbos, puede aumentar la posibilidad de quemaduras en las hojas de ciertos
cultivares (variedades) de los grupos de hibridos Asiaticos e hibridos Orientales, el
calibre del bulbo a elegir, también depende de la calidad de la flor deseada. En general
se puede decir que cuanto mas pequefio es el calibre del bulbo, menor cantidad de
capullos florales por tallo obtendremos, menor longitud del mismo y menor peso de la

planta.

Esta variable, ademas de relacionarse con el tamafio del bulbo, responde al periodo
de almacenamiento en frio; en Lilium longiflorum Thunb. Ya que sin almacenamiento en
frio se obtuvieron alrededor de 10 florecillas por vara. Al incrementar el periodo de
almacenamiento en frio los valores disminuyeron, llegando casi a 5 florecillas al
conservar los bulbos en frio sobre 10 semanas (Miller, 2003). Para este experimento los
bulbos se mantuvieron almacenados durante una semana por lo que no se alter6 las

condiciones para favorecer la calidad de la flor.
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Cuadro 5. Numero de botones de Lilium tiber oriental. Registradas a partir de los 65
Dias Después del Trasplante en cuatro fechas diferentes con intervalos de seis dias.

Tratamiento Fechas (DDT)
65 71 77 83
Cal 4.90 a 4.90 a 4.90 a 4.90 a
Ca2 4.36 a 4.36 a 4.36 a 4.36 a
Ca3 5.27 a 5.27 a 5.27 a 5.27 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P = 0.05). DDT= Dias Después del Trasplante.

4.5 Diametro polar del botén

En los valores de didmetro polar del boton, no existen diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 7). La morfologia de los botones si fue modificada encontrandose
botones florales y flores mas grandes en los tratamiento Caz y Ca, respectivamente,

mientras que en el nivel de Cal mostro el menor rango de medicion.

Garcia (2002) encontrdé que el acido benzoico aplicado de manera foliar aumento el
volumen de los botones florales al igual que el tamafio de la flor abierta. Estos
resultados indican que cada tipo de &cido organico influye al parecer sobre diferentes
procesos del crecimiento de la planta. Sin embargo en este experimento no se empled

el acido benzoico.
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Cuadro 6. Didmetro polar del boton de Lilium tiber oriental. Registradas a partir de los
65 Dias después de trasplante en cuatro fechas diferentes con intervalos de seis dias.

Tratamiento Fechas (DDT)
65 71 77 83
Cal 35.13 a 47.16 a 67.48 a 77.99 a
Ca2 34.22 a 46.25 a 65.36 a 93.55a
Ca3 30.99b 44.24 a 63.25a 7751 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P = 0.05). DDT= Dias Después del Trasplante.

4.6 Dias en florero

Para esta variable se encontraron diferencias significativas. En la cual el tratamiento
Ca3 fue el que obtuvo el mayor nimero de dias de vida en florero (Figura 2), mientras
que el tratamiento Cal permanecié menos tiempo de vida en el florero. El tratamiento
Ca2 se mantuvo en un rango intermedio de ambos tratamientos, cabe mencionar que

este tratamiento fue el que se utiliz6 como testigo para este experimento.

En el florero se incorporé vinagre ya que contiene acido acético y acido citrico y estos
sirvieron para regular el pH del agua. Se observd una tendencia similar a lo encontrado
por Han (2003), quien registro que con el uso de &acido citrico en el florero con un
volumen bajo de azucar hubo flores poco coloreadas (palidas) estos resultados fueron

similares en este experimento.
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Figura 2 Dias en florero de Lilium tiber oriental en los diferentes niveles de calcio

7.6 A
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7.2 -
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6.2

dias

mel? Ca?*

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Segun prueba de Tukey
(P <0.05).

4.7 Diametro de la flor, nimero de pétalos y nimero de estambres

Estas variables no mostraron diferencias significativas entre los niveles de Ca
evaluados (Cuadro 8). Este resultado fue porque solo se suministr6 Ca para
incrementar la vida de florero de la flor de Lilium, sin embargo se ha demostrado que al
aplicar miel como fertilizacion foliar durante el desarrollo de la plantas se incrementa el

dimetro de la flor (Villegas et al, 2001).

