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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de evaluar el efecto de la fertilizacion foliar sobre el crecimiento, desarrollo y calidad de
la flor de lilium cv. Stargazer. Los tratamientos fueron cinco incluyendo un testigo (con fertilizacién al suelo 186-102-174), fertilizacion
con base en el diagnéstico con 100 % de fertilizacion al suelo, aplicacion foliar de miel de abeja con 100 % de fertilizacion al suelo, y
uso del fertilizante NV3 con dos niveles de fertilizacion al suelo 100 y 50 %. Para la distribucion de los tratamientos en el invernadero
se us6 un disefio completamente al azar con nueve repeticiones. Las variables que se midieron al final del ciclo de cultivo fueron:
altura de planta, diametro basal y apical del tallo, nimero de hojas, lecturas SPAD, peso fresco y seco de la planta, andlisis quimico
de nutrimentos en el tejido vegetal (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cuy B). En el tratamiento donde se hizo aplicacion foliar de miel de
abeja se incrementé la respuesta para la altura de planta, nimero de hojas, diametro basal y apical de la planta; mientras que el
tratamiento NV3 influy6 en la respuesta de las lecturas SPAD, peso fresco y seco de la planta, dias a diferenciacion floral y floracion.
En la concentracion de nutrimentos no hubo diferencias significativas para macronutrimentos, hierro y boro. Fue el tratamiento
NV3+100 % el que mayor nimero de dias de vida en florero tuvo.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: miel de abeja, nutricion, diagndstico nutrimental, postcosecha.

FOLIAR FERTILIZATION ASATOOL IN THE DEVELOPMENT
OF THE LILIUM CROP CV. STARGAZER

ABSTRACT

The present was conducted to evaluate foliar fertilization efficiency on growth, development and quality of the flower of lilium cv
Stargazer. The treatments were five, including the control, (with 186-102-174 fertilizer to soil): fertilization based on the diagnosis with
100 % fertilizer to soil, foliar application of honey with 100 % fertilization to soil, and use of the fertilizer NV3 with two levels of
fertilization to the soil (100 % and 50 %). For the distribution of the treatments in the greenhouse a completely random design with nine
replications was used. Variables measured at the end of the crop cycle were plant height, basal and apical diameter of stem, number
of leaves, SPAD readings, fresh and dry weight of the plant, chemical analysis of nutriments in plant tissue (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu and B)). In the treatment where foliear application of honey was performed, response increased for the plant height, number of
leaves, basal and apical diameter of the plant; while treatment NV3 affected SPAD readings, fresh and dry weight of the plant, days to
floral differentiation and flowering. There were no significant differences for macronutriments, iron and boron. Treatment NV3+100 %
had the greatest number of days of vase life.

ADDITIONAL KEY WORDS: honey of bee, nutrition, diagnosis, postharvest.

INTRODUCCION

En la actualidad en México la floricultura tiene
importancia econémica y social, segun estimaciones del
Consejo Mexicano de la Flor, la superficie nacional para
dicha produccioén fue de 15 mil hectareas, de las cuales,

63.81 % es cultivado a cielo abierto, 4.58 % en invernadero
y 31.61 % en semi-invernadero, concentrada principalmente
en cinco estados: México, Puebla, Morelos, Distrito Fede-
ral y Michoacan. Una de las flores de corte que ha adquirido
popularidad en México y en todo el mundo es el Lilium sp.
En el mercado de las flores, un factor fundamental es la
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calidad, la cual est4 determinada por el tratamiento de
vernalizacién, calibre del bulbo, luz y temperatura duran-te
el desarrollo del cultivo, nutricién , riego, todos estos factores
repercuten en la longitud y grosor del tallo, nimero de hojas,
namero de botones florales, numero de flores, el tamafio y
color de los pétalos de la flor, y la vida del producto en
florero. Dentro de la calidad también se considera que el
tallo y flor no se encuentren afectados por plagas, en-
fermedades o manchas causadas por agroquimicos. Esta
exigencia hace que los floricultores mejoren las técnicas
de produccion para competir con paises avanzados en el
area. En el estado de México se estima que los floricultores
programaron para el dia 14 febrero, 442 hectareas
destinadas al cultivo de rosa, gerbera, lilium y tulipan; de
estas Ultimas 38 correspondieron al género Lilium teniendo
una produccién estimada de 5.25 millones de tallos.

