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RESUMEN

En el presente trabajo el objetivo fue determinar la proporcion 6ptima de
Vermicompost como componente del sustrato en la produccion de Lilium spp. de
corte en invernadero. Se evaluaron cinco tratamientos con diez repeticiones, la
unidad experimental consisti6 en una planta por maceta y se utilizd un disefio
completamente al azar. Se evaluaron los siguientes porcentajes de Vermicompost,
T1 (10%), T2 (15%), T3 (20%) T4 (25%) y el testigo To (0%), el cual se regd con té de
Vermicompost.

El analisis estadistico mostro diferencia significativa entre tratamientos para
las variables diametro de tallo, longitud de tallo, biomasa de flor, hoja y tallos. El
tratamiento que presenté un mayor diametro de tallo fue el T3 (20 % Vermicompost)
con 0.85 mm, para la variable longitud de tallo el T1 (10 % Vermicompost) obtuvo la
mayor longitud de tallo con 67.92 cm. La mayor biomasa de tallo-hojas la obtuvieron
el T2 (15% Vermicompost) y T3 (20 % Vermicompost) con 8.33 g, respecto a
biomasa de flor el mayor peso lo obtuvo el T3 (20% Vermicompost) con 8.0 g

Para las variables, didmetro de flor, nUmero de botones, nimero de flores y
vida de florero, el analisis estadistico no presento diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, sin embargo, numéricamente en estas variables sobresali

el tratamiento T3 (20% Vermicompost)

Palabras clave: Lilium, Vermicompost, Ornamentales, Poscosecha, Calidad
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1. INTRODUCCION

Las ornamentales en México cobran una gran importancia. Durante los
altimos 10 afios muestran una tendencia al alza en especies de alto valor.
Actualmente, nuestro pais ocupa el tercer lugar en el mundo en superficies plantada,
con un valor de la produccién de 5,646 millones de pesos, de acuerdo con los datos
del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, (SIAP). (Davila 2016).

Una especie ornamental que destaca por la variedad y belleza de sus flores
son las azucenas (Lilium spp.) las cuales se encuentran distribuidas en toda la
republica mexicana y se considera que existen alrededor de 65 especies diferentes
(Ress, 1992). En México algunas de sus especies o0 hibridos se utilizan como
plantas de ornato cultivhindose a campo abierto, invernadero 0 en vivero
produciendo plantas en maceta para flor, follaje y flor cortada (Leyva et al., 2009).

Actualmente, la fertilizacion organica se presenta como una opcion viable
para la obtencion de productos de alta calidad y como una oportunidad para
promover el uso de insumos de origen nacional y coadyuvar al mejoramiento y la
recuperacion de los ecosistemas a largo plazo; sin comprometer la salud humana
ni la integridad del ambiente (Gomez, 2004).

La calidad de las plantas ornamentales depende, fundamentalmente, deltipo
de sustrato que se utilice para cultivarlas y, en particular, de sus caracteristicas

fisico-quimicas (Garcia et al 2001).



Debido a lo anterior se considera necesario emplear un sustrato que ademas
de servir como sostén para las plantas también satisfagan la demanda nutricional
de los cultivos, por lo que, en este contexto, el uso de Vermicompost como
componente en el sustrato se presenta como una alternativa sustentable y de bajo

costo para la produccion de plantas ornamentales de corte.



1.1 OBJETIVO
Determinar la proporcion 6ptima de Vermicompost como componente de

sustrato en la produccion de Lilium (Lilium spp.) de corte en invernadero.

1.2 HIPOTESIS
Con un 20 % de Vermicompost como componente del sustrato se producen

plantas de Lilium (Lilium spp.) de la misma calidad que con el té de Vermicompost.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Floricultura

2.1.1 Floricultura mexicana

En el pais el mercado ornamental genera 188 mil empleos permanentes, 50
mil eventuales y mas de un millon indirectos, de acuerdo con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA 2018).

En México 26 entidades participan en la produccion ornamental, Las
principales son el Estado de México, con 53% del total nacional; la Ciudad de
México, con 17%; Jalisco y Morelos, con 8% cada una, y Puebla, con 6 por ciento.
Del total de la produccion nacional 12% se exporta a diferentes destinos y los
principales mercados de compra son Estados Unidos y Canada, siendo las que mas
se comercializan la gladiola, rosa, Lilium, alstroemeria, clavel, esquejes sin raiz, de
plantas en maceta y follaje leather. Localmente la rosa es la flor que mas se
consume, seguida de la gerbera, anturio, Lilium, tulipan, crisantemo,
gladiola, clavel y los follajes de corte (Mejia 2017).

El floricultor, con mas de 20 afios de experiencia, apunta que México tiene
una cultura de autoconsumo ornamental, motivo por el cual el mercado local es
estable. Los dias festivos, por ejemplo: 10 de mayo, Dia de Muertos y 14 de febrero.
En estas fechas es cuando el precio puede llegar a incrementarse hasta 30 0 40%

(Mejia, 2017).



2.1.2 Floricultura mundial

El género Lilium es una flor de calidad, muy apreciada por el consumidor, lo
gque asegura una buena demanda en el mercado, en el que hay competencia entre
diferentes paises. 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 produccion
para flor cortada, representa 20 ha en Holanda y mas de 80 ha en Francia e ltalia.
Los principales proveedores de la Unién Europea son: Israel, Kenia y Colombia;
siendo el género lilium la flor mas exportada durante el afio 2001. (Gil, 2015).

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 (Alberto 2012).

Uno de los paises en incrementar su cultivo es Chile, las ventas al exterior
se realizan durante todo el afio, aunque el 55% del volumen exportado se concentra
entre diciembre y febrero. La velocidad de expansién de este cultivo esti
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 cotizacién en los mercados, ha llevado a que en los dltimos 10 afios se

haya triplicado su superficie de cultivo (Duarte, 2012).



2.2 CLASIFICACION BOTANICA

Se trata de una planta herbacea perenne con bulbos escamoso llamada
comunmente azucena hibrida. EIl género Lilium comprende méas de 100 especies
distribuidas por las regiones templadas del hemisferio boreal, una docena de ellas
son indigenas de Europa y dos de América del norte, mientras que 50-60 especies
se encuentran en Asia (Méndez 2008). Las mas interesantes son L. longiflorum de
flores blancas y los hibridos producidos por cruzamientos entre varias especies,
principalmente L. speciosumy L. aurutum, con llamativos colores que van del rojo

al amarillo (Lopez, 2013)2.3 DESCRIPCION BOTANICA

2.3.1 Sistema radicular

El sistema radical es abundante, presenta raices adventicias caulinares y
otras de tipo basal. Las raices principales son basales, carnosas, con tonalidad
marrén; tienen un grosor de 2 a 3 mm de diametro y longitudes de 15 a 20 cm. Las
raices adventicias aparecen en el tallo por arriba del bulbo y permiten el desarrollo

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



Figura 1. sistema radicular del lilium (Lilium spp.), por defecto de la evaluacion y del
Vermicompost como componente del Sustrato (UAAAN UL, 2018).

2.3.2 Hojas

Segun Facchinetti y Marinangeli (2008) las hojas de Lilium son lanceoladas
u ovalo-lanceoladas, con dimensiones variables de 10 a 15 cm de largo y con
anchos de 1 a 3 cm, segun los tipos de Lilium; a veces son verticales, sésiles o
pecioladas y normalmente, las basales pubescentes o glabras, dependiendo
igualmente del tipo de Lilium. Paralelinervias en el sentido de su eje longitudinal y
de color generalmente verde intenso, algunas especies de Lilium llevan sus hojas

en verticilos regulares alrededor del tallo, con espacios entre las hojas. De vez en



cuando algunas de las hojas estan en los verticilos y otras se espacian a lo largo

del tallo. En la mayoria de las especies las hojas se colocan alternadamente.

2.3.3 Flores

Laflor es la parte méas atractiva de la Lilium,tiene una amplia gama de colores
ya sean solitarios 0 mezclados. La corola la constituye 3 pétalosy al céliz 3 sépalos,
mirandose en forma general como si tuvieran 6 pétalos. Los sépalos son los mas
estrechos y son los que se encuentran visibles cuando la flor aun no abre y toma el
mismo color que los pétalos. Los érganos sexuales se componen de 6 estambres
con anteras grandes de color variable, ovario supero trilocular seguido de un largo
estilo que termina en un estigma trilobulado. En esta flor se presenta la cleistogamia
(Bafion et al., 1993).