Esta variable se relaciona con el tamafio del bulbo, por lo tanto el nUmero de pétalos y
estambres se daran de acuerdo al calibre del bulbo. Aunque el experimento no mostro
diferencies significativas, las flores se desarrollaron correctamente y solo algunas

mostraron un color palido al caracteristico de esta variedad.
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Mendoza 2002, sefala que al aplicar acido benzoico a las plantas provoca que los
botones florales y las flores sean mas grandes en comparacion de aquellas donde no
se aplica el acido benzoico. No hay un régimen que postule el promedio del diametro de

la flor para este experimento.

Cuadro 7. Didmetro de la flor (cm), nimero de pétalos, numero de estambres, diametro
polar al momento de la cosechay dias en florero.

TRATAMIENTO DF NP NE

Cal 13.44 a 5.75a 5.77 a
Ca2 14.00 a 5.50 a 5.50 a
Ca3 14.33 a 5.85a 5.85a
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V. CONCLUSIONES

El nivel de Ca en la solucién nutritiva incremento la vida de florero en las plantas de
Lilium tiber oriental. El tratamiento Ca 3 con 11 me L™Ca fue el que presento mayor
vida de florero, mientras que el tratamiento Ca 1 con 7 me L™ Ca fue el que permaneci6
menos tiempo de vida en el florero. En este experimento se cumplieron algunos
parametros de calidad como lo son: el nimero y diametro de botones por vara, ademas

de que se logro incrementar la vida de anaquel.

37



VI. LITERATURA CITADA

Alcaraz, N. y Sarmiento, R. 1999. Cultivo del Lilium. H.D. n® 5/89. Consejeria de y
Pesca. Murcia. 31 pp.

Alvarez S.M. Septiembre 2007. Instituto de Horticultura y Fitotecnia. Universidad
Auténoma Chapingo. 56230. Chapingo,Estado de México.

Almaguer V. G. Septiembre 2007. Instituto de Horticultura y Fitotecnia. Universidad
Auténoma Chapingo. 56230. Chapingo, Estado de México.

Ansorena, M.J. 2001. Sustratos, Propiedades y Caracterizacion. Mundi —Prensa,
México, 169 p.

Baligar, V. C., N. K. Fageria, and Z. L. He. 2001. Nutrient use efficiency in plants.
Communications in Soil Sci. and PlantAnalysis 32:921-950.

Bafibn A.S. 2002. Cultivo de Gerbera, Lilium, Tulipdn Y Rosa.

Bafion, A. S.; Cifuentes, R. D.; Gonzalez, B. G. A. y Fernandez, H. I. 2000. Lilium In:
Gerbera, Lilium, Tulipan y Rosa. Segunda edicion. Ediciones Mundi—Prensa.
Madrid, Espafa. p. 71-158.

Bass, R., N. Marissen, and A. Dik. 2000. Cut rose quality as affected by calcium supply
and translocation. ActaHorticulturae 518:45- 54.

Beattie, D. J., and J. W. White. 1993. Lilium. Hybrids and species.In: De Hertogh, A.,
and M. Le Nard (eds). The Physiology of Flower Bulbs. Elsevier Science
Publishers B. V. Amsterdam, The Netherlands. pp: 423-454.

Beltran, M. A. 2008. El futuro de la industria floricola de México. Reporte de actividades
del Consejo Mexicano de la Flor. Villa Guerrero, México. 10 p.

Benavides-Mendoza, A.,C. Garcia Pacheco, L.O. Fuentes- Lara, A.F.Aguilera-Carbd.
2003. Efecto del acido citrico aplicado en soluciones fertilizantes de diferente
conductividad eléctrica en tomate. Agrofaz 3:321-329.

Benton, J. J. Jr. 2000.Nutrient solution.In: Hydroponics. A Practical Guide for the
Soilless Grower.St.LuciePress. Boca Raton, Florida. USA. pp: 55-87.