El bulbo de lilium es un érgano de reserva cuya funcion
es de completar su ciclo de vida, bajo condiciones natu-
rales, sin la necesidad de aportes nutritivos. Debido a las
normas de calidad exigidas para la comercializacion de
estas flores, los nuevos hibridos y las practicas de cultivo
fuera de época, requieren de fertilizacion; la mas
recomendada es alternando riegos con un fertilizante
compuesto 3:1:2 (NPK) de 150 mg-litro?, todo ello a partir
de la cuarta semana de plantacién (Bafion, 1993). El escaso
aporte de fertilizantes que comunmente efectian los
productores en el cultivo, reduce, al final, la calidad de la
planta. Una alternativa para mejorar la calidad de la planta
es la fertilizacion foliar cuyo propdsito no es el de reemplazar
la fertilizacion al suelo, si no apoyar el desarrollo del cultivo
con respecto a calidad. El abastecimiento de los principales
nutrimentos requeridos como el nitrégeno (N), fésforo (P)
y potasio (K) es mas efectivo y econémico via aplicacion al
suelo (California Fertilizer Association, 1995). La aplicacién
foliar ha demostrado ser un excelente método para
abastecer los requerimientos de los macronutrimentos,
sobre todo aquellos de baja movilidad en la planta como
calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) y los
micronutrimentos zinc (Zn), hierro (Fe), cobre (Cu),
manganeso (Mn), boro (B) y molibdeno (Mo), mientras que
suplementa los requerimientos de N-P-K requeridos en los
periodos de estado de crecimiento criticos del cultivo. La
nutricion foliar se dirige a los estados de crecimiento cuando
disminuye la velocidad de fotosintesis y ocurre una baja
absorcién de nutrimentos en raices.

Sin embargo, para el lilium no se cuenta con
antecedentes de aplicacion foliar.

La miel de abeja es un producto complejo, contiene
numerosos elementos que actlan directamente como
fuente de energia; en general esta constituida de
carbohidratos (glucosay fructosa), 85 a 95 % del total (Prior,
1989); proteinas 0.38 %, sales minerales 0.22 %, entre las
cuales se encuentran el K, P, Na, Mg, Ca, Fe, B, Cu, Mn,
Cr, Ni, asi como las vitaminas C, B1, B2 y niacina;
aminoacidos como prolina, lisina, acido glutamico y acido
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aspartico. El rico balance de sus componentes es la base
gue permite que la miel sea tan ampliamente utilizada como
complemento alimenticio en la nutricion humana. Sin em-
bargo, en aspectos relacionados con la nutricién de las
plantas, apenas se reportan algunos estudios de
investigacién donde se indica que la miel de abeja se ha
utilizado con este fin (Villegas et al., 2001; Trejo et al., 2003).

Se ha probado la aplicacion de miel de abeja foliar a
plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.),
encontrando que se incrementa la altura, el diametro de
talloy el &rea foliar hasta en 100 % en plantas que crecieron
en tezontle y fueron asperjadas con miel al 2 % (Villegas et
al., 2005). En un experimento, donde se aplico miel al 2 %
en girasol ornamental (Heliantus annus L.), se obtuvo que
en almécigo, la altura de planta fue superior en 38 %,
aumento la longitud del tallo e incremento la longitud de
raiz en mas de 37 %, también hubo incremento del area
foliar en 75 %, debido a un mayor nimero de hojas, se
acort6 el periodo de estancia de la plantula en almacigo de
8 a 10 dias. No existe suficiente informacién sobre la
utilizacion de la miel de abeja como fertilizante foliar en los
cultivos agricolas.

El fertilizante foliar NV3 se ha utilizado en trabajos
anteriores al presente, fue creada en el Colegio de
Postgraduados tomando en cuenta la concentracion de
nutrimentos, el balance de iones constituyentes, el pH y
los agentes surfactantes, siendo una formulacion completa
de macro y micronutrimentos.