Las flores se sitlan en el extremo del tallo; sus sépalos son de varios colores,
y se encuentran desplegados o curvados dando a la flor apariencia de trompeta. Se
disponen solitarias o agrupadas en inflorescencias (racimos o0 corimbos).

Mostrandose erguidas o péndulas (Facchinetti, et al., 2008).

2.3.4 Fruto
El fruto de Lilium es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida
independiente y esta provisto de numerosas semillas, generalmente alrededor de

200. La semilla es generalmente aplanada y alada (Hernandez 2017).



2.3.5 Inflorescencia

La inflorescencia de Lilium puede ser un racimo, una umbela o una flor
terminal. Un racimo es una serie de tallos de flores a lo largo del tallo, cada uno
llevando una o més flores terminalmente. En una umbela, todos los tallos de flor se

originan en un punto del tallo (Austin, 1998; Justiniano 2003).

2.4 TAXONONOMIA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Liliales
Familia: Liliaceae
Género: Lilium
Subgéneros: Cardiocrinum,

Eulirion y Liliocharis.
Especie: Lilium spp.

Especies: Liliumlongiflorum (de flores blancas) y los hibridos producidos por
cruzamientos entre varias especies (principalmente Lilium speciosum y Lilium
aurutum), con llamativos colores (de rojo a amarillo). Estos dltimos son los que

poseen mayor demanda (Espinoza et al., 2010).

2.5 CLASIFICACION DE ESPECIES E HIBRIDOS

Existe una gama de Lilium que difieren entre si debido a las diferencias entre
especies botanicas y los hibridos. Se tiene la clasificacion de los hibridos basados
en los distintos origenes y en las caracteristicas morfologicas: hibridos asiaticos,
hibridos orientales, hibrido martagén, hibridos candidum, hibridos americanos,

hibridos de longiflorum (Soriano,1991).
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Los Lilium tipo speciosum, siendo los mas utilizados para la produccion de
flores cortadas (Bafion et al., 1993).
Los mejores han desarrollado diferentes tipos de hibridos segun la siguiente

clasificacion.

e Hibridos asiéaticos

e Capa turca, que provienen de Hibridos del Lilium Martagon y L.
hansoni

e Hibridos de Lilium candidum o hibridos europeos

e Hibridos de Lilium originarios de américa del norte

e Lilium longiflorum

e Lilium trompeta, derivado de las especies asiaticos.

e Hibridos orientales, mayoritariamente derivados del Lilium autatum y

Lilium speciosum (Jeffersony Harris 2000).

2.6 CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ESPECIES

2.6.1 Lilium longiflorum

Sus flores son alargadas en forma de trompeta. Este grupo requiere periodos
de frios cortos. Especialmente en Estados Unidos, estas variedades se muestran
en flores en maceta, aunque en Europa se distribuyen como flor cortada (Moya,
2012).

Los cultivares mas conocidos son: Bach, Litower (Blanco); Ceb Dazzle,

Nashville (Amarillo); Advantage (Naranja).
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2.6.2 Hibridos asiaticos

Son lirios de tallo erecto, de un metro de altura aproximadamente, muy
robustos y con flores con eje vertical de diversas formas y colores. Figuran mas de
100 variedades. Los hibridos de semi-pita son los mas conocidos, destacando la
variedad "Enchantment” (Chanin et al, 2007).

Es el tipo mas amplio de hibridos en los jardines del mundo, producido
grandemente de las especies asiaticas temprano-florecientes. Las tantas especies
estan envueltas en su linaje, particularmente en sus colores que pueden ser
inteligentes o0 suaves en todas las sombras calurosas y blanco. Hay un rango
extenso de alturas y formas de la flor.

Segun Miller (1992), tiene poca circunferencia de flor, sensibilidad a la caida
de botones, amarillamiento de las hojas, posibilidad de cultivarse todo el afio y un

desarrollo dentro de cubiertas plasticas.

2.6.3 Hibridos orientales

Las flores de estos Lilium se caracterizan por ser mucho mas alargadas que
los asiaticos pueden alcanzar una altura de 100 a 130 cm, su periodo de crecimiento
es de 12 a 19 semanas, sus tallos son flojos, fuertes o vigorosos dependiendo de la
variedad, las hojas son verdes sin pubescencias largas, frecuentemente con
aspecto fresco y brillante son menos tolerantes a la luz y susceptibles a
enfermedades.

Los calibres del bulbo van de 12/14, 14/16, 16/18 hasta 18/20 dando de 2 a

8 flore y estan ligeramente perfumadas con una fragancia que va desde el mas dulce
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hasta el mas picante. El Lilium oriental es el mas caro en el mercado ya que su costo
de produccion es mas elevado (Bafion etal., 1993).

Los cultivares mas conocidos son: Stargazer (Rosado oscuro); Casablanca,
Siberia, Alma Ata, Montrachet, Devotion (Blanco); Rosato, Sorbonne, Bergamo,

Tiber, Miami, Le Reve (Rosado).

2.6.4 Hibridos LA

Los hibridos LA, son el resultado del cruzamiento entre los Longiflorum y los
hibridos asiaticos se caracterizan por sus flores atrompetadas de gran y variado
color.

Obtenidas principalmente en Holanda, aparecen variedades como Loblanca
o Longistar. En fase de ensayo existen variedades procedentes de cruzamiento de

Longiflorum/orientales y Orientales con asiaticos. (lbafiez, 2016).

2.7 PLANTACION

2.7.1 Epoca

La plantacion debe programarse con antelacion, para que la llegada de los
bulbos se proceda inmediatamente a colocarlos en el terreno; de no ser asi, los
bulbos se pueden conservar hasta 10 dias, en camaras con temperaturas de 0 a 2

°C, normalmente existen dos épocas de plantacion:

1. De septiembre a noviembre, buscando la produccion invernal y
huyendo de las elevadas temperaturas del verano.

2. Deenero a marzo, la produccion de primavera (Espinosa et al., 2010).
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2.7.2 Profundidad de plantacion

La profundidad de la plantacién estd 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 estas. Para plantaciones invernales, la profundidad
adecuada es de 8 cm, mientras que para plantaciones de verano de 10 a 12 cm

(Espinosa et al., 2010).

2.8 CALIBRE DEL BULBO

Buschman y Soriano (2004), mencionan que cuando se planta un bulbo de
Lilium, el resultado final dependera de los calibres, asi como de las condiciones
favorables que se registren. Hay que tener en cuenta, que los calibres mayores de
los bulbos, pueden aumentar la posibilidad de quemaduras en las hojas de ciertos
cultivares de los grupos hibridos asiéticos e hibridos orientales

Todas las variedades de Lilium asiatico son capaces de producir flor de corte
con un calibre minimo 10/12, pero con algunas variedades se logra solo entre 1y 3
botones florales viables como la Toya, Navona, Sancerre, y otras.

La mayoria de las variedades asiaticas producen entre 3 y 5 botones con
calibre 12/14, que es un minimo suficiente para el mercado de exportacién. En el
caso de las variedades de Lilium orientales, el calibre floral minimo es de 14/16,
aunque algunas variedades son capaces de producir de 2 a 3 botones con calibres

de 12/14 suficiente para exportar.
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Los calibres insuficientes para cada variedad no solo afectan la cantidad de
botones sino el largo de la vara y el grosor de la misma, todo ello es calificado

cuando se estudia la calidad de una vara de exportacion (Verdugo et al., 2007).

2.9 DENSIDAD DE SIEMBRA

De acuerdo a Justiniano (2003), recomienda para el Lilium asiatico una
densidad de 58 pl./m? para un calibre de 12-14, ya que esta densidad alcanza una
mayor altura de la planta.

El mismo indica que las densidades de plantacion dependeran del tipo de
Lilium a cultivar, el calibre del bulbo y del momento de plantacion. En épocas de
menor luminosidad se emplearan densidades menores y en épocas de mayor

luminosidad las densidades mayores.

2.10 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO

2.10.1 Suelo

Buschman y Soriano (2004), mencionan que es posible llevar a cabo cultivos
de Lilium en todos los tipos de suelo, siempre que posean una buena estructura y
una correcta permeabilidad durante todo el periodo de cultivo, en especial para la
capa superior, donde se encuentran los bulbos, que es donde se desarrollan las

raices.
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2.10.2 pH

El pH del suelo es otro de los factores que afectan tanto en la produccion de
bulbos como flor cortada. EI pH debe mantenerse entre 5,5y 6,5 para las variedades
orientales y 6 a 7 para los asiaticos (Ortiz, 2013).

