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TNTRODUCCIÓN

Lilium (Lilium sp.) es una de las especies ornamentales de mayor valor y se le

cultiva para producir flores de corte o plantas en maceta (Varshney et a1.,2001). En

México, lilium es una especie ampliamente cultivada ya que es una de las especies más

exportadas hacia los mercados de Estados Unidos y Canadá (SAGARPA, 2010). A

nivel mundial, ocupa el quinto lugar en ventas dentro de los productos ornamentales,

después de las rosas, crisantemo, tulipán y claveles (AIPH, 2005). En algunos países

en desarrollo, como Colombia, Chile, Costa Rica y México, se han re-orientado los

patrones de producción de flores de corte hacia la producción de especies de mayor

atractivo y rentabilidad, tales como el lilium. En algunos otros países, el lilium se ha

tornado en la especie más demandada y cultivada debido a que es altamente apreciada

por los consumidores; de hecho, a nivel global, la superficie cultivada se ha triplicado en

los últimos 10 años debido a este interés (AIPH, 2005).

Por su parte el lisianthus es una especie de relativamente reciente introducción,

que ha ido penetrando en los mercados nacionales e internacionales con mayor

intensidad. Esta especie es originaria de las zonas áridas del norte de México y sur de

Ios Estados Unidos y en los ochentas, los japoneses introdujeron las primeras

variedades mejoradas. En los Estados Unidos es una de las especies mas importantes

por lo que podría ser exportada por los floricultores mexicanos si se cumplen con las

demandas de calidad (Valdéz-Aguilar ef at.,2011).
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Los sistemas modernos de producción incluyen el cultivo en condiciones de

invernadero y en sustratos sin suelo; sin embargo, actualmente esta tecnología en

México se encuentra particularmente enfocada a la producción de hortalizas y no hacia

la producción de flores de corte. La incorporación de la floricultura a este patrón

tecnológico permitiría lograr un abastecimiento de flores de calidad en los exigentes

mercados como el de los Estados Unidos y la Unión Europea. No obstante, para lograr

este objetivo hace falta llevar a cabo estudios suficientes sobre la producciÓn de flores

en sistemas sin suelo, ya que la casi totalidad de los estudios que se han realizado en

esta área han sido principalmente en tomate, pepino y pimiento.

Para una adecuada producción de plantas ornamentales en sistemas sin suelo

se requiere generar información básica que permita conocer la concentración óptima de

los nutrientes esenciales, sin embargo, lilium y lisianthus no son la excepción en cuanto

a la falta de estudios de nutrición, por lo que las recomendaciones de fertilización son

limitadas a pesar de su importancia en el mercado internacional de las flores"

El Potasio (K) es especialmente importante por la gran cantidad que se demanda

por las plantas. La importancia del K radica en su papel en procesos como la síntesis

de proteínas, activación enzimática, el transporte y translocación de nutrientes y

fotoasimilados, fotosíntesis, neutralización de aniones y relulación del potencial

osmótico. Este último es uno de los mecanismos más importantes en el control de las

relaciones hídricas de la planta (Pardo et al., 2006) y favorece la turgencia y el

crecimiento celular.

El Nitrógeno (N) es igualmente importante ya que es el nutriente mineral más

demandado por todas las especies vegetales. En general, el N es utilizado para regular

el crecimiento de las plantas, pues tiene funciones estructurales y funcionales. Se

encuentra formando parte de todas las proteínas y enzimas que regulan el

metabolismo, además de los ácidos nucleídos y ATP, por lo que interviene en la

expresión genética de los organismos así como en el almacén y transferencia de

energía (Marschner, 1 995).

Los cultivares de lilium recientemente liberados muestran tendencias a

desarrollar problemas fisiológicos caracterizados como una necrosis de las hojas

jóvenes (Chang et al., 2008), los cuales se han atribuido a desordenes en el
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suplemento, absorción, y/o translocacion dd Calcio (Ca) en los tejidos vegetales

(Chang y Miller, 2003). Como planta bulbosa, lilium almacena reservas de carbohidratos

y nutrientes en el bulbo, los cuales son suficientes para producir una planta de las

mismas características; sin embargo, debido a la escasa movilidad del Ca en el floema

en combinación con ambientes poco favorables para su translocación, o condiciones

morfológicas de la propia especie o cultivar, ciertas especies son muy susceptibles a

desarrollar deficiencias de este nutrimento.