Con base en lo antes expuesto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el desarrollo de lilium con la
aplicacion de la fertilizaciéon foliar utilizando como
herramienta el diagnostico nutrimental, la aplicacion de miel
de abejay el fertilizante foliar NV3 para corregir desérdenes
nutrimentales, acortar el ciclo de cultivo y mejorar la calidad
de lilium para corte.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en los meses de febrero a
junio de 2003. Fue establecido en un invernadero tipo tinel
con temperaturas promedio de 33 °C durante el diay 10
°C durante la noche. Se emplearon 16 contenedores de
madera de dimensiones 35 cm de ancho x 40 cm de largo
y 30 cm de profundidad. El suelo utilizado fue clasificado
entipo franco (Cuadro 1), alto en materia organica, rico en
P, Ky Ca.

Se utilizaron bulbos de lilium hibrido oriental cv. Star-
gazer ya vernalizados calibre 14-16 el cual fue plantado a
una profundidad de 10 cm, medido desde el apice del bulbo
hasta la superficie. EI nimero de bulbos sembrados fue de
60 por m?, teniendo un acomodo tipo tres bolillo. La planta-
cion de los bulbos, se realiz6 una vez desinfectados por
inmersion durante 5 minutos con Orthodifolathan 4 F (Cap-



tan) 2 g-litro, mas benomilo (Benlate) 1 g-litro*. Desde la
plantacion, el cultivo conté con la presencia de malla sombra
(50 %) para reducir la intensidad luminosa, la cual fue retira-
da cuando aparecieron los botones florales. Al inicio de la
plantacién, el riego se realizaba cada tercer dia, una vez
gue el crecimiento vegetativo se homogenizo (a partir de la
cuarta semana después de la plantacion) los riegos se reali-
zaron una vez al dia. El experimento fue conducido segun
un disefio experimental completamente al azar usando
nueve repeticiones por tratamiento. La unidad experimen-
tal estuvo representada por un contenedor con nueve
plantas. Los tratamientos fueron: T1= Testigo con 100 %
de fertilizacion al suelo (186-102-174); T2 = Fertilizacion
foliar por diagndstico + 100 % de fertilizacién al suelo; T3 =
Fertilizacion foliar con miel de abeja al 2 % + 100 % de
fertilizacion al suelo; T4= Fertilizacién foliar con NV3 + 100
% del fertilizante al suelo (NV3+100 %); T5 = Fertilizacion
foliar con NV3 + 50 % del fertilizante al suelo (NV3+50 %).

La fertilizacion al suelo se realiz6 de la siguiente
manera: Quince dias después de la plantacion se aplico
Ca(NO,) , en proporcion de 10 g-litro*. Se realizo una
segunda aplicacion con triple 17 con 7.5 g-litro! de agua
cuando la planta tenia 20 cm de longitud. Cuando las plantas
alcanzaron los 40 cm se realiz0 la tercera aplicacion con
Ca(NO,), 7.5 g-litro* y KNO, 10 g-litro* de agua. La
aplicacion en ambos casos fue directa al suelo utilizando la
regadera. Para la elaboracion del fertilizante foliar NV3
(Cuadro 2) se considerd la concentracion de los
nutrimentos, el balance de los iones, el pH= 4.5y la adicion
de miel de abeja 0.1 % como adherente. La formulacién
NV3 fue elaborada en el Area de Nutricion Vegetal del
Colegio de Postgraduados y ha sido probada en jitomate
(Villegas et al., 2001).

La aplicacién de miel de abeja como fertilizante foliar
se realiz6 haciendo una dilucién con agua destilada a un
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pH = 5.1 hasta obtener una solucion al 2 %.

Para la fertilizacion por diagnéstico, se realizaron
muestreos de tejido vegetal en las unidades experimentales
colectando hojas completas recientemente maduras. Los
muestreos se efectuaron cada dos semanas asi como las
determinaciones de macro y micronutrimentos.