2.10.3 luz

Segun Chanin (2006). La planta de Lilium se clasifica como de dia largo,
siendo la dotacion luminica de suma importancia en este cultivo, tanto en calidad
como en cantidad. Llega incluso a veces, a ser necesaria la suplementacion en
forma artificial. La intensidad de la luz puede afectar la abscision, el aborto floral, y
también la altura de la planta, asi como la vida de poscosecha de la vara floral.

Existen grandes diferencias entre las necesidades de luz de unos y de otros
cultivares, siendo mas exigentes los pertenecientes al grupo speciosum, algo
menos de los longiflorum y menos los otros grupos. Entre los hibridos asiaticos
suelen ser mas exigentes los de ciclo de cultivo mas largo. EI momento critico de
falta de luz es cuando comienza a formarse los botones florales. Una escasa
iluminacién en esa época, puede originar en algunos cultivares la perdida de
floracion (Espinosa, 2010).

Un exceso de luz puede palidecer los colores y da lugar a tallos demasiados
cortos y delgados (INFOAGRO, 2003).

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

e Aborto de las flores. decoloracion en la base del botdn floral que al final se

necrosa o no, pero cesa su desarrollo.
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e Abscision. Blanqueamiento del botén floral, seguido de un estrechamiento
del pedunculo que lo sustenta y posterior caida del mismo.

2.10.4 Temperatura

La accion conjunta de altas temperaturas y una baja intensidad luminica
pueden provocar efectos negativos sobre las plantas de Lilium;en ese sentido, para
gran parte de los Lilium se aconsejan temperaturas diurnas de 25°C y nocturnas
entre 12°C a 15°C.

El Lilium también es sensible a temperaturas elevadas del suelo,
fundamentalmente en las primeras fases del cultivo, ya que el proceso de formacién
se inicia desde la plantacion y si en ese momento existe una temperatura de suelo
elevada (25°C), el nimero de flores es menor. También dificulta el desarrollo de las
raicillas del tallo y las hace mas propensas al ataque de enfermedades.

Para amortiguar estos efectos negativos se recomienda:

¢ lluminacién de apoyo para momentos criticos
e Recubrimiento del suelo con materiales aislantes (turba, paja,
pinocha, etc.) para evitar excesos de temperaturas en el suelo
e Sombreado del cultivo en épocas muy luminosas hasta el inicio de la
formacién de los botones florales. Se puede emplear malla de
sombreo del 50% de extincion, hasta que el cultivo alcance 25-40 cm.
e Aspersiones mojando bien la planta (Canaza, 2016).
2.10.5 Humedad relativa
La humedad relativa del invernadero debe mantenerse entre el 70-80 %.

También es importante evitar fuerte fluctuaciones en la humedad relativa y provocar
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cambios graduales. Los cambios rapidos causaran estrés y pueden producir
guemaduras en las hojas entre los cultivares vulnerables y en determinados calibres
de grandes bulbos.

Un tiempo suave, poco luminoso, sinviento y himedo provocara a menudo
una humedad relativa muy alta en el invernadero, que requieran medidas como

calefaccion y ventilacion simultanea (Cervantes, 2015).

2.10.6 Riego

Los bulbos no se deben plantar en un suelo demasiado seco. En su lugar se
tendra que regar el suelo unos dias antes de plantar de modo que las raices puedan
comenzar enraizar de manera inmediata.

Después de la plantacién, se debe regar a fondo varias veces. Esto evitara
el apelmazamiento y el dafio a la estructura del suelo, proporcionara a los bulbos el
agua que necesita para desarrollar las raices y los filamentos de las raices con
rapidez. Dado que algunas raices de los tallos, de algunos cultivares no crecen de
forma horizontal sino también de forma vertical, los 30-40 cm deben mantenerse
siempre humedo. Si no se proporciona suficiente agua, el brote sera lento, un
desarrollo desigual, tallos mas cortos y una desecaciontemprana del capullo floral
(Mamani 2017).

De igual forma se debe evitar el riego excesivo.

La calidad del agua que se suministra depende de los siguientes factores:
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e Tipo de suelo, el suelo arenoso retiene menos agua que los suelos
mas densos y también reduce la accion capilar del agua subterrdnea
al elevarse.

e El ambiente del invernadero; las altas temperaturas del invernadero y
una baja humedad relativa aumentan la transpiracion del cultivo.

e Cultivar; la masa de hojas varia dependiendo al cultivar y afectara a la
transpiracion.

e Fase del desarrollo de cultivo; el nivel de transpiracion varia en funcion
de la fase de desatrrollo.

¢ Nivel de sal del suelo: un mayor nivel de sal reduce la absorcion del

agua de la planta (Mamani, 2017).

2.10.7 Tutorado

En funcién al periodo de cultivo y el cultivar (variedad), puede ser necesario
colocar tutores a las plantas con apoyos durante el periodo de cultivo, por lo que
seré siempre necesario colocarlos durante los meses del cultivo, al menos para los
cultivares de una longitud comprendida entre los 80 y 100 cm. En el caso de que, a
la hora de llevar a cabo la recoleccién, se rompan manualmente las ramas, en lugar
de cortarlas, en este caso, también seran necesarios los tutores.

El método usual de colocar tutores, se lleva a cabo con mallas que poseen
una rejilla entre los hilados, al igual que se emplean en el cultivo del crisantemo para
flor cortada, elevandose las mallas, a medida que crezcan las plantas (Alvarado,

2002).



19

2.11 INDICE DE COSECHA

El momento 6ptimo es cuando los dos o tres primeros botones florales
empiezan a colorear y antes de que se produzca la apertura. Se cortara el tallo floral
por su base a unos 2 cm de su cuello, para realizar la recoleccién, generalmente
cuando se abre el primer botdn, después del corte los tallos deben hidratarse en
agua, de ser posibles se deben eliminar las hojas basales a unos 10 cm, para que
los tallos florales se agrupen en bonches de 10 tallos, después del periodo de
crecimiento le continua el periodo de reposo en el cual las hojas tienden a
marchitarse y la planta queda latente, Si cortamos con los botones aun verdes
podria pasar que los botones no finalicen su desarrollo completo, corriendo el riesgo
de que no abra ninguna flor o no lo hagan la mayoria de ellas. El retrasar la
recoleccién, provoca un mayor nimero de flores abiertas que desprenden polen 'y

pueden mancharse entre si (Villalobos,2010).

2.12 POST COSECHA

Tras la recoleccién se deben seguir una seria de pasos que aseguren la
adecuada conservacion y comercializacion de la flor, para que no sufra dafios.

Se debe considerar el tipo de venta de nuestro Lilium, es decir si su
comercializacion se hace por nimero de botones o por la longitud de su tallo,
aunque el segundo concepto influya directamente al primero. La mayor parte de los
Lilium hibridos Mid Century, L. hollandicum, etc., se hacen por la longitud del tallo,

y los tipos L. regale, L. aurutum, etc., se venden por su flor (Gémez, 2008)
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Una vez clasificadas, la seleccién de las varas consiste en reunir en un mismo
paguete varas con las mismas caracteristicas. Se separan varas del mismo largo,
varas con 3 a 5 botones juntas, varas con mas de 5 botones en otros paquetes.
Cada paquete se ata con elastico ya sea con 5 0 10 varas segun como lo pida el
comprador. De esta forma la presentacién de los ramos es mucho mejor cuando
llevan el mismo nimero de botones en el caso del Liliumy todos los botones a la
misma altura, en el caso de la peonia y la rosa, todos los tallos deben cortarse a la

misma altura (Verdugo et al., 2007)

2.13 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD EN LA POSCOSECHA

2.13.1 Madurez de las flores

La madurez minima de corte para una flor determinada, es el estado de
desarrollo en el cual los botones pueden abrir completamente y desplegar una vida
en florero satisfactoria. Muchas flores responden bien al ser cortadas en el estadio
de botén, abriendo después del proceso de almacenamiento, transporte y
distribucion. Esta técnica presenta muchas ventajas incluyendo un periodo reducido
de crecimiento para cultivos de una sola cosecha, mayor densidad de empaque,
manejo simplificado de la temperatura, menor susceptibilidad al dafio mecanico y
menor desecacion. Las flores para el mercado local generalmente se cosechan
mucho mas abiertas que aquellas destinadas al almacenamiento y/o transporte a

larga distancia (Reid S.M., 2009).
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2.13.2 Temperatura

La respiracion de las flores cortadas, parte integral del crecimiento y la
senectud, genera calor como subproducto. Adicionalmente, a medida que la
temperatura ambiente sube la tasa de respiracion aumenta. Por ejemplo, una flor a
30° C posiblemente respire (y por lo tanto envejezca) hasta 45 veces mas rapido
que una flor que se encuentre a 2° C. La tasa de envejecimiento puede reducirse
dramaticamente enfriando las flores. Un enfriamiento rapido acompafado de una
cadena de frio estable, son por lo tanto esenciales para asegurar la calidad y una
vida en florero satisfactorias de la mayoria de las flores cortadas que actualmente
se comercializan (Reid S.M.,2009).