El lisianthus por su origen se plantea que es necesario definir la forma en la cual el N

debe ser suministrado ya que las especies de ambientes áridos están adaptadas a altos

niveles de N en forma de NOg.

Por lo anteriormente mencionado, se han realizado una serie de estudios para

determinar las dosis óptimas de los nutrientes más importantes en el cultivo hidropónico

de lilium asi como la forma de N.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios se realizaron en condiciones de invernadero con cubierta plástica y control

climático. Un total de 10 a 12 bulbos de lilium, previamente desinfectados con un

fungicida, se plantaron en contenedores de plástico rígido (49 x 30, 2l cm), los cuales

se llenaron con perlita grado 4. Los bulbos se colocaron de talforma que por encima del

extremo apical del mismo existiera una capa de 7.5 cm de sustrato. La soluciÓn

hidropónica se preparó con agua destilada en tanques de 50 L; las soluciones nutritivas

bajo estudio fueron aplicadas mediante una bomba sumergible de r/s HP y un sistema

de distribución a base de emisores independiente para cada solución. Todos los

tratamientos en estudio estuvieron distribuidos en un diseño en bloques al azar con

cuatro repeticiones.

En el estudio con K se emplearon bulbos vernalizados de lilium asiático

Arcachoncalibre 16-18, en tanto que en el estudio con Ca los bulbos fueron del híbrido

oriental 'Rio Negro'del mismo calibre. En el experimento con N:K:Ca se utilizó el lilium

asiático 'Navona' calibre 12-14, mientras que en el experimento con el manejo de la

solución nutritiva se empleúel hibrido oriental "Sorbone'calibre 16-18.
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En el exper¡mento con K se prepararon las soluciones nutritivas con las

siguientes concentrac¡ones: 0, 2.5, 5.0, 7.5, 12.5, 17.5, 22.5 y 30.0 mM; en el

experimento con Ca las soluciones evaluadas contenían Ca a una concentración de

0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.O, y 6.0 mM. En el experimento N:K:Ca se evaluaron 12 soluciones

nutritivas en las que se varió la proporción de los tres nutrimentos para definir la

concentración óptima de la mezcla; la mezcla total contenía un peso de 340 mg L-1 de

los tres nutrimentos. En todos los experimentos el resto de los nutrientes no incluidos

en el estudio se mantuvieron constantes tomando como base la solución de Hoagland.

Puesto que en los experimentos anteriormente señalados se observó que la biomasa

iniciaba a acumularse cerca de la parte final del ciclo de crecimiento, se decidió diseñar

un experimento con el objetivo de definir la longitud de la etapa de fertilización con

solución nutritiva necesaria para obtener el máximo crecimiento; se empleó una sola

solución nutritive, pero esta se aplicó únicamente durante las siguientes fases: a) no

fertlizacion durante todo el ciclo de crecimiento, b) fertilización por los primeros 30 días,

c) fertilización por los primeros 45 días, d) fertilización por los primeros 60 días, y e)

fertilización portodo el ciclo de crecimiento (110 días). Una vezfinalizada la etapa de

fertilización respectiva solo se aplicó una solución con K.

En los estudios con lisianthus se emplearon cultivares áe la serie Mariachi y

Echo Blue. Las plantas se colocaron en un sistema hidroponico con bloques de lana de

roca. Un total de 10 plantas por bloque y cuatro repeticiones por tratamiento fueron

distribuidas en el invernadero en un diseño en bloques completos al azar. Los

tratamientos consistieron de cinco soluciones nutritivas con la formulación de Hoagland

pero en N se suministró en forma de NOI o NH¿* o una mezcla de ambos.

RESULTADOS Y DTSCUSIÓN

El aumento en la concentración de K estuvo asociado con un aumento en el

crecimiento de lilium 'Arcachon', !o cual ha sido comprobado en diversos estudios y es

atribuido a que el nutriente contribuye al alargamiento celular debido a su función de

regulador osmótico celular (Fricke et al", 1994; Fricke y Flowers, 1998; Shabala et al.,

2000; Shabala, 2003). Sin embargo, altos niveles de K provocaron toxicidad y menor

crecimiento de las plantas, como también lo reporta Varshney et al. (2001).
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El K también causó incrernento en d peso fresco, lo cual también puede ser

explicado por su función como osmoregulador, pues se ha demostrado que la

aplicación de K está asociada con un aumento en e! contenido de agua (Egilla ef a/.