Con los resultados obtenidos se hizo un diagndstico
y los elementos deficientes se aplicaron mediante
fertilizacion foliar; en el primer diagndstico se encontr6 que
el elemento deficiente fue el N por lo que sélo se aplicd
urea al 1 %. En el segundo diagndstico los elementos
deficientes fueron N, Ca, Mgy Zn, por lo cual se utilizé una
formulacion con urea, Ca(NO,), 4H,0, KH,PO, y MgSO,
7H,0. En la tercera formulacion por diagndstico todos los
elementos se encontraron en niveles deficientes, por lo
cual se utilizo el fertilizante NV3.

Las aplicaciones de las formulaciones foliares (NV3,
miel de abeja al 2 % y por diagnostico) se realizaron al
follaje hasta el punto de goteo durante la mafiana. Durante
el ciclo del cultivo la aplicacién del NV3 y la miel de abeja
serealiz6é cada 15 dias, a cada 19 dias con la formulacion
por diagnastico. La fertilizacion foliar se aplico a partir de
los 45 dias después de la plantacion.

Variables respuesta

Dias transcurridos desde la plantacion hasta el
momento de la aparicion de botones florales (diferenciacion
del boton floral) y formacion de la flor; desde la aparicion
del botén hasta la antesis de la primera flor de cada planta,
ya que en estas etapas existe respuesta a los tratamientos
de fertilizacion foliar.

Diametro basal y apical del tallo (mm). Se midié con

CUADRO 1. Caracteristicas del suelo franco utilizado en el experimento.

pH M.O. C.E. N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
(%) (ds:m+) (mg-kg™)
7.12 5.92 0.85 27.27 131.3 900 2,992 858 14.67 0.97 5.01 2.40

CUADRO 2. Composicién del fertilizante foliar NV3 utilizado en el experimento.

Sal Composicion Sal Composicion
% g-litro? % g-litro?
CO(NH,), 0.20 2.0 MnSQO, 4H,0 0.05 0.5
NH,NO, 0.10 1.0 CuSO, 5H,0 0.05 0.5
KNO, 0.20 2.0 ZnsO, 7H,0 0.05 0.5
KH,PO, 0.20 2.0 Fe-EDTA 0.10 1 mlitro*
H,BO, 0.05 0.5 Total 1.00 10.0
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un vernier la parte basal del tallo donde empieza el sistema
radical adventicio y en la parte donde comenzoé la
inflorescencia denominando este punto como apical.

Lecturas SPAD. La determinacién indirecta del
contenido de clorofila en tejidos vegetales se determiné
con un medidor SPAD-502 portatil. Para realizar la lectura,
se inserto la hoja en la ranura del cabezal de medicion; se
tomaron dos lecturas en la parte media de cada hojay se
promedio el valor obtenido en cinco hojas por planta. Las
mediciones fueron realizadas de semanalmente por la
mafiana de 8:00 a 9:00, durante todo el desarrollo vegetativo
semanalmente.

Peso fresco de tallo y hojas (g). Después de cortadas
las plantas, se separaron tallos y hojas que fueron pesadas
utilizando una balanza OHAUS mod. GT410.

Peso seco de tallo y hojas. Las hojas se lavaron
previamente con agua destilada, y se colocaron en una
estufa Climatest, a una temperatura de 70 °C con
circulacion de aire forzado durante 48 h, hasta que las
muestras alcanzaron un peso constante, después fueron
pesadas nuevamente. Posteriormente, la muestra se molid
en un molino tipo Wiley, provisto de un tamiz de malla 40
con lo que se uniformizé y pesoé para, realizar el analisis
quimico del tejido vegetal (Alcantar y Sandoval, 1999)

Analisis del tejido vegetal. Se realizaron muestreos
de tejido vegetal en las unidades experimentales, tomando
tres plantas completas por tratamiento, la cuales fueron
seleccionadas al azar, las muestras fueron secadas y
molidas en un molino tipo Willey, provisto de un tamiz malla
40, se uniformizdé y se peso para realizar el analisis quimico.
En el tejido vegetal se realizaron las siguientes
determinaciones: nitrégeno total por el método de semi
micro-Kjeldhal, se pesaron 0.1 g de muestra; el contenido
de P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, B, y Fe, se determinaron
pesando 0.5 g y fueron procesados por digestién himeda
en una mezcla triacida (Alcantar y Sandoval, 1999). La
determinacion se hizo mediante AES-ICP (Inductively
Coupled Plasma Emisién Spectrometer) Modelo Liberty Il
Secuencial, Marca Varian.

