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Fertilizacion foliar y mallas sombra en Eustoma Grandiflorum. para

incrementar intensidad de color

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue cuantificar el desarrollo y calidad de flor de lisianthus
var. Mariachi en funcion del uso de mallas de color y la aplicacion de fertilizantes foliares.
El disefio experimental fue un factorial 3 x 4, el factor uno fue mallas de color (malla azul
y malla roja) y el factor dos fue fertilizacion foliar (aminoacidos, miel de abeja, quelatos de
calcio y testigo) distribuidos en invernadero completamente al azar con 20 repeticiones.
La RAF presente bajo la malla roja fue 307.57um m? s, bajo malla azul 202.96 pm m? s
y en testigo um m? s™. La altura de plantas incrementé 3.35 % en plantas cultivadas con
malla roja, y se redujo 11.65 % en plantas cultivadas con malla azul, en comparacion con
plantas testigo (73.52 cm de altura). En contraste, el area foliar se redujo 16.8 y 35.71%
en las plantas crecidas bajo malla roja y azul, respectivamente (con 450 y 525 cm?,
mientras que el testigo 526.88 cm?). El nimero de entrenudos (9.4 y 9.6) fue mayor en las
plantas bajo malla roja y sin malla, que en las plantas con malla azul (8.5). Los dias a
floracién se vieron afectados por la presencia de mallas, en el tratamiento testigo la
floracion inicio a los 108 dias después del trasplante (ddt), para malla roja a los 112 ddt y
para malla azul a los 118 ddt. La calidad de luz afecto la concentracion de antocianinas
0.69 0.60 y 0.29 mg g™ para malla roja, azul y testigo respectivamente. La calidad de luz,
afectd fuertemente la formacion de flores, las plantas testigo produjeron el doble de
botones (27.58) que las crecidas en malla azul (13.79 botones) y 25 % mas que las de
malla roja (21.58 botones); la apertura de botones fue de 39.87, 34.74 y 46.2 % en
plantas testigo, malla roja y azul, respectivamente. La fertilizacion foliar con miel de abeja
incrementd por 2 dias la vida de florero. La aplicacion de aminoacidos favorecio el
aumento de peso seco (8.42 g). Por lo tanto para el cultivo de lisianthus no se sugiere el

uso de mallas para mejorar sus caracteristicas agronémicas e incrementar calidad.

Palabras clave: Eustoma Grandiflorum, mallas de color, fertilizaciéon foliar, vida

poscosecha, antocianinas, calidad de flor.



Foliar fertilization and color shade cloths in Eustoma Grandiflorum.to

increase color intensity

ABSTRACT

The aim of this research was to quantify the development and quality of the flower
Lisianthus var. Mariachi based on the use of color shade cloths and the application of
foliar fertilizers. The experimental design used was a factorial 3 x 4. Factor one was a
shade cloth of color (blue and red shade cloth) and factor two was foliar fertilization
(amino acids, honey, calcium chelates and control) distributed in the greenhouse
completely at random with 20 repetitions. The RAF present under the red shade mesh
was 307.57uym m2 s-1, under the blue mesh 202.96 m2 s-1 and on control yum m2 s-1.
The plant height increased by 3.35% in plants grown under red mesh and fell 11.65% in
plants grown under blue mesh, compared with control plants (73.52 cm height). On the
other hand, leaf area was reduced by 16.8 and 35.71% in plants grown under red and
blue mesh, respectively (with 450 and 525 cm2, while the control had 526.88 cm2). The
number of internodes (9.4 and 9.6) was higher in plants under red mesh and without mesh
than were plants under blue mesh (8.5). The days to flowering were affected by the
presence of mesh. On the control treatment flowering started at 108 days after
transplanting (ddt), for red mesh at 112 ddt and for blue mesh at 118 ddt. The quality of
light affected the concentration of anthocyanins. 0.69, 0.60 and 0.29 mg g-1 were
obtained for red mesh, blue mesh and control, respectively. The quality of light, strongly
affected the formation of flowers, the control plants produced twice as buttons (27.58)
than those grown under blue mesh (13.79 buttons) and 25% more than the ones under
red mesh (21.58 buttons); Bud opening was 39.87, 34.74 and 46.2% in control plants, red
and blue mesh, respectively. Vase life had an increase of 2 days by foliar fertilizing with
honey. The application of amino acids led to increases in dry weight (8.42 g). In
conclusion, the use of shade cloths to improve agronomic traits and increase quality is not

suggested to grow Lisianthus.

Keywords: Eustoma grandiflorum, color shade mesh or color shade cloth, foliar

fertilization, vase life, anthocyanins, flower quality.
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1. INTRODUCCION

El mercado de flores de corte demanda la introduccion de nuevas especias de
flores grandes, amplia gama de colores, asi como larga vida de florero. En esta
bdasqueda de alternativas para la comercializacion, el lisianthus (Eustoma
grandiflorum) se ha constituido como un cultivo popular de reciente introduccion
debido a que presenta una diversidad de colores, flores de hasta 6 a 9 cm de
ancho, vida de florero de 10 a 15 dias.

El cultivo de lisianthus se propaga principalmente a través de semilla, en los
altimos afios se ha convertido en un cultivo popular debido a sus flores grandes y
su amplia gama de colores asi como a la larga vida de florero. (Corr. y Katz, 1997;
Croft y Nelson, 1998). El lisianthus tipicamente se considera un cultivo de
fotoperiodo neutro con floracién natural en primavera (Halevy y Kofranek, 1984),
sin embrago algunos autores han informado que es de dias largos (> 16 horas)
(Zacai y Edri, 2002).