La temperatura 6ptima de almacenamiento para la mayoria de las flores
cortadas que actualmente se comercializan es cercana al punto de congelacion —
0° C. Algunas flores tropicales como los anturios, las aves del paraiso, algunas
orquideas y las gingers, sin embargo, son afectadas de manera negativa por las
temperaturas inferiores a 10 ° C. Los sintomas de este “dafio por enfriamiento”
incluyen el oscurecimiento de los pétalos, marcas de agua en los mismos (que se
ven transparentes) y en casos severos colapso y muerte de hojas y pétalos (Reid

S.M., 2013).

2.13.3 Suministro de alimento floral

Los almidones y azlUcares almacenados dentro de los tallos, hojas y pétalos
proporcionan la mayor parte del alimento necesario para que las flores abran y se
mantengan. Los niveles de estos carbohidratos llegan a su maximo nivel cuando las

plantas han sido cultivadas con alta luminosidad y con un manejo cultural apropiado.
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La concentracion de carbohidratos es de hecho generalmente mayor durante la
tarde, luego de un dia de plena luz solar. Sin embargo, es preferible cosechar las
flores temprano en la mafana, cuando las temperaturas son bajas, la hidratacion de
las plantas es alta y se dispone de todo el dia para procesar las flores cortadas (Reid

S.M., 2009).

2.14 VIDA DE FLORERO

La calidad y la vida en florero de muchas flores cortadas puede mejorarse
tratandolas con una solucion azucarada después de la cosecha. Este tratamiento o
“pulso” se hace simplemente colocando las flores en una solucion durante un corto
periodo, generalmente menos de 24 horas, y con frecuencia a baja temperatura.

El azicar es también un componente importante de las soluciones utilizadas
para inducir la apertura de las flores antes de su distribucion y de las soluciones
utilizadas por los minoristas y aun los consumidores finales.

Las flores cortadas, en particular aquellas con follaje abundante, tienen una
gran superficie expuesta de manera que pueden perder agua y marchitarse
rapidamente. Por ende, deben almacenarse a humedades relativas por encima de
95% para minimizar la deshidratacion. La pérdida de agua se reduce
draméticamente a las flores cortadas absorben soluciones sin problemas, siempre
y cuando el flujo de agua dentro de los tallos no se encuentre obstruido.

La embolia aérea, el taponamiento bacterial, el agua de mala calidad, son
factores que reducen la absorcion de soluciones y las bajas temperaturas, razén de

mAas para asegurar un enfriamiento pronto y eficiente de las flores (Reid S.M., 2013)
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En general, la vida de florero varia entre 5y 14 dias dependiendo del cultivar
y del manejo de pos cosecha, y ésta generalmente termina con la marchitez y

posterior abscision de los pétalos (Elgar et al., 1999; Verdugo et al., 2003).

2.15 NORMAS DE CALIDAD

Verdugo (2007) y Hernandez (2017) sefalan que los parametros de calidad
gue determinan la correcta comercializacidon de las plantas de Lilium son la longitud
del tallo (70 a 120 cm), numero de botones florales de (5 a 8), longitud del botén
floral y la firmeza del tallo, las hojas deben ser verde oscuro y sanas, lo que equivale
a decir que las hojas no deben tener enfermedades ni defectos por ataque de
insectos. El capullo floral debe poseer buen color y longitud al igual que las hojas,
deben estar también sanos y en el estado de corte adecuado a la variedad. Que
posean facilidad de transporte y larga permanecia como flor cortada, por ultimo

debe estar libre de insectos vivos, especialmente especies cuarentenarias.

2.16 PLAGAS

2.16.1Trips y pulgones

Estos insectos atacan generalmente los brotes de las plantas o tejidos mas
tiernos, afectando el desarrollo de hojas y flores y, en muchos casos, produciendo
deformaciones de los tallos blandos. Los pulgones a su vez son transmisores de
virosis al atacar a una planta enferma y posteriormente hacerlo a una sana. Estos
son también los responsables de los rechazos en las inspecciones sanitaras que se

realizan como requisito para exportar.
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El control se basa en aplicaciones preventivas de productos quimicos cuando
se detecta presencia de los insectos en las trampas de recoleccion. los productos a
usar dependen del grado d ataque haciendo hincapié en la rotacion de ingredientes
activos sistémicos (Dimetoato, confidor, azodrin, rotando con karate, azomark, etc.)
para evitar los problemas derivados de resistencia (Verdugo et al.,2007).

2.16.2 Gusanos cortadores

En los inicios del cultivo pueden presentarse ataques de estos insectos
cercanos al suelo, los que son facilmente controlados con insecticidas de suelo
(Verdugo et al.,2007).

2.16.3 Acaros

Esta es una plaga de los bulbos que se encuentra frecuentemente en el
cultivo de Lilium. Es una de las plagas ampliamente difundidas ya que puede
subsistir en casi cualquier cosa como semilla, plantas vivas o muertas, insectos
muertos, hongos, incluso sobre papel. Su presencia se detecta con la ayuda de una
lupa de campo inicialmente en la base de los bulbos enla zona de las raices y entre
las escamas exteriores.

El control no es sencillo ya que los &caros son resistentes a los pesticidas en
general, pero presentan susceptibilidad a los organoclorados y carbamatos,

utilizados en desinfeccion de bulbos por inmersioén (Verdugo et al., 2007
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2.17 ENFERMEDADES

2.17.1 Rhizoctonia solani

Produce podredumbre blanda de color marron en el bulbo. Las raices se
desarrollan poco, secandose las hojas inferiores si el ataque es débily, si es intenso,
se secan todas las hojas e incluso los botones florales. Para su control es preciso
eliminar los bulbos afectados y prevenir desinfectandolos antes de la plantacion con
captafol al 0,3% + benomilo al 0,2%. También se puede utilizar en pulverizacion al
suelo quintoceno a 4-5 gr/m2 (Pefarrieta et al.,2001).

2.17.2 Phytophthora parasitica o P. nicotianae.

Produce una mancha de color malva oscuro en la base del tallo, que se va
extendiendo hacia arriba, amarilleando las hojas inferiores. También produce
manchas marrones en el tallo, que se quiebra con facilidad. La desinfeccion del
bulbo puede disminuir la incidencia de la enfermedad. En cultivo se realizan
tratamientos con captafol, metalaxil, fosetil, en pulverizaciones dirigidas al cuello de
la planta (Pefarrieta etal., 2001).

2.17.3 Pythium ultimum.

Putrefaccién de las raices con manchas marrones claras. Cuando el ataque
es leve produce un retraso en el crecimiento, pero cuando es grave se ve afectada
toda la planta, incluso los botones florales que se secan y caen. Para su tratamiento
se emplean los mismos productos que en el caso anterior (Pefarrieta et al., 2001).

2.17.4 Botrytis sp.

Ataca a toda la planta (hojas, tallos y flores), produciendo manchas pardas

de forma méas o menos redondeada. Se ha de controlar la humedad delinvernadero.
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Los productos a emplear son inclozolina, procimidona, iprodione, etc. (Pefarrieta et

al., 2001).

2.18 FISIOPATIAS

Espinoza, et al. (2002), Menciona que unas de las fisiopatias que presenta el
Lilium spp. son las siguientes:

2.18.1 Quemadura de las hojas.

También llamada “leaf scorch”, produce unas manchas blanco grisaceas en
las hojas que se vuelven marrones y pueden aparecer en el tallo. Se dan en plantas
gue por distintas causas (salinidad, textura inadecuada, asfixia, alta temperatura del
suelo, etc.) no han desarrollado un buen sistema radicular, existiendo un
desequilibrio entre la parte aéreay la subterranea.

La incidencia de esta alteracion depende de la sensibilidad del hibrido
cultivado. Son sensible “Sterlin Star”, “Pirate”, “Lady Killer’, “Medaillon”, “Golden
Melody” y “Stargazer”.

Para aminorar los efectos de esta alteracion se recomienda:

e Evitar el crecimiento demasiado rapido (control de las temperaturas del
invernadero)

e Evitar evaporaciones rapidas (sombreo, aspersiones, ventilacion, etc.).

e Plantar con terreno fresco

e Plantas hibridas sensibles, utilizar los menores calibres del bulbo. Hay mayor
propension con los calibres grandes.

e Lucha contra enfermedades y plagas de las raices.
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2.18.2 Aborto de flores

Puede deberse a la falta de luz en los estadios de inicio de la floracion,
también por estrés hidrico.