Altura de la planta (cm), se realiz6 tomando el punto
donde empieza el sistema radical adventicio a la punta al
meristemo apical, mientras se encontré en fase vegetativa,
y hasta la inflorescencia en la etapa de corte.

El extremo basal del tallo fue recortado 3 cm y
colocados de acuerdo a los tratamientos en frascos de
plastico transparente de un litro, conteniendo 600 ml de
agua potable a pH 5.3. Ahi, las plantas permanecieron
durante el resto del experimento bajo condiciones
ambientales de 21 °C y 54.3 % de humedad relativa, e
iluminacién natural de interior y sin corriente de aire.

Para el analisis de datos se utilizd el sistema de
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andlisis estadistico SAS (Statiscal Analisis System: SAS,
1999). Se realiz6 el analisis de varianza para cada una de
las variables con el procedimiento ANOVAY GLM, con una
prueba de comparacion de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de los resultados obtenidos, se pudo
observar que las diferentes fuentes de fertilizacion foliar,
tuvieron efectos significativos sobre dias a diferenciacion
del botén floral, didmetro basal, diametro apical, nimero
de hojas, altura del tallo. En general, el cultivo estuvo libre
de patdgenos y enfermedades que pudieran alterar los
resultados.

Variables agronémicas

En la variable dias a diferenciacion del botdn floral
(DBF), existieron diferencias estadisticas significativas.
Encontrando que el tratamiento que retraso los dias a DBF
fue el NV3+100 % surgiendo ésta a los 52 dias, mientras
gue el testigo seguido de la miel mostraron ser los
tratamientos que mas rapido llevaron a las plantas a DBF
presentandose esta etapa a los 46 y 48 dias,
respectivamente (Figura 1). Cabe mencionar que la
temperatura del invernadero en este periodo (desde la
plantacion hasta la DBF) fue de 32 °C. Treder (2001)
menciono que los botones florales pueden aparecer desde
la cuarta semana después de la plantacion siempre y
cuando se tenga iluminacién extra en el invernadero y una
temperatura de 22 °C.

En los dias a floracion (DF) no se encontraron
diferencias estadisticas, siendo el tratamiento por diagnostico
el que acort6 la fecha de floracién con 114 dias, y el
tratamiento NV3+50 % el que mas retardd esta etapa,
presentandose la floracion a los 117 dias donde la temperatura
promedio del invernadero (desde DBF hasta floracion) fue
de 34 °C. Estos resultados coinciden con lo encontrado
por Treder (2001) quien encontré que la floracion se
presenté alos 115y 114 dias después de la plantacion con
una temperatura en el invernadero de 22 °C. Por el
contrario, Tribulano y Noto (2001), trabajando con cuatro
fechas de plantacion encontr6 que la floracion se presentd
entre los 120 a 145 dias a temperaturas de 28, 25,20y 15
°C de acuerdo a las fechas de plantacion. En el presente
trabajo, independientemente del retraso o adelanto de los
tratamientos particulares, los resultados indican que las
plantas llegaron a floracion antes de lo indicado para esta
variedad de lilium, ya que el cv. Stargazer tiene un ciclo a
floracion de 120 dias con temperaturas de 22 a 28 °C, esto
fue probablemente una consecuencia de una interaccion
entre la nutricion del cultivo y la temperatura.

En cuanto a los registros de diametro basal (Cuadro
3) los tratamientos de miel de abeja, NV3+100 %, y
diagnostico se encuentran ligeramente por arriba de lo
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FIGURA 1. Comportamiento de los dias a diferenciacion del botén floral y dias a floracion del lilium cv. Stargazer fertilizadas via foliar.
Columnas con la misma letra dentro de cada tipo son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05. DMSH: diferencia

minima significativa honesta.

sefialado por Tribulano y Noto (2001), quienes probaron
cuatro fechas de plantacién con cuatro variedades de lilium,
entre ellas, el cv. Stargazer, reportando un diametro de tallo
promedio de 8 mm.