La comercializacion de flores ornamentales depende de la calidad de la flor; que
se determina por el tamafio del tallo, la forma, color, calidad sanitaria y la duracion
poscosecha. Para lograr la calidad de flor que exige el mercado es necesario tener
un buen manejo durante el periodo de produccion el cual consiste en: nutricién de
acuerdo al tipo de flor, control eficiente de plagas y enfermedades y control de
condiciones climaticas. Debido a que algunas de las flores de ornamentales
requieren condiciones ambientales especificas, es necesario recurrir a la
produccién bajo sistemas protegidos como: casas sombra e invernadero (Cruz y
Arevalo, 2006).

Se ha encontrado que es posible ejercer una influencia considerable sobre las
cualidades de crecimiento y floracién de plantas ornamentales (entre ellas Aralia,
Philodendro (Monstera deliciosa), Aspidistra elatior y asparagus por medio de

mallas sombra de diferentes colores. Entre los efectos que se han encontrado es

1



que la red roja y amarilla provocan un aceleracion en el crecimiento vegetativo,
contrario a la red azul que provoca un retraso (plantas enanas) la red gris y
térmica intensifican follaje y otras redes ejercen un influencia selectiva sobre la

época y la calidad de floracién (Cruz y Arevalo, 2006).

Para un buen desarrollo de la apertura de los capullos florales, las flores deben
disponer de suficientes elementos fertilizantes. Estos elementos aumentan en el
tallo concretamente en el momento de la recoleccion. El estado en el que se
encuentra la flor en el momento de la recoleccion es decisivo para la cantidad de

reservas de alimentos minerales que posee la flor (Buschman, 2005).

La recoleccion prematura de flores impide disponer de suficientes reservas de
alimentos minerales que permita después un buen desarrollo en florero. Cuando la
deficiencia nutrimental es mucha resulta imposible la apertura correcta de las
flores (Buschman, 2005).

Lisianthus presenta problemas en la apertura de botones florales y baja
pigmentacion de pétalos que se han atribuido a la falta de asimilados después del
corte, lo cual disminuye la calidad de las flores. Por ello el acondicionamiento
poscosecha es de fundamental importancia, y consiste en mantener los tallos en
una solucion pulso, por un periodo corto. Esta solucién puede estar compuesta por
un sustrato energético como sacarosa y germicidas como 8-citrato de

hidroxiquinoleina (Sun et al., 2001).

El color es uno de los parametros que influyen en el éxito de un cultivar a nivel
comercial por lo que en este trabajo se pretende encontrar si el uso de mallas y
nutricion de la planta incrementan la calidad de lisianthus para flor de corte



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Cuantificar el desarrollo y calidad de flor de lisianthus en funcién del uso de mallas

sombra de color y la aplicacion de fertilizantes foliares.
2.2 Objetivos particulares
Medir el desarrollo de las plantas en funcion de la malla sombra utilizada.

Cuantificar la cantidad de antocianinas en flor de lisianthus en respuesta al uso de

mallas de color y suministro de fertilizacion foliar.

Establecer el efecto que tiene el uso de mallas y la fertilizacion foliar en la vida de

florero.

3. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general

La incorporaciéon de malla sombra de color y nutricion incrementa la calidad de flor

al corte y la vida de florero.

3.2. Hipotesis particulares

El uso de mallas sombra favorece el desarrollo de las plantas de lisianthus y

reduce el tiempo de produccién en invernadero.

La aplicacion de fertilizantes foliares y el uso de mallas favorecen la concentracion

de antocianinas y mejora la calidad de flor.

Las plantas de lisianthus tratadas con mallas de color y fertilizacion foliar

presentaran larga vida de florero.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Potencial comercial de las plantas ornamentales

Las plantas ornamentales son todas las especies y variedades que proporcionen
placer estético, mejoran el medio ambiente y la calidad de nuestras vidas. El uso
de este tipo de plantas se basa en los conocimientos bioldgicos, fisicos y
horticolas de la produccién vegetal y los ecosistemas que conforman el paisaje sin
olvidar el aspecto sociologico cuando se lleva a cabo la interaccion entre la planta

y las personas, en el area urbana y rural (Save, 2009).

Los primeros pasos para ver si una especie tiene potencial comercial es identificar
cuales son las condiciones y necesidades que requiere hasta llegar al estado
reproductivo y el costo que implica. En las ornamentales la méxima etapa a la que
se llega es la floracién, bajo estas condiciones es necesario tener mucho mas
cuidado en practicas durante el estado juvenil del cultivo, determinar el fotoperiodo
ideal, temperatura y humedad entre otros, que son factores que estan
involucrados en la induccién floral (Erwin, 2009).

4.2. Caracteristicas de lisianthus

El lisianthus es originario de Texas, Arizona, Colorado y México, se encuentra en
forma silvestre en tierras desérticas o a lo largo de rios y tierras bajas donde hay
agua, aungue el exceso de ésta puede causar pudricion de la planta. Pertenece a
la familia de las Gencianaceas, su nombre cientifico es Eustoma grandiflorum
(Raf.) aunque se conoce con los sindénimos lisianthus ruselliana y Eustoma
rusellianum), es planta de ciclo anual o bianual que forma una roseta de hojas,
sobre la que se desarrolla un tallo de 40 o 50 cm. de largo en cuyo extremo
aparecen las flores largamente pediceladas de 6 a 9 cm de didmetro y de colores
entre el azul y el parpura, en las variedades silvestres. En los afios 30 se introdujo
el lisianthus en Europa y Japon a través de sucesivos programas de mejora,
realizados en su mayoria por empresas japonesas, se han obtenido variedades

hibridas F1 de flores blancas, rojas, azul, celeste, morado, rosas, albaricoque o
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con mezcla de colores, y con tallos de 60 a 90 cm de longitud, y con flores
sencillas o dobles, estas ultimas con dos o tres filas de pétalos (Melgares Aguilar,
1996). Las flores alcanzan tamafio de 10 cm de largo por 6 a 9 cm de diametro.
Para flor de corte se requiere seis a siete meses de la siembra a la floracién y es
una planta bianual (Harbaugh, 1995). Su reproduccién se realiza normalmente por
semilla, aunque también se puede hacer por esqueje o por cultivo in vitro de
tejidos (Melgares de Aguilar 1996). Esta planta se cultiva principalmente en Japon,
Europa y Estados Unidos debido a la gran diversidad de flores y alta productividad

que presenta (Barbaro et al., 2009).