2.18.3 Acodo de los apices del tallo

Se produce en plantas jévenes y con una altura de 35 a 65 cm, en proximidad
a la apertura floral, Los tallos se debilitan, doblandose la inflorescencia. Se produce

en cultivos humedos, sombrios y con bajas temperaturas (Espinosa et al., 2010).

2.19 FERTILIZACION

Normalmente el Lilium no destaca por sus exigencias nutritivas, siendo la
naturaleza del soporte edafico, mas que su predisposicién vegetal lo que hace
necesaria esta practica. Asi, para el abonado de suelos pesados, arcillosos o
similares, se recomienda aportar 1,5 m3 de 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).

2.20 SUSTRATOS INORGANICOS

Estos sustratos son generalmente procesados con la finalidad de usarse
como medio de cultivo, son de origen mineral o inorganico, normalmente sus
particulas no pasan los 2 mm de didmetro y son generalmente usados en

combinacion con los sustratos de origen organico (Soria, 2012).
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2.20.1 Perlita

Es basicamente un silicato de aluminio de origen volcanico, de color blanco
a grisaceo, que tiene una baja densidad y buenas propiedades; tiene una retencién
de humedad de 63 % y algunas de sus grandes ventajas como sustrato son la
capacidad que presenta para mantener la humedad constante alo largo de la zona
radicular y una excelente aireacion gracias a su porosidad (Soria, 2012).

2.20.2 Vermiculita

La vermiculita es un silicato de aluminio con una estructura laminar, tiene una
capacidad de expansion de hasta 12 veces su volumen. En México existen
yacimientos en el estado de chihuahua. Se utiliza y es recomendable para lugares
de clima céalido debido a que tiene una capacidad de retencion de humedad del 68%.
(Soria, 2012).

2.20.3 Arena del rio

Este material heterogéneo cuenta con una capacidad de retencién de agua
del 56% y para que sea utilizado se recomienda adquirir arena de 0.5 — 2 mm. sin
embargo es un material que no se recomienda utilizar en cultivos principiantes, se
debe desinfectar y lavar muy bien para poder utilizarse en la hidroponia, se
recomienda hacer algunas pruebas previas si se desea utilizar este sustrato (Soria,

2012).

2.21 SUSTRATOS ORGANICOS
Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal

de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el
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suelo, con la descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono
organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (Trinidad, 1987).

Entre los abonos organicos se incluyen los estiércoles, compostas,
Vermicomposta, abonos verdes, residuos de las cosechas, residuos organicos
industriales, aguas negras y sedimentos organicos. Los abonos organicos son muy
variables es sus caracteristicas fisicas y composicion quimica principalmente en el
contenido de nutrimentos (Pedroza, 2017).

2.21.1 Propiedades de los abonos organicos

Veliz, (2014). Menciona que los abonos organicos tienen propiedades que
ejercen determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad de
éste. Basicamente, actlan en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas:

e Elabono organico, por su color oscuro, absorbe mas la radiacion solar,
con lo que el suelo adquiere y mantiene la temperatura y se pueden
absorber con mayor facilidad los nutrientes.

e Elabono organico mejora la estructura del suelo, haciendo mas ligeros
los suelos arcillosos y mejor estructurados a los arenosos.

e Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireacion de éste.

e Disminuyen la erosion del suelo, tanto hidrica como edlica.

e Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas
el agua cuando llueve o se riega yretienen el agua en el suelo durante

mucho mas tiempo en el verano.
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Propiedades quimicas:

e Los abonos orgéanicos aumentan el poder tampén del suelo y, en
consecuencia, reducen las oscilaciones de pH de éste.

e Aumentan también la capacidad de intercambio catidénico del suelo,

con lo que se incrementa la fertilidad.
Propiedades bioldgicas:

e Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo,
por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los
microorganismos.

e Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los
microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

2.21.2 Vermicompost

El vermicompostaje es un proceso de bio-oxidacion, degradacion y
estabilizacion de la materia organica por la accion combinada de lombrices y
microorganismos, mediante el cual se obtiene un producto final estabilizado,
homogéneo y de granulometria fina denominado Vermicompost, lombricomposta,
compost de lombriz 0 humus de lombriz (Nogales et al., 2008; Suthar, 2008).

Esta practica de biotransformacién aprovecha varias ventajas derivadas de
la actividad de ciertas especies epigeas de lombrices, las cuales aceleran la
descomposicion y humificacion de la materia organica (Edwards y Arancon, 2004),
ya sea de modo directo (alimentacién detritivora y desplazamiento a través de
galerias) o bien indirectamente (estimulacién de la actividad microbiana). En el

proceso de lombricomposta, no se generan desperdicios, malos olores o atraccién



31

de organismos indeseables. La lombricomposta proporciona cinco veces mas
nitrégeno, siete veces mas fosforo, cinco veces mas potasio y dos veces mas caicio,
que una composta comun (Mendoza, 2008; Molina, 2014).

Por otro lado, las lombrices mejoran también la estructura del producto final,
al provocar, por el paso del residuo a través de su sistema digestivo, la
fragmentacion de los materiales organicos, reduciendo su tamario y favoreciendo la
formacion de agregados estables (Elvira et al., 1998). Ademas, la actividad de estos
detritivoros aumenta el contenido de nutrientes, convirtiéndolos a través de la
actividad microbiana en formas solubles y asimilables para los cultivos (Elvira et al.,
1998; Garg et al., 2006; Ndegwa y Thompson, 2001). Asimismo, mediante este
proceso se favorece la produccion de sustancias que pueden actuar con accién
fitohormonas sobre las plantas. Finalmente, el vermicompostaje posibilita la
explotacion de las lombrices como fuente proteica para consumo animal.

Este proceso ha sido utilizado parala biodegradaciény estabilizacion de gran
nimero de residuos organicos y se considera hoy dia como una tecnologia limpiay
sin impacto ambiental (“ecotecnologia”), cuyos costos de inversion, energéticos y
de mantenimiento son ademéas moderadamente bajos (Melgar, 2003; Nogales et al.,
2008; Saavedra, 2007).

En comparacién con el suelo, los residuos de las lombrices contienen
mayores cantidades de materia organica, de nitrogeno total y, en forma de nitratos,
de calcio y de magnesio permutables, mayor disponibilidad de fésforo, ademas de
pH, de porcentaje de saturacion de bases y, capacidad permutable mas
elevada. Por medio de estudios, se confirmaron los resultados benéficos de la

actividad de las lombrices en la productividad del suelo, en los cuales hubo el
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aumento de la materia organica, de la capacidad de intercambio de cationes y de la
disponibilidad de fésforo y de potasio (Buckman et al., 1976; Cruz et al., 2003).

Los excrementos de lombrices aumentan de tres a once veces el contenido
de fésforo asimilable, de potasio y magnesio intercambiables en el suelo, y adn
elevan de cinco a diez veces el contenido de nitratos y en un 30% el de calcio,
reduciendo la acidez de la tierra. La composicion y las propiedades fisicoquimicas
de los desechos aceleran en un 60% el desarrollo de bacterias, protozoos y otros
microorganismos, incluyendo la bacteria que fija el nitrdgeno. Estos mismos
microorganismos multiplicados en el proceso hacen mas rapida la fermentacion de
restos vegetales y animales, que pueden ser aprovechados por las plantas (Tagliari,
1995).

2.21.3 El Vermicompost como sustrato

Bajo la premisa de que la éptima produccion de plantas de ornato para corte
depende en gran medida de un amplio conocimiento en técnicas de riego,
fertilizantes y sobre todo de sustratos (Garcia et al., 2001), las investigaciones
realizadas acerca del uso de Vermicompost como sustrato (solo o combinada con
otros componentes) para producir hortalizas y plantas de ornato, indican que su
utilizacion es recomendable ya que favorece el crecimiento vegetal, aumenta los
rendimientos y satisface la demanda nutricional de diversas especies, al mismo
tiempo que ayuda a minimizar el uso de fertilizantes debido a sus caracteristicas
fisico-quimicas y biolégicas, ademas de que colabora en la supresién de

enfermedades presentes en el suelo y es de bajo costo (Manjarrez et al., 1999).
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2.21.4 Te de Vermicompost

El t¢ de humus o Vermicompost es un extracto acuoso de alta calidad
biolégica que se consigue por una fermentacién aerébica del Vermicompost y es
producido al mezclar Vermicompost con agua (NOSB, 2004). Los nutrientes
solubles en el té son absorbidos por la planta y al mismo tiempo favorecen el
desarrollo de los microorganismos benéficos que permiten suprimir enfermedades
en los cultivos, por lo que las plantas son mas sanas y se reduce la aplicacion de
fertilizantes minerales.