En el momento del corte de la flor se observé que, la
aplicacién foliar de la miel de abeja incrementé el diametro
basal en 20 % con respecto al testigo (Cuadro 3), teniendo
un comportamiento similar en el diametro apical donde el
incremento fue del 15 %; dando asi una apariencia mas
vigorosa y mejorando la calidad de la flor. En jitomate se
ha observado que la aplicacion de miel como fertilizante
foliar aumenta el diametro de los vasos conductores (xilema
y floema) facilitando el paso de los nutrimentos y a su vez
mayor disponibilidad de estos en los 6rganos de demanda
(Villegas et al., 2001).

Al momento del corte se observé que con los

tratamientos con aplicacion de miel de abejay NV3+100 %
se produjo mayor numero de hojas, 37 y 36,
respectivamente; mientras que el testigo fue el que menor
namero de hojas presento (28). Este factor debe tomarse
en cuenta cuando se evalla la calidad de las plantas, ya
gue 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 érganos de demanda (flores, frutos y semillas en
crecimiento) (Mendoza-Castillo et al., 2000).

Las lecturas SPAD no mostraron diferencias entre los
tratamientos, en promedio hubo una lectura de 63; esto
concuerda con lo encontrado por De Luciay Ventrelli (2003),
quienes, al medir rendimiento y calidad de lilium encontraron
lecturas SPAD en un intervalo de 58 a 69. El tratamiento
donde se aplico el fertilizante foliar por diagndstico fue el
gue conservo el mas bajo nivel de lecturas SPAD, el valor

CUADRO 3. Efecto de tratamientos foliares para las variables diametro basal y apical del tallo, nimero de hojas y lecturas SPAD en plantas

de lilium cv. Stargazer al momento del corte.

Tratamiento Diametro Basal

Diametro Apical

Nimero de Hojas Lecturas SPAD

(cm) (cm)
Testigo 0.75 b? 0.71b 28.55b 62.87 a
Diagnéstico 0.86 a 0.75b 32.33 ab 60.81 a
Miel de abeja 0.92a 0.83 a 37.33 a 61.90 a
NV3+100 % 0.87 a 0.78 ab 36.55a 65.54 a
NV3+50 % 0.84 a 0.76 ab 32.00 ab 64.64 a
DMSH 0.08 0.06 6.49 8.04
C.V. (%) 14.45 7.65 6.55 9.46

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

DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.
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mas alto se encontrd con los tratamientos NV3+100 % y
NV3+50 % (Cuadro 3); esto se debe a la acumulacién de
nitrégeno a través de la fertilizacion al suelo en forma de
nitratos y en la formulacion foliar a través de ureay NH,NO,,
lo que demuestra la eficiencia de los procesos fotosintéticos
gue realizan las plantas con estos tratamientos, puesto que
existe una correlacién entre las lecturas SPAD con la
concentracion de clorofila extractable y el porcentaje del
contenido de N en la misma (Rodriguez et al., 1998). El
nitrégeno es necesario para la sintesis de clorofilay, por lo
tanto, determina el nivel del color verde de las hojas (Azcon-
Bieto y Talon, 1993).

El peso fresco de la planta no present6 diferencias
entre los tratamientos (Cuadro 4); sin embargo, el peso de
la planta fue superior a lo presentado por Treder (2001)
quien encontré en promedio un peso fresco total de la planta
de 45 g. Esto demuestra que al modificar la nutricién se
incrementa el desarrollo de la flor.

El peso seco de la planta no present6 diferencias
(Cuadro 4). Es importante mencionar que las plantas que
se desarrollan a temperaturas muy altas, como en este
caso, donde la temperatura del invernadero oscilé entre
los 28 y 36 °C durante el dia, pudo incrementar las
necesidades hidricas.

CUADRO 4. Efecto de tratamientos foliares para las variables peso
fresco y seco, dias en florero de las plantas de lilium
cv. Stargazer al momento del corte (117 dias después
de la plantacion).