2005). En cuanto al peso seco de flor esta se comportó como órgano de demanda,

incrementándose el peso seco drásticamente en Ios últimos 10 días. El peso seco total

de hojas y peso seco aéreo se comportaron también como órganos de demanda, pero

al final del ciclo, fueron órganos fuente de fotoasimilados tanto para el desarrollo de la

flor como para la acumulación de reservas en el bulbo. Las altas concentraciones de K

afectaron de manera positiva el diámetro de la flor, lo que pudiera relacionarse con el

efecto sinérgico del K con el NOi, lo que a su vez favorece la formación de compuestos

esenciales que incrementan la biomasa y por ser destinada a aumentar el tamaño de la

flor.

Para definir los niveles óptimos del K, estos dependerán del interés específico en

alguna de las variables de crecimiento. En cuanto a la altura total de la planta, el nivel

óptimo de K fue de 3.41 mM; mientras que el nivel de toxicidad se presenta al rebasar

225 y hasta 30 mM. La aplicación de 4.24 mM de K es el nivel óptimo para el peso

seco total de la planta, de 4.24 a22.5 mM se presenta el consumo de lujo, mientras que

con 22.5 hasta 30 mM, se alcanza el nivel de toxicidad. Con 3.14 mM de K se logró la

máxima área foliar y 3.14 a 22.5 mM representan el nivel de consumo de lujo, en tanto

que el nivel de toxicidad se presentó al aplicar desde 22.5 hasta 30 mM. Para obtener el

máximo diámetro de flor, el nivel óptimo corresponde a 6.68 mM de K, mientras que el

consumo de lujo se encuentra desde 6.68 hasta 17.5 mM y el nivel de toxicidad desde

17.5 hasta 30 mM de K. Evidentemente, en flores para corte el tamaño de estas es una

variable de primordial importancia para floricultores y consumidores. Si se considera

esta variable para definir el nivel óptimo de K entonces se recomienda que Lilium

deberá ser nutrido con una solución conteniendo 6.68 mM.

La máxima calidad de las flores cortadas de lilium 'Rio Negro' fue observada

cuando la concentración de Ca se encontró entre 2 y 4 mM ya que se obtuvo la mayor

longitud de los tallos (109.6 a 112"5 cm) e inflorescencias. También en esta

concentración de Ca se obtuvo el mayor diámetro y firmeza de tallos, con 7 "20 y 7.64

mm, respectivamente. Asimismo, con estas concentraciones de Ca se obtuvieron

Cuernavaca, Morelos 13y 14 de Octubre de 2011



uN,vERs,DAD Arro"oro o=1E31183'H:?,iRS!:ff¿?9*BiE á,!lA?^3XH"=¡L'áffii,o., ,o.n*oo EN c,ENc,AS
AGROPECUARIAS Y DESARROLLO RURAL, ACADEMIA GENEML DE AGROPECUARIAS

plantas con el mayor diámetro de flores, el cual osciló entre 24.9 y 25.4 cm, y área

foliar, la cual varió entre 913 y 927 cm2. Las plantas tratadas con 0 mM o bajas

concentraciones de Ca resultaron con síntomas de deficiencia, incluyendo clorosis de

las hojas jóvenes y aborción de flores; sin embargo, los mismos síntomas se detectaron

en plantas tratadas con 6 mM, lo cual puede deberse a una toxicidad por exceso del

nutrimento.

Plantas tratadas con soluciones de Ca entre 0 y 1 mM mostraron además

reducción en el crecimiento en todos los parámetros evaluados, por lo que se puede

considerar a este rango de concentración dentro de los niveles de deficiencia para

lilium. Similarmente, una concentración mayor de 4 mM estuvo asociada con una

reducción en todas las variables de crecimiento evaluadas, por lo que por encima de

esta concentración se le puede considerar como la zona de toxicidad por Ca para lilium.