El té puede ser aplicado por medio de un sistema de riego presurizado, por
lo que su uso puede adaptarse en sistemas de produccion organica de cultivos en
invernadero (Gonzalez et al., 2013).

La aplicacién de efluentes organicos, via foliar o adicionados al suelo, ha
favorecido la sanidad vegetal y aumentado el rendimiento y la calidad de frutos,
plantas arométicas y flores, debido principalmente a que contienen
microorganismos benéficos que favorecen la absorcidén de los nutrientes esenciales
en forma ionica ( Pant et al., 2009; Albert et al., 2012), ademas de la produccion de
reguladores de crecimiento de plantas, tales como los acidos himicos y hormonas
en el caso particular del Vermicompost, que pueden contribuir a un mayor

crecimiento y rendimiento de plantas (Gonzalez etal 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del sitio de investigacion
Universidad autbnoma agraria Antonio narro (UAAAN, UL), Ubicada en la
ciudad de torre6n Coahuila, México. En el &rea conocida como la comarca lagunera
localizada entre las coordenadas geograficas 103° 25’ 55” de altitud o este al
meridiano de Greenwich y 24° 22’ 00”de altitud norte con una altura 1120 msnm
El presente experimento se llevd acabo en el periodo de marzo-junio 2015,

en el invernadero ndmero tres del departamento de horticultura

3.2 Condiciones del Invernadero

Esta compuesto por una estructura de acero galvanizado, completamente
cerrado con una cubierta de polietileno, transparente, ademas tiene colocada
encima del mismo, una malla sombra del 50% para amortiguar el exceso de
radiacion solar, caracteristico de la region lagunera. Cuenta con ventilacion a base
de extractores, pared himeda que ayuda a incrementar la humedad relativa. El

suelo esta cubierto de grava.

3.3 Temperaturas del invernadero

Las temperaturas promedio a considerar dentro del invernadero, durante el

periodo del experimento fluctuaron entre 27-30°C

3.4 Material vegetativo y sustratos
Como material vegetativo se utilizaron bulbos de Lilium spp. Procedentes del
estado de México. El calibre de los bulbos con los que se trabajaron fue de 14/16,

con un periodo de crecimiento de 70 a 80 dias. Se utilizd como sustrato una mezcla
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de perlita, arena y Vermicompost en diferentes porcentajes 10,15,20 y 25 %; el

contenedor utilizado fueron macetas con capacidad de 2 kg.

Figura 2. Bulbos utilizados en la evaluacion de Vermicompost como componente
del sustrato en el desarrollo del cultivo de lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).

3.5 Tratamientos

Los tratamientos evaluados consistieron en la aplicacién de porcentajes de
Vermicompost, mientras el testigo consistié en 50-50 % de arena y perlita, el cual
se rego con te de Vermicompost durante el periodo de cultivo. Para realizar la
mezcla de los sustratos de cada tratamiento se tom6 como unidad de referencia una

maceta de plastico con capacidad de 2 kg.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados con Vermicompost como
componente del sustrato en el desarrollo de lilium (Lilium spp.) UAAAN UL 2018.

Tratamiento Sustrato Porcentaje (%)
To perlita-arena 50/50
T1 Vermicompost-perlita-arena 10/10/80
T2 Vermicompost-perlita-arena 15/15/70
T3 Vermicompost-perlita-arena 20/20/60
Ta Vermicompost-perlita-arena 25/25/50
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Figura 3. Arreglo de los tratamientos evaluados con Vermicompost como

componente del sustrato en el desarrollo de lilium (Lilium spp.) dentro del
invernadero (UAAAN UL 2018).
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3.6 Preparacion del té de Vermicompost
Se utilizd lo siguiente:

e 10 kg de Vermicompost

e 100 L de agua

e 40 g de piloncito (triturado o molido)

e Acido citrico

1. En un tambo de 200 litros se colocaron 100 L. de agua, con una bomba (para
pecera) se oxigeno durante 24 horas.

2. Se pesaron 10 kg. de Vermicompost, envuelto con una malla, se cribaron para
separar componentes grandes de la misma., posteriormente en una cubeta de 20
litros se puso agua hasta la mitad de la capacidad del mismo, para luego introducir
la malla con la Vermicompost de dos a tres veces con la finalidad de eliminar sales.
3. se trituraron 40 g de piloncillo o melaza y se le agregaron al tambo con agua
oxigendndose, se agito un poco para que se mezclara perfectamente,
posteriormente se colocé la malla con el Vermicompost quedando a la mitad del
tambo. colocando a cada lado de la malla, las mangueras de oxigenacion.

4. se midié la conductividad eléctrica, se agregd agua para estabilizarla en la lectura
deseada, se midié el pHy se le fue agregando &cido citrico, agitandose hasta llegar
a un rango de 5.5 a 6.5. se oxigeno nuevamente durante 24 horas, para poder

aplicarlo.
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Figura 4. Te de Vermicompost (testigo) oxigenandose previo a la aplicacion,
utilizado en la evaluacion de porcentajes de Vermicompost como componente del
sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).

Figura 5. Té de Vermicompost (Testigo) utilizado en el riego del Lilium (Lilium spp.)
en la evaluacion de porcentajes de Vermicompost como componente del sustrato
(UAAAN UL 2018).
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3.7 Desinfeccion de bulbos
Los bulbos se desinfectaron con carbendazim aplicando 1 ml por litro de
agua, en un contenedor con capacidad de 20 L, dejandolos sumergidos por 20

minutos.

Figura 6. Desinfeccion de bulbos, previo a la plantacién utilizados en la evaluacion
de porcentajes de Vermicompost como componente del sustrato en el desarrollo del
cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).
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3.8 Manejo del cultivo

3.8.1 Siembra

La siembra se realiz6 el dia 20 marzo del 2015. Se colocd un bulbo por
maceta a una profundidad de 8 cm por encima del sustrato, antes y después de la
siembra se humedecié el sustrato a capacidad de campo con la finalidad de

favorecer el desarrollo de raices.

Figura 7. Brotes en la plantacion, por efecto del Vermicompost como componente
del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) en invernadero
(UAAAN UL 2018).
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Figura 8. Etapa de brotacion de hojas (20 dias después de la siembra) por efecto

del Vermicompost como componente del sustrato, en el desarrollo del cultivo de
Lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).

3.8.2 Riego

Alinicio del cultivo la primera semana se estuvo regando al testigo con agua,
y posterior a la semana se comenz6 a regar con el té del Vermicompost,
manteniendo un pH constate de 6.0 de la solucion. Mientras a los demas
tratamientos se les rego solo con agua, Durante el desarrollo del cultivo diariamente,

regandolas por la mafiana.
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Figura 9. Riego de cada tratamiento por efecto del Vermicompost como
componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN
UL 2018).

3.8.3 Cosecha
El corte de la flor de Lilium spp, se realiz6 cuando el tallo presentaba una flor
completamente abierta o cuando al menos uno o dos botones mostraban color,
Como se muestra en la figura nueve y diez. el corte se realiz6 dejando dos cm de la

base del tallo como lo menciona Villalobos (2010), figura 10.
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la planta por efecto del Vermicompost como

Figura 10. Punto de corte de

componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de lilium (Lilium spp.) con

abierta (UAAAN UL 2018).
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Figura 11. Punto de corte de la flor completamente abierta por efecto de

Vermicompost como componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium
(Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).

Figura 12. Corte del tallo flora dejando 2 cm del suelo asia el tallo, efecto del

Vermicompost como componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de lilium
(Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).
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3.9 VARIABLES EVALUADAS
Durante el desarrollo de la planta se realizaron muestras cada tercer dia, las
primeras tomas de datos se comenzaron a tomar 53 dias después de la siembra.
En cada tratamiento se evaluaron las 10 repeticiones, evaluando las

siguientes variables:

3.9.1 Longitud de tallo
Se utiliz6 una cinta métrica para la medicién de la longitud de las plantas y
los resultados se expresan (cm), midiéndose desde la base del sustrato hasta la

dltima hoja mas alta de la planta.

N

Figura 13. Longitud de tallo, efecto del Vermicompost como componente del
sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).
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3.9.2 Diametro de tallo
El diametro de tallo fue tomado con vernier y los resultados se midieron en

(mm) y se tomaron a mitad del desarrollo de la planta.