Tratamiento Peso fresco Peso seco Dias en
de Planta de Planta Florero
(@) (@)
Testigo 79.20 a? 12.13 a 18.66 a
Diagnéstico 71.84 a 10.64 a 17.66 a
Miel de abeja 80.48 a 11.79 a 18.50 a
NV3+100 % 79.59 a 11.33 a 19.33 a
NV3+50 % 74.00 a 10.92 a 18.33 a
DMSH 12.13 4.05 2.93
C.V. (%) 7.00 13.28 9.35

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey con una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.

Anélisis de tejido vegetal

El contenido de nitrégeno (N) total fue igual en todos
los tratamientos (Cuadro 5). La concentracion promedio
de N fue de 8.5 g-kg™*. Mills y Benton (1996) mencionaron
que la concentracion de suficiencia de N para el cultivo de
lilium es de 20 g-kg?, por lo que se esperaria que las plantas
se encontraran con deficiencias del nutrimento y
presentaran pérdida de hojas, asi como tonalidades
amarillas en las hojas maduras, ya que el nitrégeno es
transportado de la zona de mayor madurez a las hojas
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superiores; sin embargo, al momento del corte no se
manifestd ninguna deficiencia, el color de las hojas fue
siempre verde oscuro y brillante lo cual se constato6 con las
lecturas SPAD cuyo valor promedio fue de 63.25.

CUADRO 5. Efecto de tratamientos foliares sobre el contenido de
N, P, K, Cay Mg en lilium cv. Stargazer al momento del

corte.
Tratamiento N P K Ca Mg
(9-kg?)

Testigo 8.2a* 12a 128 a 46a 27a
Diagnostico 95a 15a 111a 48a 27a
Miel 8.la 12a 11.0a 43a 23a
NV3+100 % 8.6a l4a 149 a 34a 23a
NV3+50 % 8.6a l6a 10.1a 45a 26a
DMSH 4.25 0.65 6.63 2.40 1.08
C.V. (%) 18.32 17.01 20.56 20.44 15.55

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la
prueba de Tukey con una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.

No se encontraron diferencias estadisticas
significativas para la concentracion de fésforo (P), que
present6 un promedio de 1.4 g-kg*. Marschner (1995)
sefalé que el requerimiento de P para un crecimiento
Optimo se sitla en el intervalo de 3 a 5 g-kg* de la materia
seca del vegetal. Mills y Benton (1996) mencionaron que
el intervalo de suficiencia de P para este cultivoesde 1.5a
2.4 g-kg*, por lo tanto, de acuerdo con los valores que los
autores antes mencionados establecen, las plantas de lilium
utilizadas en la investigacion estuvieron por debajo de los
limites recomendados. El contenido de potasio (K) fue
estadisticamente igual en todos los tratamientos teniendo
una concentracion promedio de 12.05 g-kg?, se puede
apreciar que la concentracion del tratamiento NV3+100 %
fue superior en un 47 % con respecto al NV3+50 %, el cual
obtuvo la concentracion mas baja. Salisbury y Ross (1994)
indicaron que para la mayoria de las plantas superiores la
concentracién de K, que se considera adecuada es de 10
g-kg*. Mills y Benton (1996) mencionaron que el
requerimiento de K para un éptimo crecimiento de lilium va
de 14 a 39 g-kg™*. Por lo tanto, de acuerdo con el manejo
proporcionado a las plantas, se encontraron dentro del
intervalo de suficiencia del nutrimento, esto se debe a la
alta movilidad del K el cual se encuentra en el citoplasma y
ayuda a mantener la planta turgente generalmente en los
puntos de crecimiento (Taiz y Zeiger, 2002). El analisis
estadistico para el contenido de Ca mostro que no existieron
diferencias entre los tratamientos evaluados de fertilizacion
foliar teniendo un promedio de 4.3 g-kg™*; el tratamiento de
diagnostico fue el de mayor concentracion superando en
40 % al NV3+100 %, que fue el de menor concentracion.
Al respecto, Salisbury y Ross (1994) afirmaron que, para
la mayoria de las plantas superiores, la concentracién de Ca
que se considera adecuada en tejido seco es de 5 g-kg?;



asimismo Mills y Benton (1996) mencionaron que el
requerimiento de Ca para un 6ptimo crecimiento de lilium va
de 2 a 15 g-kg®. Lo anterior permite afirmar que el contenido
de Ca en las plantas de lilium esta en el limite de suficiencia
en todos los tratamientos. En el contenido de Mg presente en
las plantas de lilium no existieron diferencias entre tratamientos
evaluados teniendo en promedio 2.5 g-kg™. Al respecto, Mills
y Benton (1996) sefialaron que el requerimiento de Mg para
un crecimiento éptimo de la plantava de 1.9 a 3.0 g-kg*.