La primera cosecha la planta da tres a cuatro tallos florales, la segunda cosecha
da flores con tallos mas cortos. En vida postcosecha las flores duran de 10 a 15
dias, con el uso de conservadores es posible prolongar hasta 30 dias la vida de

florero (Loyola y Vargas, 2005).

Durante los primeros 20 6 30 dias, la planta desarrolla poco su parte aérea, y se
incrementa el volumen de las raices. En el segundo mes, el tallo se alargara y la
planta emitir4 otros tallos secundarios en los que apareceran los botones florales.
La fase final, en el tercer mes, los botones se desarrollan, a la vez que sus
pedunculos se alargan hasta alcanzar su altura definitiva. Después, estos botones
cambiaran de color, pasando del verde inicial al de la variedad que se haya
seleccionado para finalmente abrirse. En las flores de lisianthus el color de los
pétalos se da justo antes que se abra la flor, durante el desarrollo del boton estos
permanecen verdes o blancos y luego se desarrolla el color rosa 0 morado cuando

la flor esta casi expandida (Oren et. al., 1999).

Si se requiere planta para maceta se puede sacar al exterior situandola en un
lugar bien iluminado, pero evitando que el sol incida directamente en las horas
centrales del dia. Se puede usar una variedad precoz como Heidi (flor sencilla) de
10 nudos o bien Echo (flor doble) de 10 nudos. Estas se recomiendan para
temporadas de dias cortos y primavera (Oren et. al., 1999). Otras variedades



menos precoces son: Flamenco (flor sencilla) de 13 nudos o bien Mariachi (flor
doble) de 13 nudos. Se recomienda para temporadas de dias largos para

maximizar el largo del tallo o en climas donde hay una luminosidad intensa.

4.3. Nutricién de lisianthus

El conocimiento de la nutricion es un factor de alto impacto en la produccion y la
calidad de las flores, Kampf et al. (1990) observan que en el Brasil generalmente
se han basado en empirismos o recomendaciones de otros paises, dando por
resultado el uso de escasa o0 extrema cantidad de nutrientes y, por lo tanto, una
nutricion desbalanceada (Nell et al., 1997). Montoya (2004) describe una situacion
similar para el caso de la floricultura mexicana. No existe mucha informacién
disponible acerca de los requerimientos nutricionales para el cultivo de lisianthus
en condiciones de hidroponia, dentro de lo que se reporta Veron y Martinez,
(2007) encontraron que las hojas del apice de lisianthus presentaron
concentraciones de 1.9 % de P mientras que la concentracion de K previo a la
cosecha en hojas disminuyo al momento de la cosecha pero incremento en hojas
de la base por la traslocacion de este elemento hacia las flores. Sin embargo para
calcio las concentraciones mas altas fueron en el estrato basal en todo el
desarrollo del cultivo, esto se debe a la poca traslocacién del elemento que es
asimilado por flujo de masas el cual depende de la trasnpiracion y se moviliza por
el xilema a las zonas de mayor evapotraspiracion (hojas basales). Camargo (2004)
reporta que la absorcién de nutrientes para lisianthus a 120 dias fue: 238.8 g kg *
de N, 157.1 g kg *de K, 339gkg ™S, 149 g kg *de P, 10.6 g kg *de Cay
micronutrientes: 1280.3 mg kg™ de Fe, 249.4 mg kg™ de B, 127.1 mg kg™ de Mn,
127.1 mg kg™ de Cuy 35.8 mg kg de Zn.

4.4. Importancia de la fertilizacion foliar.

La fertilizacién foliar, es la nutricibn a través de las hojas, se utiliza como un
complementos a la fertilizacién del suelo. Bajo este sistema de nutricion la hoja

juega un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, pues



algunos componentes de esta participan en la absorcién de iones. Los factores
que influyen en la fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos, aquellos
que corresponden a la planta, el ambiente y la formulacion foliar. Dentro de los
aspectos de la planta, se analiza la funciébn de la cuticula, los estomas y
ectodesmos. Del ambiente, la temperatura, luz, humedad relativa y hora de
aplicacion y en la formula foliar se analiza el pH de la solucién surfactantes,
sustancias activadoras, concentracion de la solucion y el ion acompafante en la

aspersion (Trinidad y Aguilar, 1999)

La hoja es el 6rgano de la planta mas importante para el aprovechamiento de los
nutrimentos aplicados via foliar sin embargo parece ser que los nutrimentos
también pueden penetrar a través del tallo. La hoja es el tejido laminar formado
por células activas (parénquima y epidermis) con excepcion del tejido vascular
(vasos del xilema que irrigan la hoja de savia bruta) y la cuticula que es tejido
suberizado o ceroso que protege a la epidermis del medio. Fisioldgicamente la
hoja es la principal fabrica de fotosintatos. De aqui que la importancia de poner al
alcance de la fabrica los nutrimentos necesarios que se incorporan de inmediato a
los metabolitos En varios estudios se ha encontrado buena respuesta en el
rendimiento de los cultivos a la fertilizacion foliar (Betancour et all, 2005;
Rodriguez, 1997).