El hecho de que aún las plantas irrigadas con soluciones conteniendo 0 mM Ca sugiere

que el bulbo es un gran aportador de este y otros nutrimentos, lo que permite lograr

completar su ciclo de crecimiento; sin embargo, las plantas que resultan de plantas no

nutridas durante la fase de invernadero no contaron con los atributos de máxima calidad

demandada en los mercados nacional y extranjero.

En un estudio diseñado para determinar la combinación óptima de N, K y Ca en

la solución nutritiva se observó que lilium respondió a las mezclas de estos nutrimentos,

lo que indica que los nutrimentos proporcionados por el bulbo no son suficientes para

abastecer la demanda necesaria para un óptimo crecimiento. El peso fresco del vástago

y hojas fueron más altos cuando las soluciones contenían niveles de N y K entre 9.7-

12.1 mM y 3.0-3.5 mM, respectivamente, mientras que la demanda para la máxima área

foliar y contenido relativo de clorofila (SPAD) fueron aun más altas en K (5.7 mM) y N

(15.0 mM). Lo anterior indica que para una mayor acumulación de biomasa fresca el N

y el K tienen una alta influencia, en tanto que para la expansión de la hoja se requiere

de más K, probablemente debido al papel del K en el mantenimiento de las relaciones

hídricas de la planta y la turgencia celular (Mengel y Kirkby, 2001).

Los modelos estimados indican que una concentración baja de Ca es suficiente

para un crecimiento adecuado, entre 0.9 y 2.2 mM,lo cual coincide con los resultados

del experimento con 'Rio Negro'. Estos resultados confirman que el bulbo puede
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suplementar alguna porción importante de Ia demanda de Ca, pero las plantas deben

recibir suplemento extra de N y K.

La integración de los modelos individuales permite definir un área en la cual el

crecimiento de las plantas es mayor al 90 % del máximo posible. Considerando el peso

fresco del vástago y foliar, así como el área foliar y el índice SPAD, el máximo

crecimiento según estos parámetros se obtiene cuando el Ca se encuentra a una

concentración de 0.9 mM a 3.2 mM, combinado con K a una concentración entre 3.1

mM a 5.4 mM y con N entre 6.6 mM y 15.1 mM.

En un estudio reciente, se ha detectado que las plantas de lilium desarrollan más

raíces cuando se les fertiliza parcialmente durante los primeros 0-60 días comparado a

cuando reciben la fertilización durante todo el ciclo de crecimiento. En el caso del tallo,

sólo las plantas fertilizadas por los primeros 30-60 días superaron a las plantas

fertilizadas en todo el ciclo, mientras que la biomasa foliar y el peso seco de flores fue

similar o mayor a las de las plantas fertilizadas continuamente. El área foliar de las

plantas fertilizadas por los primeros 30-60 días no fue afectada comparado con el área

de plantas fertilizadas todo el ciclo. El factor más importante desde el punto de vista

comercial es el diámetro de las flores; en este estudio se detectó que las plantas

fertilizadas parcialmente durante los primeros 30-60 días supéran el tamaño de las

flores de las plantas fertilizadas en todo el ciclo, aunque el peso seco fue similar entre

ambos grupos. Los resultados muestran que las plantas no fertilizadas durante todo el

ciclo presentaron un crecimiento deficiente; la fertilización durante todo el ciclo resultó

en un mayor crecimiento pero que es incluso superado por la fertilización parcial. Estas

observaciones sugieren que el lilium demanda nutrientes para un óptimo crecimiento,

pero que la fertilización durante todo el ciclo es innecesaria, pues incluso se obtienen

mejores resultados con una fertilización parcial. Como complemento de este estudio se

evaluó el efecto de la fertilización parcial en la duración en poscosecha de flores

cortadas; los resultados muestran que las plantas fertilizadas parcialmente no tuvieron

efectos negativos en la vida de florero. Los resultados de esta investigación son muy

trascendentes ya que implican una mejora en la calidad de las plantas de lilium, pero

c¡n ahorro en la cantidad de fertilizantes aplicados.
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Los lisianthus mostraron mejor crecimiento cuando fueron irrigados con

soluciones en las que el N se encontraba en forma de NH¿* en alt¡as proporciones por lo

que se concluye que esta es una especie calcífuga.
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