Bush, D.S. 2005. Calcium regulation in plant cells and its role in signaling. Ann. Reuv.
Plant Physiol. and Plant Molecular Biol. 46: 95-122.

Buschman, J.C.M. 1997. El reto de los Liliums. Horticultura n® 121. pag. 75-77.

38



Cabrera R., I. 2001. Propiedades, usoy manejo de sustratos de cultivo para produccion
de plantas en maceta. Revista Chapingo, serie horticultura. Vol 5 No 1.
Universidad Autonoma Chapingo.

Chang, Y. CH., and W.B. Miller.2003. Growth and calcium partitioning in LiliumStar
Gazer in relation to leaf calcium deficiency. J. Am. Soc. Hort. Sci. 128: 788- 796.

Chang, Y. CH., and W.B. Miller. 2004. The relationship between leaf enclosure,
transpiration, and upper leaf necrosis on Lilium ‘Star Gazer’. J. Am. Soc. Hort.
Sci. 129: 128-133.

Cifuentes, R. D.; Gonzélez, B. G. A. y Fernandez, H. I. 2000. Lilium In: Gerbera,
Lilium, Tulipdn y Rosa. Segunda edicion. Ediciones Mundi—Prensa. Madrid,
Espafia. p. 71-158.

De Lucia B., L.M.; Ventrelli, A. 2003. Effects Of Nutrient Solution Salinity (NaCl) On The
Yield Leel And Quality Characteristics In Lilium Soilless Culture. Acta Hort. 609:
401-406.

De Rijck, G. and Schrevens. 1998. Comparison of the mineral composition of twelve
standar nutrient solutions. J. Plant Nut. 21:2115-2125.

Engelbrecht, G.M. 2004. The effect of nitrogen, phosphorus and potassium fertilization
on the growth, yield and quality of Lachenalia.Ph.D. thesis.University of the Free
State Bloemfontein.Bloemfontein, South Africa.

Engleman, E. M.; Ortiz- Cereceres, J. 2000. Area del floema y prolificacién en maiz.
Agrociencia 34: 141-151.

Flor verde. 2000. Proceso de mejoramiento social y ambiental de la floricultura.
Colombia.

Fernandez, M.D. 2002. La agricultura del sureste: situacion actual y tendencias de las
estructuras de produccion en la horticultura almeriense. Articulo publicado en el
namero 2 de la Coleccion MediterraneoEconomico: “La agricultura mediterranea
en el siglo XXI . Editado por Caja Rural Intermediterranea, Cajamar.

Garcia Magallon, E. 2002. Tesis de Licenciatura. Departamento de Horticultura,
UAAAN.

Gaur, A. y A. Adholeya (2005). Diverse response of five ornamental plant species to
mixed indigenous and single isolate arbuscularmycorrhizalinocula in marginal soil
attended with organic matter. Journal of Plant Nutrition 28: 707-723.

Gill, S., E. Dutky, and Ch. Schuster. 2006. Production of hybrid lilies as cut flowers.

Central Maryland Research and Education Center.University of Maryland
Cooperative Extension.USA.16 p.

39



Gbomez M. C. y Trejo T. L. Ornato 2009 Nutricion en especies de plantas ornamentales.
Colegio de Postgraduados-Campus Coérdoba y Campus Montecillo

Han, S.S. 2003 Role Of Sugar lin The Vase Solution On Postharvest Flower And Leaf
Quality Of Oriental Lili Stargazer. Hortscience 38: 412-416.

Infoagro. 2011. Informacion patrocinada por PRODUCTOS ABC-GARDEN.
http://lwww.infoagro.com/flores/flores/lilium.htm

International Flower Bulb Center. Holland. 1999. EI cultivo del Lilium

Jeffries P., S. Gianinazzi, S. Perotto, K. Rutnau y J.M. Barea (2003). The contribution of
arbuscularmycorrhizal fungi in sustainable maintenance of plant health and soil
fertility.Biology and Fertility of Soils 37: 1-16.

Jiménez, M. R. y M. Caballero R. (2000): EI cultivo industrial en plantas en macetas,
664 pp., Ed. de Horticultura, S.L.Reus, Espafa.