4.5. Temperatura y fotoperiodo en el desarrollo de lisianthus

La temperatura y el fotoperiodo son factores que influyen en el desarrollo del
cultivo, Zaccai y Edri (2002), hicieron con siembras de la flor en invierno y otofio
simularon condiciones de dias largos (16/8) y dias cortos (8/16); estos
investigadores encontraron que independientemente de la fecha de siembra, las
plantas con dias cortos produjeron 4 flores mas en invierno y 3 mas en primavera
que las de dia largo. En la produccion de plantulas la temperatura de 15°C
inducen el arosetamiento y el desarrollo es mas lento (Ohkawa et al., 1994) pero
cuando hay elongacion del tallo y la iniciaciébn de yemas florales, esta etapa se

acelera con temperatura alta y mayor intensidad luminosa (Harbaugh, 1995).



4.6. Fotomorfogénesis

La luz actia como una sefial de las condiciones ambientales que rodean la
planta. Estos son los fotoreceptores que funcionan como transductores de las
sefales luminicas para proporcionar informacion que controla las respuestas
fisiolégicas o morfologicas. Los sistemas de pigmentos que contienen las plantas
(clorofila) capturan la energia luminica en diferentes regiones del espectro
electromagnético (400-700 nm) proporcionando energia para la fotosintesis.La
planta necesita saber la cantidad, calidad y duracion de la luz para poderse
adaptar y aprovechar la luz. Los fotorreceptores son un conjunto de pigmentos
capaces de absorber ciertas longitudes de ondas especificas. Ademas de los
pigmentos fotosintéticos, en las plantas se han identificado tres grupos de

fotorreceptores segun las longitudes de onda que absorben:

Fitocromos, receptores de luz roja (600 — 700 nm) y de luz roja lejana (700 — 800

nm).

Criptocromos, receptores de luz azul (400 — 500 nm) y de luz ultravioleta A (320 —
400 nm).

Fotoreceptores de luz ultravioleta B (280 — 320 nm) que son los mas importantes

en los procesos morfogenéticos son los que absorben la luz roja y la azul.

A través de estos pigmentos, las plantas tienen la capacidad de percibir cambios
sutiles en la composicion de la luz para iniciar los cambios. Esta capacidad de la
luz para controlar la morfologia de la planta es independiente de la fotosintesis y
es conocida como fotomorfogénesis. Los fitocromos, fotoreceptores de las plantas,
tienen su maxima sensibilidad en las regiones del rojo (R) y rojo lejano (RL) del
espectro. Baja relacion R: RL causa una reduccion en la proporcién de fitocromos
gue estan en la forma activa y esta reduccién estimula la elongacién del tallo. Alta
relacion R: RL favorece la fotosintesis y, por tanto, mayor produccion de azucares

y materia seca, estimulando el crecimiento.



La luz actia sobre la asimilacion de carbono, la temperatura de las hojas y en el
balance hidrico, y en el crecimiento de dérganos vy tejidos, principalmente en el
desarrollo de tallos, expansion de hojas y en la curvatura de tallos, interviene
también, en la germinacion de semillas y en la floracion. La luz y la temperatura

estan directamente correlacionadas (Caldari, 2007).

La ubicacion de los fotoreceptores en la planta es muy variada reportandose su
accion en las semillas, plantulas, en los peciolos, laminas foliares, yemas foliares,
yemas florales, flores y frutos. La actividad, concentracion e influencia de los
distintos fotoreceptores es variable en cada 6rgano y cambia en las distintas

etapas del desarrollo de la planta

4.7 Uso de mallas sombra en la agricultura

La fotosintesis es la transformacion quimica por el cual los vegetales verdes,
ciertas algas y algunas bacterias captan la energia luminosa que procede del sol y
la convierten en energia quimica. La clorofila que se encuentra en los cloroplastos
tiene la capacidad de absorber la energia de la luz solar y cederla para la
elaboracion (sintesis) de glucosa, a partir de dos compuestos disponibles en el
medio ambiente: agua y di6xido de carbono, entonces el rendimiento y la actividad
fotosintética se ve influenciado por la intensidad luminosa, el color de la luz, la
temperatura y la concentracion de CO; y O,. Durante el proceso de adaptacién de
las plantas a los cambios ambientales se lleva a cabo en estos ajustes
moleculares, fisiolégicos y morfoldégicos que se presentan como respuesta a las
modificaciones de la radiacion, la calidad espectral, el fotoperiodo, y la

temperatura (Thompson y White, 1991; Chamovitz y Deng, 1996).

Para incrementar el rendimiento de un cultivo es necesario considerar factores
externos como la temperatura, precipitacion, radiacion solar, humedad relativa, y
factores internos como son la actividad de la enzima Rubisco, clorofila, balance

nutrimental entre otros (Gutiérrez et al., 2005)



No todas las plantas tienen la misma sensibilidad a la radiacion solar, a pesar de
que se ha demostrado que la modificacion en el espectro de luz modifica desde el
punto de vista fisiolégico el desarrollo de las plantas, de ahi la importancia de las
mallas de colores para cambiar el desarrollo de los -cultivos, Shahak vy
Gussakovsky ( 2004) mencionan que estas mallas es un concepto agrotecnolégico
que trata de combinar la proteccion fisica con la diferenciaciéon en la filtracion solar
(en funcién del color de la malla) con la funcibn de modificar la respuesta
fisiolégica del cultivo. No todos los cultivos responden de la misma manera por
ejemplo el uso de mallas negra, roja y azul incremento notablemente el desarrollo
de Melissa officinalis independientemente del color en comparacion con el

desarrollo de la planta sin malla (Brant et al, 2008)

La malla Chromatinet rojo de 40% transfiere mas luz del espectro en el ambito de
las ondas rojas y rojas lejanas y difunde la luz que pasa a través de la malla de
esta manera se beneficia el desarrollo del cultivo. La malla cambia el espectro de
la luz que la atraviesa, reduciendo las ondas azules, verdes y amarillas y
acrecentando las ondas rojas y rojas lejanas. Como consecuencia de este proceso
las plantas cubiertas con mallas rojas se desarrollan mas rapidamente, la
superficie de las hojas es méas grande, los tallos méas largos y anchos y en general
el volumen del follaje es mayor. En plantas con flores, puede acortarse el tiempo

de florecimiento, sin que ésto influya en la calidad de la flor.