El andlisis estadistico no detecté diferencias para
contenido de Fe, la concentracién promedio fue de 102
mg-kg?; siendo el tratamiento testigo el que tuvo mas con-
centracion del elemento, mientras que las plantas asperja-
das con la miel de abeja presentaron menor concentracion.
En el contenido de Cu, los tratamientos de NV3+50 % y
NV3+100 % fueron los de mayor concentracion del
elemento con 126 y 106 mg-kg?, respectivamente. En el
contenido de Zn se observé que la mayor concentracién
del elemento se encontré en plantas del tratamiento
NV3+50 % con 161 mg-kg* y la menor concentracion la tu-
vo la aplicacion de miel de abeja, 55 mg-kg?. En el contenido
de Mn, el tratamiento de NV3+50 % fue el de mayor
concentracion con 111 mg-kg™ del elemento y el tratamiento
con miel de abeja presentd menor valor con 24 mg-kg™. El
analisis estadistico para el contenido de B no mostré
diferencias, la concentraciéon promedio fue 66.7 mg-kg*.

Variables de calidad

En el momento del corte, la altura promedio del tallo
fue de 71 cm (Figura 2), lo cual coincide con lo encontrado
por Treder (2001), quien, al probar tres niveles de fertiliza-
cion, obtuvo una altura promedio de 70 a 75 cm en lilium
cv. Stargazer. Las plantas a las que se les hizo la aplicacién
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foliar de miel de abeja fueron 17 % mas altas que las del
tratamiento NV3+100 % y superior 15.75 % al testigo. Esto
es importante, ya que las normas de calidad para
comercializacion de esta flor se basa en la longitud del tallo
y el numero de botones, donde una calidad de primera es
aquella en la cual el tallo mide de 80 a 90 cm de longitud y
tiene cinco flores por tallo. La calidad de segunda es aquella
gue tiene 70 a 80 cm de longitud del tallo y cuatro flores
por tallo, por lo que en cuestion de altura las plantas de
este estudio, se encontraron en segunda calidad.

Después del corte, el tratamiento NV3+100 % fue el
que tuvo el mayor nimero de dias de vida en florero (20)
(Cuadro 4), mientras que el tratamiento por diagndstico
fue el de menor nimero de dias (17). Los tratamientos de
miel de abeja, NV3+50 %y el testigo se mantuvieron duran-
te 18 dias en florero. Se observod que las flores a las que se
le aplicé la miel de abeja tuvieron mayor intensidad en color
con respecto al resto de los tratamientos, posiblemente se
debe a que aporta carbohidratos (azlcares), los cuales
probablemente sirven para aumentar la sintesis de
antocianinas, dando como resultado la intensidad del color.

Aunque en el florero no se incorporé ninguna fuente
de carbohidratos se observd una tendencia similar a lo
encontrado por Han (2003), quien registrd que con el uso
de una solucién en el florero con un volumen bajo de aztcar
hubo flores poco coloreadas (pélidas).

CONCLUSIONES

La fertilizacién foliar permite incrementar la altura y
los dias en florero de la flor de lilium.
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FIGURA 2. Comportamiento de la altura de tallo y nGmero de flores del lilium cv. Stargazer fertilizadas via foliar. Cada punto representa la
media de nueve repeticiones + error estandar columnas con la misma letra dentro de cada tipo son iguales de acuerdo a la
prueba de Tukey a una P<0.05. DMSH: diferencia minima significativa honesta.
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La aplicacién de miel de abeja al follaje increment6
altura, numero de hojas, diametro basal y apical, el peso
fresco, y mejoro la calidad de las plantas de lilium.

El tratamiento NV3+100 % fue el que presenté mayor
vida de florero, y en el tratamiento por diagnéstico no se
incrementé la calidad de la flor.
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