3.9.3 Numero de botones florales
El conteo de los botones se realizO 10 dias antes de la cosecha y se

contabilizo los botones por cada tallo floral de cada tratamiento.

L FSEE

Figura 14. Numero de Botones florales por efecto del Vermicompost como
componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN
UL 2018).
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Figura 15. Botén floral, efecto del Vermicompost como componente del sustrato en
el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN UL 2018).

D = R . S = e —

Figura 16. Botones florares de cada tratamiento, efecto del Vermicompost como

componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN
UL 2018).
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3.9.4 Diametro floral

Se utilizd una regla métrica de 30 cm para le medicion del diametro de la flor
de cada tallo y los resultados se expresaron en (cm). Se tomaron las medidas de
cada extremo de la flor, para tener una mejor medicion.

3.9.5 Numero de flores

Se realiz6 el conteo dias después de la fecha de corte, de cada tratamiento
y tallo floral, tomando las flores que abrieron con un didmetro representativo.

3.9.6 Biomasa de materia seca de tallo-hojas y flores
Para esta variable se tomaron 3 plantas de cada tratamiento y se cortaron las partes
del tallo floral; hojas, tallo y flores para después colocarlos en bolsas de papel,
separando la parte de la flor y la parte del tallo. Para después introducirlos ala estufa
de secado, en donde permanecieron 24 horas para su secado total y finalmente
obtener el peso seco.

3.9.7 Vida de florero

La vida util de la flor se determind en base al tiempo transcurrido desde el
dial de corte (cosecha), hasta que la flor presentd su grado total de marchitez.

se prepar6 una solucion de 5 ml de vinagre blanco x 1 L de agua, para colocar
los tallos cosechados, lo cual se cambiarian cada tercer dia dependiendo de la

evapotranspiracion de los tallos florales.
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Figura 17. Evaluacion de la vida de florero, por efecto del Vermicompost como
componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) (UAAAN
UL 2018).



50

Figura 18. Punto de marchitez de la flor, por efecto del Vermicompost como
componente del sustrato en el desarrollo del cultivo de Lilium (Lilium spp.) en florero
(UAAAN UL 2018)
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3.10 Disefo experimental

Consistio en un disefio experimental completamente al azar evaluando 5
tratamientos con 10 repeticiones cada uno, la unidad experimental consistio en una
maceta con un bulbo, los resultados se sometieron al analisis de varianza para
determinar si hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos y
cuando se encontro diferencia estadistica significativa, se compararon las medias

de tratamientos por el método de Tukey al P= 0.05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diametro de tallo
Para esta variable se encontr6 diferencia altamente significativa entre
tratamientos, obteniendo el mayor diametro de tallo el T3 (20% Vermicompost) con
0.85 mm, seguido del T2 (15% Vermicompost) con 0.8 mm, son estadisticamente
iguales, mientras que el T4 (25% de Vermicompost) obtuvo el menor diametro de

tallo con 0.72 mm, como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Diametro de tallo (mm) de Lilium (Lilium spp.) resultado de la evaluacion
del Vermicompost como componente del sustrato. (UAAAN UL 2018).

Los resultados obtenidos en este trabajo difieren alos reportados por Carrillo
(2017) al evaluar el efecto de la solucion nutritiva organica en la calidad de Lilium
spp de corte en invernadero, ya que con el tratamiento a base de lixiviado de

Vermicompost, el valor obtenido para diametro de tallo fue de 1.01cm, mientras que
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en este trabajo el mayor diametro de tallo fue de 0.85 cm, obtenido con el T3 (20%
Vermicompost).

Moe y Mortensen (1992) mencionan que la diferencia entre la temperatura
diurna y nocturna influye sobre la altura y el didmetro en muchas plantas, esto
coincide por lo reportado por Newman (1997), al mencionar que la temperatura
nocturna alta de 20°C para flores de corte, causan tallos demasiados cortos y
delgados, factor que pudo haber influido a obtener diametro de tallo menor al
esperado, ya que la temperatura minima promedio durante el desarrollo del

presente trabajo fue de 29°C.

4.2 Longitud de tallo

Para esta variable se encontré diferencia altamente significativa entre
tratamientos, obteniendo mayor longitud de tallo el T1 (10 % Vermicompost) 67.92
cm, el T3 (20 % Vermicompost) 67.8 cm, y el T2 (15% Vermicompost) 67 cm siendo
estos tres estadisticamente iguales. El T4 (25% de Vermicompost) y el testigo (Té
de Vermicompost) muestran la menor longitud de tallo y son estadisticamente
similares entre si, obteniendo 55.3 cm y 56.62 cm respectivamente como se muestra

en la figura 20.
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TESTIGO T1 T2 T3 T4
% de vemicompost

Figura 20. Longitud de tallo (cm) de Lilium (Lilium spp.), resultado de la evaluacién
de porcentajes de Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018).

Los resultados obtenidos para la variable longitud de tallo difieren de los
reportados por Carrillo (2017) al evaluar el efecto de la solucion nutritiva organica
en la calidad de Lilium spp. de corte en invernadero, ya que. con el tratamiento a
base de té de Vermicompost, el valor obtenido para longitud de tallo fue de 80 cm,
mientras que en este trabajo la mayor longitud de tallo fue de 67.92 cm obtenido

con el T1 (10% Vermicompost).

Verdugo et al., (2007) sefiala una longitud de tallo minima de 70 cm, para su
comercializacion, mientras que, en el presente trabajo, la mayor longitud de tallo,
obtenida con el T1 (10% Vermicompost) fue de 67.92 cm
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4.3 Diametro floral

El analisis estadistico para la variable diametro floral no presento diferencia
estadistica significativa entre tratamientos, sin embargo, numéricamente se puede
observar que sobresale el tratamiento T3z (20% Vermicompost) 15.87 cm,
obteniendo el menor diametro floral el To (testigo) con 13.81 cm como se muestra

en la figura 20.

16.5

16

155a

15.5

13.5

13

12.5

To-0% T1-10% T2-15% T3-20% T4-25%
Tratamiento (% de Vermicompost)

Figura 21. Didmetro de flor (cm) de Lilium (Lilium spp.) resultado de la evaluacién
del Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018).

Los resultados obtenidos en este trabajo, difieren a los reportados por Carrillo
(2017) al evaluar el efecto de la solucion nutritiva organica en la calidad de Lilium
spp. de corte en invernadero ya que con el tratamiento a base de té de
Vermicompost, el valor obtenido para diametro de flor fue de 19 cm, mientras que
en este trabajo el mayor valor de diametro de flor fue de 15.87 cm obtenido con el

T3 (20% Vermicompost).
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(Soriano et al., 2004) mencionan que el calibre del bulbo a elegir 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, factor que pudo haber influido,
ya gue en este trabajo se utilizaron bulbos pequefios de 5.73 cm de diametro en

promedio.

4.4 Numero de botones florales

El andlisis estadistico para la variable nimero de botones florales no presento
diferencia significativa entre tratamientos, sin embargo, numéricamente sobresale
el T3 (20% Vermicompost) 7.12 botones por tallo, mientras que el tratamiento que
presento menor nimero de botones florales con 5.87 fue el T1 (10% Vermicompost)

como se muestra en la figura 21.
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Figura 22. NUmero de botones florales de Lilium (Lilium spp.) resultado de la
evaluacion de porcentajes de Vermicompost como componente del sustrato
(UAAAN UL 2018).
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Los resultados obtenidos para la variable nimero de botones florales del
presente trabajo son diferentes a los reportados por Carrillo (2017) al evaluar
soluciones nutritivas organicas en Lilium spp., en el cual obtuvo con el tratamiento
a base de té de compost, un valor de 6.3 botones por tallo, mientras que en el
presente trabajo con el Tratamiento 3 (20% de Vermicompost) se obtuvieron un
maximo de 7.12 botones por tallo.

El nimero de botones obtenidos en el presente trabajo se considera dentro
de los estandares de calidad de acuerdo con Verdugo et al., 2007 quien sefiala un

minimo de 3 a 5 botones para asiaticas 'y 2 a 4 botones por tallo para orientales.

4.5 Namero de Flores

El andlisis estadistico para la variable nimero de flores, la cual se puede
describir como el nimero de botones que abren sin problema, no presento
diferencia significativa entre tratamiento, sin embargo, numéricamente se observa
que el tratamiento con mayor nimero de flores fue el T3 (20 % Vermicompost) con
4.62, obteniendo el menor nimero de flores, el tratamiento T1 (10% Vermicompost),

con 3.8, como se muestra en la figura 22.
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Figura 23. Numero de flores de Lilium (Lilium spp.) resultado de la evaluacion del
Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018).