Ademas de la fotosintesis las plantas pueden percibir cambios en la composicion
espectral de la luz gracias a pigmentos no fotosintéticos (fitocromos, criptocromos
y fototropinas) que inducen respuestas morfogénicas capaces de producir cambios
en su arquitectura. Los fitocromos son responsables de muchas respuestas
fisiol6égicas que se dan ante el cambio en la relacion de rojo y rojo lejano (Smith,
2000), algunos de los cambios que se han observado cuando disminuye esta
relacion son alargamiento de entrenudos, disminucion de tallos laterales, se
adelanta la floracion. Cuando la relacion aumenta, la distancia de los entrenudos

disminuye y se incrementa el namero de tallos (Clifford et al, 2004). Esta
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informacion da la pauta para el manejo de los cultivos, sobre todo ornamentales

en funcién de las caracteristicas de desarrollo que demanda el mercado.

El uso de las mallas tiene la intencidn de manejar el espectro de luz que modifica

respuestas fisiologicas de la planta que son reguladas por la luz (Shahak, 2006)

A pesar que las plantas ornamentales requieren de una iluminacion intensa para
mantener vivos los colores, Gaffney, (2004) demostrd que el uso de la malla roja
incremento notablemente el follaje sin perder la intensidad del color. En
crisantemo las mallas de color azul disminuye la distancia de entrenudos, esta
variable para flor de corte no es lo mas deseable, sin embargo para flor de maceta
es ideal. El uso de las mallas, independientemente del color favorece el
crecimiento, aumenta la materia seca independientemente del color de esta, en

comparacion con las plantas que crecen sin malla (Brant et al., 2008).

4.8 Caracteristicas de las antocianinas

Las antocianinas son glucdésidos solubles en agua de antocinidinas y son parte de
los compuestos fenolicos conocidos como flavonoides con un anillo-A benzoil y un
anillo-B hidroxicinamoil (Strack y Wray, 1989). Los colores rosa, rojo, azul malva,
violeta de las flores, frutas y verduras se deben a la presencia de estos pigmentos,
son el grupo mas importante de pigmentos que se hallan en las células

epidermales o subepidermales de la planta.

La funcion mas importante de las antocianinas es la percepcion visible para la
atraccion de animales para propésito de polinizacién y dispersién de semillas. A
demas se encargan de la filtracion de la luz o pueden acumularse como resultado
del estrés. Dentro de las vacuolas las antocianinas, pueden estar localizadas en
organelos esféricos conocidos como antocianoplastos, que se forman mientras la

sintesis de pigmentos esta en operacion (Lewis y Walker, 1995).

Su estabilidad se ve afectada por pH, temperatura de almacenamiento, presencia

de enzimas, luz, oxigeno, estructura y concentracion de las antocianinas y la
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presencia de otros compuestos tales como otros fenoles, proteinas y minerales.
Uno de los principales factores del medio que afecta la estabilidad del color de las
antocianinas es el pH. Dependiendo del pH de las antocianinas pueden existir
cuatro especies diferentes: Base quinoidal, cation flavilio, pseudibase carbinol y
chalcona. En soluciones muy acidas (pH < 0.5) el cation flavilo rojo es la unica
estructura. Con incrementos de pH la concentracion del cation decrece al mismo
tiempo que la hidratacion da lugar a la base de carbinol incoloras. Por lo tanto la
forma chalcona es la mas susceptible a la degradacion y la forma ionica flavilio es

el mas estable (Chandra et al., 1992).

La luz afecta a las antocianinas de dos formas, ya que, por una parte, la luz es
esencial para la biosintesis de estos compuestos, pero por otro lado, también
aceleran su degradacion, pues se sugiere que la luz incrementa la conversion
hacia el cation flavilio y que en ausencia de luz, la cantidad de chalcona es mayor
que la del catién flavilio. Un estudio en cuatro especies de Malus demostré que los
pigmentos expuestos a luz durante 135 dias a 20 °C mostraban el 50 % de sus
pigmentos destruidos, mientras que las muestras que se mantuvieron en la

oscuridad presentaban el 50% de destruccién (Bakhshyeshi et al., 2006).

De manera particular varios de los genes que codifican enzimas que intervienen
en la sintesis de antocianinas en las flores han sido clonados y se ha demostrado
que se activan durante la pigmentacion floral (Koes et al.,1989). Sin embargo, adn
guedan muchas interrogantes en cuanto a como se controla la pigmentacion
antocianica en pétalos de flores. En la mayoria de las flores, la sintesis de
antocianinas se produce simultaneamente con el crecimiento del tejido de sus
pétalos y se encuentra bajo el control del desarrollo (Martiny Gerats, 1993). Este
proceso de regulacion ha sido estudiado principalmente en las flores de petunia
(Weiss et al., 1995), en el que la sintesis de antocianinas se produce durante la
elongacion de las células de los pétalos. En lisianthus, la coloracion se produce
justo antes de que el despliegue de los pétalos, después de que los brotes han

alcanzado su tamafio final. Los capullos florales de lisianthus capullos

12



permanecen verdes, blanco a lo largo de su desarrollo, y de color rosa: La
coloracion puarpura se desarrolla durante un periodo de menos de tres dias,
cuando las flores estan casi totalmente expandida (Davies et al.,, 1993). Es
evidente que la regulacion de la sintesis de antocianinas en las yemas de los
colores finales de lisianthus debe diferir de la de petunia y la mayoria de otras
flores. Han demostrado que los flavonoides, que son precursores de las
antocianinas, se sintetizan en lisianthus lo largo del desarrollo de flores y empezar
a acumular cuando los capullos de las flores son muy pequefios. Por lo tanto, el
control de la sintesis de antocianinas en lisianthus debe ser en una etapa tardia de

la via metabdlica, después de los flavonoides.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion geogréfica del area experimental

El experimento se desarrollé6 en el periodo primavera-verano en un invernadero
tipo tinel del area de Nutricion Vegetal-Edafologia del campus Montecillo del
Colegio de Postgradaduados, localizado a 19° 29latitud norte, 98° 52" longitud
oeste y una altura de 2250m de altitud con una temperatura promedio de dia de
34.67 y una temperatura nocturna de 13.47°C.