Lara H.,A.1998. soluciones nutritivas para cuatro etapas fenoldgicas del jitomate. Tesis
de Doctorado. Colegio de Postgraduados. Montecillo, México.

Larson R., A. 1998. Introduccion a la Floricultura. AGT Editor S.A. México D.F. pp 395-
396.

Llanos P., P. 2001. La Solucion Nutritiva, Nutrientes Comerciales, Formulas completas.
WALCO S.A Bogota D.C., Colombia S.A.

Marinangeli, P. et al. 2004 Produccién de bulbos de Liliumlongiflorum. Congreso
Argentino de Floricultura y Plantas Ornamentales. Buenos Aires, octubre de
2004.

Mendoza- Castillo, M.C.; Gonzalez- Hernandez, V.A.; Engleman, E. M.; Ortiz-
Cereceres, J. 2000. Area del floema y prolificacion en maiz. Agrociencia 34: 141-
151.

Miller, w.b. 2003.Easter and Hibrid Lily Production Principles and Practice.TimberPress.
Portland, Oregon. USA.120 p.

Perez , J.; Lopez, J.C. y Fernandez, M.D. 2002. La agricultura del sureste: situaciéon
actual y tendencias de las estructuras de produccion en la horticultura
almeriense. Articulo publicado en el numero 2 de la Coleccion
MediterraneoEconomico: “La agricultura mediterranea en el siglo XXI *. Editado
por Caja Rural Intermediterranea, Cajamar.

Preciado R., P., G. A.Baca C., J. L. Tirado T., J. Kohashi S., L. Tijerina Ch. y A.
Martinez G. 2002. Nitrogeno y potasio en la produccion de plantulas de melén.
Terra 20: 267-276.

Robles E. G. Octubre de 2004. FloriculturaCampesina”

40



Royal Botanic Gardens, Kew: World Checklist Of Selected Plant Families.
Lilium. Consultado El 20 De Abril De 2010.

Sanchez R., F.J., A. Moreno R. , J.L. Puente M. y J. Araiza Ch. Octubre del 2004
Memorias del IV Simposio Nacional de Horticultura. Invernaderos: Disefio,
Manejo y Produccién.Torredn, Coah, México.

Santella, M., P. Madriz, H. Moratinos y M. Albarracin. 2001. Evaluacion del rendimiento
de siete genotipos de frijol mungoVigna radiata (L.) Wiiczek como leguminosa de
granifera en Maracay, Estado Aragua. Rev. Fac. Agron. (Maracay) 27:67-75.

Steiner Aa (1984) The Universal Nutrient Solution. Proc.6th Int. Cong.On Soilless
Culture.lsosc.Lunteren, Holanda. Pp. 633-649.

Simmonne, E.H. y C.M. Hutchinson (2005). Controlled released fertilizer for vegetable
production in the Era of best management practices. Hortechnology 15: 36-46.

Taiz, L.; Zeiger, E. 2002.Plant Physiology.Sinaur
Associates.SunderlandMassachussets, Usa. 690 P.

Torreblanca G. E. 2004. Lilium.Universidad Nacional De Colombia Facultad De
Agronomia Escuela de posgrados, Especializacion en Horticultura.

Treder, J.2001. The Effect Of Light And Nutrition On Growth And Flowering Of Oriental
Lilies. Acta Hort. 548:523-525

Tribulano,A.; Noto. G. 2001. Forcing OreintalAnd Asiatic Lilies InSoilles Culture. Acta
Hort. 559:639-645

Villegas T., O. G.; Sanchez G., P.; Baca C., G. A,:Rodriguez M., N.; Trejo C., M.; Villas
S., M.; Cardenas S., E. 2005. Crecimiento Y Estado Nutrimental De Plantulas De
Tomate En Soluciones Nutritivas Con Diferente Concentracion De Calcio Y
Potencial Osmotico. Terra 23: 49-56.

Villegas T., O.G. Rodriguez M., Trejo T., L.; Alcantar G., G. 2001. Potencial de la miel
de abeja en la nutricion de plantulas de tomate. Terra 19: 97 -102.

41