Los resultados obtenidos para la variable nimero de flores de este trabajo
son similares de los obtenidos por Macias (2017) al evaluar el comportamiento
fenolégico del alcatraz (Zantedeschia rehmanni Engl.) en maceta como respuesta
al Vermicompost en el sustrato, obteniendo un mayor valor de 4.4 flores por planta
con el tratamiento T2 y T4 (20 y 40% de Vermicompost) respectivamente, mientras
en este trabajo el valor mayor fue de 4.62 flores por tallo con el tratamiento T3 (20%

Vermicompost).

4.6 Biomasa de tallo-hojas
Para esta variable se encontré diferencia significativa entre tratamientos,

presentando un mayor peso de biomasa los tratamientos T2 (15% Vermicompost) y
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T3 (20% Vermicompost) con 8.33 g, seguido del tratamiento T1 (10% Vermicompost)
7.66 g, siendo estos tres estadisticamente iguales y diferentes al To (Testigo té de
Vermicompost) obteniendo la menor biomasa de tallo-hojas de 5.0 g. como se

puede observar en la figura 23.
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Figura 24. Biomasa de tallo-hojas (g) del Lilium (Lilium spp.) resultado de la
evaluacion del Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren a los reportados por
Acosta et al., (2014) al evaluar el efecto de la Vermicomposta como componente de
sustrato en el cultivo de agerato (Ageratum houstonianum Mill)y petunia (Petunia
hybrida E. Vilm) en contenedor, al obtener un valor de 3.83 g con el tratamiento V75
(75 % Vermicomposta) para agerato y un valor de 4.39 g con el tratamiento V100
(100 % Vermicomposta) para petunia, mientras en este trabajo el mayor valor
obtenido fue de 8.33 g con los tratamientos T2 y T3 (15 y 20 % Vermicompost

respectivamente).
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4.7 Biomasa de la flor

Para esta variable se encontré diferencia altamente significativa entre
tratamientos, obteniendo una mayor biomasa el T3z (20% Vermicompost) 8.0 g,
mientras que el tratamiento que obtuvo menor biomasa con 4.33 g fue el testigo (té

de Vermicompost), como se puede observar en la figura 24.

8d

()

0%

TESTIGO

_|
=
_|
N
—1
w
_'
N

% de vermicompost

Figura 25. Biomasa de flor (g) de Lilium (Lilium spp.) resultado de la evaluacion de
Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018)

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren a los reportados por
Vazquez (2013) al evaluar el efecto de la aplicacién de lombricomposta liquida y
fertilizacion quimica en la produccion de crisantemo (Chrysanthemun morifolium L.)
al obtener un valor de 1.6 g en peso seco de flor con el tratamiento 50 % L+ 100%F
(50% de lombricomposta y 100 % se solucion de Hoagland), mientas en este trabajo

el mayor valor fue de 8 g con el tratamiento T3z (20% Vermicompost).
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4.8 Vida de florero

Para esta variable no se determiné diferencia significativa entre tratamientos.
Sin embargo, numéricamente, el tratamiento que obtuvo mayor valor en vida de
florero fue el Testigo (Té de Vermicompost) con 4.30 dias, el tratamiento que obtuvo
menor vida de florero fue el T1 (10% Vermicompost) con 3.30 dias como se muestra

en la figura 25. El promedio general de vida de florero fue de 3.8 dias.

Dias
N
(9]

% de vermicompost

Figura 26. Vida de florero del Lilium (Lilium spp.) resultado de la evaluacién del
Vermicompost como componente del sustrato (UAAAN UL 2018).

El resultado obtenido para la variable vida de florero en este trabajo, difiere
del reportado por Guillermo (2016) al evaluar el desarrollo precosecha y poscosecha
de Lilium “Pensacola” abonado con lixiviados de lombriz o con fertilizacion quimica,
Al obtener una mayor longevidad y sobrevivencia de 9 a 14 dias en florero en los

tallos abonados con lombrihumus, valor mayor al obtenido en el presente trabajo.
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(Elgar et al., 1999; Guillermo 2016) indica que la vida de florero en Lilium
spp. Varia entre cinco y 14 dias dependiendo del cultivar y el manejo de
poscosecha, mientras que (Reid S.M., 2013) indica que, al aumentar la temperatura
ambiente, la tasa de respiracion aumenta y por lo tanto envejece mucho mas rapido.
factor que pudo haber influido en obtener menor dias en florero, ya que la

temperatura minima que se manejo fue de 25°C

Auzaque (2008) encontré una relacion directa entre la masa de la flor y la
vida en florero, esto muestra que una mayor cantidad de biomasa seca en los tejidos
florales mantiene atrapada una buena cantidad de agua que mantiene turgente a
las flores, ademas, existe mayor sustrato respiratorio que garantiza una mayor vida
de poscosecha. Esta relacion no se manifesto en los resultados del presente trabajo,
probablemente se debio a la temperatura que se manejé durante la evaluacién de

vida de florero de 25°C
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5. CONCLUSIONES
Para las variables diametro de tallo, longitud de tallo, biomasa de tallo-hojas y
biomasa de flor se encontré diferencia significativa entre tratamientos.
En didmetro de tallo, sobresalio el T3 (20%Vermicompost) con de 0.85 mm. Para la
variable longitud de tallo el tratamiento Ti (10 % Vermicompost), 67.92 cm.
Respecto a biomasa de tallo-hojas vy flores fue el tratamiento T3 (20 % VMC) con
8.33 gy 8.0 g respectivamente, para estas variables.

Para las variables diametro de flor, numero de botones, numero de flores y
vida de florero, no se encontré diferencia significativa ente los tratamientos. Sin
embargo, numéricamente en estas variables sobresalié el Tz (20% Vermicompost)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten tener
un avance en el uso de Vermicompost como sustrato, en la produccién de Lilium
spp. de corte en invernadero

Se sugiere evaluar una mayor cantidad de porcentajes de Vermicompost a

los utilizados en el presente trabajo.
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DIAMETRO DE TALLO
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APENDICE

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F PR>F
varianza libertad cuadrados medios calculando
Tratamiento 4 0.1180 0.0295 7.95 .0001
Error 45 0.1670 0.0037

experimental

Total 49 0.285

R? = 0414 CV.% =7.911 Media= 0.770

LONGITU DE TALLO

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F PR>F
varianza de cuadrados medios calculando
libertad
Tratamiento 4 1632.148 408.037 4.84 0.0025
Error 45 3793.672 83.303
experimental
Total 49 5425.820

R?=0.300

C.V.% =14.590 Media =62.92
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NUMERO DE BOTONES FLORALES

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F PR>F
varianza de cuadrados medios calculando
libertad
Tratamiento 4 11.650 2.9125 1.64 0.1859
Error 35 62.1250 1.7750
experimental
Total 39 73.775

R?=0.157 C.V.% =20.73 Media = 6.425

NUMERO DE FLORES

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F PR>F
varianza de cuadrados medios calculanc
libertad
Tratamiento 4 3.2500 0.8125 0.43 0.7865
Error 35 66.2500 1.8928
experimental
Total 39 69.500

R?=0.046 C.V.% =32.372 Media =4.250

DIAMETRO DE FLOR

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F PR>F
varianza de cuadrados medios calculando
libertad
Tratamiento 4 22.6875 5.6718 2.07 0.105
Error 35 95.8125 2.7375
experimental
Total 39 118.500

R°=0.191 C.V.%=10.849 Media = 15.250
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BIOMASA DE MATERIA SECA DE TALLO-HOJAS

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F PR>F
varianza ibertad cuadrados medios calculando
Tratamiento 4  25.0666 6.2666 3.76 0.04
Error 10 16.6666 1.6666
experimental
Total 14 41.7333

R?=0.600 CV.% =18.098 Media=7.1

BIOMASA DE MATERIA SECA DE FLOR

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F PR>F
varianza de cuadrados medios calculando
libertad
Tratamiento 4 23.0666 5.7666 5.09 0.01
Error 10 11.3333 1.1333
experimental
Total 14 34.4000

R?=0.670 C.V.% =17.170 Media = 6.2

VIDA DE FLORERO

Fuente de Grados de Suma d¢ Cuadrados F PR>F
varianza libertad cuadrados medios calcul
ando
Tratamiento 4 14.7200 3.6800 1.99 0.1
Error 45 83.2000 1.8488
experimental
Total 49 97.9200

R°=0.1503 C.V.% =33.656 Media=4.04