5.2 Sustrato

Como sustrato se utilizo tezontle rojo, que fue cribado para obtener una particula
de 3 a 5 mm de didmetro, previamente lavado y desinfectado en una solucién
agua + cloro al 1% donde se dejo por 24 horas. Posteriormente se hicieron cinco
enjuagues abundantes con agua acidulada (pH 5.5) para eliminar el exceso de
cloro presente. Los contenedores que se utilizaron fueron bolsas negras de

polietileno calibre 600 con una medida de 30 x 30 cm.

5.3 Material vegetal

Se utilizaron plantulas de lisianthus var. Mariachi, adquiridas en charolas de 280

cavidades con la empresa plantulas de Tetela S. de R. L de C. V.

La variedad Mariachi es la flor de relleno por excelencia con calidad para manejo
en floreria. La planta tiene un habito de crecimiento erecto y produce gran
cantidad de flores de corte, muy uniformes. La floracion es cuadruple (muchos
pétalos), tipo rosas, con tallo robusto. La planta se desarrolla a sol, con buena
tlerra 'y un buen drenaje segun lo descrito por SAKATA®

http://www.sakata.com.mx/paginas/Mariachi.htm

El 22 de marzo de 2010 se realizo el trasplante de plantulas que presentaban 4 a
6 hojas, para disminuir el estrés se realizo por la tarde, previo al trasplante se

agrego un litro de agua por contenedor para disminuir la temperatura del sustrato y
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evitar dafos de raiz por efecto de temperatura. La distancia entre plantas fue de
30 cm. Desde el trasplante se iniciaron los riegos con la solucion nutritiva de
Steiner al 100%

5.4 Sistema de riego

Una vez determinado el disefio experimental, se procedié a establecer el sistema
de riego por goteo ajustandolo al disefio que consistio en un tinaco de 1100 Litros
de capacidad con seis lineas de riego (dos lineas para cada tratamiento de malla)
cada linea 20 goteros (4 L/h) de cuatro distribuidores para las macetas (80 plantas
por bloque). Los riegos se realizaron seis veces al dia a partir de las 8 de la
mafiana cada 2 horas por 5 minutos con un gasto promedio de 15 mL de la
solucion nutritiva por minuto. A partir del mes de mayo se agregd un riego a las
15:00 ya que después de las 14:00 se alcanzaban temperaturas arriba de los 35

°C dentro del invernadero y la plantas presentaban estres.

5.5 Solucién nutritiva

Durante la produccion de lisianthus se utilizé la solucion. Se trabajo con la solucion

Steiner al 100% de acuerdo a lo mostrado en el cuadro 1.

Cuadro 1. Fuentes de fertilizacion de macronutrimentos para la preparacion de la
solucion nutritiva de Steiner al 100% (Steiner, 1984).

Fuente Peso molecular ~ Peso equivalente Mol. m™ gL*
Ca (NOs), 4 H,0O 236.15 118.08 9 1.062
KNO; 101.10 101.10 3 0.303
K,SO, 174.30 87.15 3 0.260
MgSO, 7H,0O 246.50 123.25 4 0.492
KH,PO, 136.09 136.09 1 0.136
Fe EDTA 13 % 0.385
Micronutrientes 0.12mL /L

Cada 10 dias las macetas se regaban unicamente con agua acidulada para evitar

acumulacion de sales en el sustrato.
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5.6 Mallas

La aplicacién normal de la malla sombra no es solamente reducir la luz, sino evitar
los cambios bruscos de temperatura del dia y la noche y controlar el exceso de la
misma, ademas de evitar dafios causados por la radiacion sin modificar la parte
visible o util para la fotosintesis. En la seleccion de mallas se deben de considerar
los factores de conduccion, conveccion y radiacion calorifica para alcanzar las

condiciones éptimas de luminosidad y aireacion de los cultivos.

5.6.1 Malla roja chromatinet, con 75 % de sombreado:

Malla tejida con monofilamento redondo de polietileno-Soleado y Soleado plus de
alta densidad, de gran resistencia, a prueba de deshilado, no se corre,
estabilizadas contra uv. son muy frescas ya que reflejan los rayos solares vy al
mismo tiempo dejan pasar més aire. Ahorra energia calorifica en invernaderos y
tuneles. Ademas de eliminar el estrés de la planta y economiza en el uso del agua.

Mantiene el clima ideal para mejores productos de cultivo.

5.6.2 Malla azul tipo Rashel con 75% de sombreado:

Malla tipo Rashel de alta densidad, de gran resistencia, a prueba de deshilado,
son muy frescas ya que reflejan los rayos solares y al mismo tiempo dejan pasar
mas aire. Genera sombra uniforme, elimina el estrés de la planta, luminosidad
adecuada a cada tipo de cultivo para una respuesta maxima, reforzada y protegida

contra los rayos uv.

5.7 Disefio de tratamientos y disefio experimental

Se empled un disefio factorial 3 x 4, con dos factores (color de malla y fertilizacion
foliar), el primero con tres niveles: azul, rojo y sin malla (testigo), Para fertilizacion
foliar los niveles fueron: aminoacidos, miel de abeja, quelatos de calcio y sin
fertilizacion foliar (testigo). Se establecieron un total de 12 tratamientos con 20
repeticiones. La unidad experimental fue una bolsa de polietileno negro de 30 x 30

cm con una planta de lisianthus. La distribucion de los niveles de fertilizacion fue
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completamente al azar dentro de cada tipo de malla (malla azul y roja y sin malla).

Los tratamientos dentro del invernadero quedaron como se muestra en la Figura 1.

Malla azul Sin malla Malla roja
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Figura 1. Disefio experimental dentro del invernadero. (TSS =Tratamiento testigo,
SFFA= Fertilizaciéon foliar a base de aminoacido, SFMA = Fertilizaciéon foliar con

miel de abeja, SFQ= Fertilizacion foliar a base de quelatos de calcio).
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Para los niveles de fertilizacion foliar se us6 aminoacidos (Sagaquel Combi
Amino®), miel de abeja y quelatos de calcio (Sagaquel Combi Calcio ®). La

concentracién de los fertilizantes se encuentra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Concentracion de los fertilizantes foliares para la aplicacion en el cultivo

de lisianthus

Niveles de fertilizacion foliar Dosis (ml L™)

Testigo (sin aplicacion foliar)

Aminoacidos (Sagaquel Combi Amino®) 3
Miel de abeja 209
Quelatos de calcio (Sagaquel Combi Calcio ®) 3

5.8 Manejo del cultivo
5.8.1 Control fitosanitario

Para el control fitosanitario se realizaron aplicaciones preventivas, para el control
de hongos y mosquita blanca, la relacion de las aplicaciones se encuentra en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Aplicaciones de agroquimicos aplicados durante el ciclo de desarrollo

del cultivo de lisianthus en invernadero

Dosis del producto

Producto . Fecha Plaga o enfermedad objetivo
comercial

Rally 40 W 20 g/100L 6 /04/2010 Oidio (Leveillula taurica )
Rally 40 W 20 g/100L 20 /04/2010 Oidio (Leveillula taurica )
Rally 40 W 20 g/100L 5/05/2010 Oidio (Leveillula taurica )
BUG CLEAN 1.0 mL/L™ 5/05/2020 Mosca blanca

Rally 40 W 20 g/100L 1/06/2010 Oidio (Leveillula taurica )
BUG CLEAN 1.0 mL/L™ 20/05/2020 Mosca blanca

BUG CLEAN 1.0 mL/L™ 1/06/2020 Mosca blanca

Rally 40 W 20 g/100L 1/07/2010 Oidio (Leveillula taurica )
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En promedio el ciclo del cultivo fue de 112 dias hasta el corte

5.9. Variables evaluadas

5.9.1 Variables evaluadas durante el desarrollo del cultivo

Durante el desarrollo del cultivo en todas las plantas se evaluaron las variables

gue se describen a continuacion.

Altura de planta: Se midié con una cinta métrica desde la base de la planta hasta

el ultimo botén floral, tomado en centimetros.

Diametro del tallo: Se midi6é con vernier digital, un centimetro arriba del cuello de

la planta, se registré6 en mm.

Lecturas SPAD: La determinacion indirecta del contenido de clorofila se
determind en la tercera hoja madura, con un medidor de SPAD-Konica Minolta 502

portatil.
5.9.2 Variables evaluadas al corte
NUumero de entrenudos: Se cuantificd el nUmero de entrenudos

Diametro del tallo: Se midié con vernier electrénico, un centimetro arriba del

cuello de la planta, se registré6 en mm.

Altura de planta: La altura de planta se consideré desde el cuello de la planta

hasta el ultimo botén floral, tomado en centimetros.se midié con una cinta métrica.

Nimero de botones florales: Se cuantifico el total de botones formados sin

considerar su tamafo.

Area foliar: Se midi6 con un integrador de area foliar las plantas se depositaron
en hojas de papel haciendo una prensa, para evitar que se doblaran al pasar por

el integrador (LI-COR® Biosciences), se reporté en cm?
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Area floral: Se tomaron los pétalos de las tres primeras flores abiertas y se midié
el &rea con el integrador de area foliar, para tener un dato mas preciso los pétalos
se prensaron antes de pasar por el integrador (LI-COR® Biosciences).

Peso seco: La parte aérea las plantas por tratamiento se colocaron en una estufa
de aire forzado (Riossa, HCF-125D, México) durante 72 h a una temperatura de

70°C y después se pesaron en una balanza analitica.

Dias a floracion: Se cuantificaron los dias hasta la apertura de la primera flor por

tratamiento.

Clorofila fluorescente: Se midié con el Hasatech flourescense monitoing system
en la 3ra hoja madura de la planta

Andlisis quimico foliar: Al momento de la floracion se tomaron seis muestras por

tratamiento para el analisis de tejido vegetal,

El contenido de Nitrogeno (N) total se determiné empleando el método de micro-
Kjeldhal (Bremner, 1965). La determinacion de Azufre (S), Hierro (Fe), Calcio (Ca),
magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Fosforo (P), Potasio (K), Sodio (Na), Zinc (Zn),
Boro (B), cobre (Cu), se realizé mediante digestion humeda de material seco con
una mezcla de acido perclérico y nitrico (Alcantar y Sandoval, 1999). Los extractos
obtenidos se leyeron en un equipo de espectrocopia de emisiébn anatémica de
induccién por plasma ICP-AES (VARIAN™, Liberty Il, Mulgrave, Victoria,

Australia).

Contenido de antocianinas: Se utiliz6 el método espectrofotométrico descrito por
Strack y Wray (1989). Se utilizaron 4 gramos de material fresco (pétalos) que se
homogenizaron con 40 mL de una mezcla de etanol y HCL 1.5 N 85:15 v/v. El
macerado se transfirié a un frasco de 50 mL y se dejo reposar durante 12 horas a
4°C, después de este tiempo se decanto el sobrenadante y el residuo se lavo con
etanol acido hasta completar 50 mL. Posterior se tomaron 0.2 ml del extracto y se
diluyeron en 10 ml de etanol acidificado y se observo la absorbancia a 535 nm en
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el espectrofotbmetro. Para conocer la concentracion de antocianinas totales se

aplico la siguiente ecuacion.
At = Ass X FD /98.2

Donde: Asss es la lectura de absorbancia, FD es el factor de dilucion, 98.2 es el

valor de E* 1. 535 para etanol acidificado.

Cabe mencionar que las flores que se utilizaron, fueron cosechadas 3 dias
después de que abrieron. Por el proceso de acumulacion de las antocianinas,
pues los botones son de color verde claro o blanco hasta justo antes del
despliegue de los pétalos, y es hasta la abertura cuando las antocianinas

empiezan a acumularse (Davies et al., (1993).

Color de flor: El color de flor se midi6é en la primera flor abierta, se realiz6 con las
cartas de colores (The Royal Horticultural Society’s Colour Chart). Cualquier color
puede ser definido en términos de tres dimensiones o atribuciones: Matiz, brillo y
saturacion. El matiz: Distingue el tipo de color, si este es un rojo, verde o azul. El
brillo: distingue la cantidad de luz reflectada por el color, en otras palabras,
luminosidad del color o tono. El brillo de muchos de ellos también se expresa
como la forma en que el color es percibido por el ojo normal en una escala de luz
a oscuro. La saturacion: Es el atributo que determina la pureza u opaco del color.
El espectro de colores esta completamente saturado que el ojo humano puede
apreciarlo de cualquier mezcla con otro color, blanco o gris que reducen la
saturacion o intensidad. Identificacion del color con las cartas: Las flores se
colocaron bajo la luz natural y los pétalos se ubicaron debajo del orificio de las
cartas de color, se identific6 para hacer la comparaciéon. Para determinar el color
de las flores se tomaron las cartas identificando primero el matiz (tipo de color),

posteriormente el brillo, es decir el tono y por ultimo la saturacion o intensidad.

El area especifica foliar (AFE): Es la relacion entre el area foliar y peso de hoja.
(Area foliar especifica/ materia seca total) expresado en expresa en cm? (hoja) kg~

! (hoja), indica el grosor de la hoja
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La proporcion de hoja (LMF): Es la fraccion total de biomasa que la planta
distribuye a hojas, es una medida de inversion en 6rganos fotosintéticos (Materia

seca de la hoja/ materia seca total). Se expresa en kg (hoja) kg™ (planta).

La proporcion de tallo (SMF): Es la relacion de biomasa de tallo y biomasa total
de la planta (Materia seca del tallo/ materia seca total). Se expresa en g (tallo) kg™

(planta).

5.9.3. Variables poscosecha.

En la evaluacién poscosecha hubo dos tratamientos agua y el producto Floralife®
como fuente de sacarosa en la vida de florero. Este producto se agregé al inicio de

la evaluacién en una proporciéonde 1 g L™

NUumero de botones abiertos: Se cuantificd el numero inicial y final de flores

abiertas.

Peso fresco: Se pesaron las varas al inicio de la vida de florero y al final con una

balanza digital.

Vida de florero: Se cuantificé el nUmero de dias a partir del corte y se observaron
cambios visibles en el proceso de maduracion de las flores. La fecha final se

consider6 cuando las flores abiertas y los botones presentaron marchites.

Consumo de agua por dia: En cada frasco de cristal de 500 mL donde se
depositaron las flores cosechadas se agregaron 300 mL de agua destilada. El
consumo de agua se midio al término de la vida de florero y se dividié entre el

namero de dias que duro la flor.

5.10. Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante el analisis de varianza y la prueba de

comparacién de medias de Tukey (Tukey, P < 0.05%), para lo cual se utiliz6 el
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programa estadistico Statistical Analysis System (SAS, Institute, 2009; Cary, NC,
USA).
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6. RESULTADOS

Se muestran las diferencias de disponibilidad de luz en la planta para llevar a cabo
la fotosintesis bajo las mallas de color. La Radiacién Fotosintéticamente Activa
(RAF) bajo malla roja fue de 307.57 pm m? s, en malla azul 202.96 pm m? sty
sin malla de 511.54 pm m™ s (Cuadro 4).

Cuadro 4. Condiciones de radiacion fotosintéticamente activa (RAF) y clorofila
fluorescente bajo las mallas de color

Tratamientos de malla RAF (um m?s™?) Temperatura de la hoja (°C)
Testigo 511.54 a 38.88 a
Malla roja 307.57b 36.34b
Malla azul 202.96 b 34.07 c

*Medias con misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales.

La aplicacion foliar no presento diferencias estadisticas en la mayoria de las

variables solo en las descritas en este apartado.

6.1 Cinética de crecimiento

En el andlisis estadistico se consideraron las fechas en las que se realizaron los
muestreos como un factor para poder obtener las medias y obtener la cinética de

crecimiento para las variables altura de planta, diametro del tallo y lecturas SPAD

6.1.1 Cinética de altura de la planta

Al realizar el analisis de varianza en la cinética de crecimiento de las plantas de
lisianthus var. Mariachi, se observé que en el primer muestreo realizado a los 22
dias después del trasplante (ddt), existieron diferencias significativas (a= 0.05)
entre tratamientos (Apéndice Cuadro 1A). La altura de las plantas varié desde el
primer muestreo con una diferencia de 14.6 cm correspondiente al tratamiento

bajo malla roja hasta 11.39 cm correspondiente al tratamiento sin malla.
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En las primeras etapas las plantas presentaron un crecimiento similar y a partir de
los 70 ddt la diferencia en crecimiento y desarrollo fue notable en las plantas

tratadas con malla azul donde se observd un desarrollo mas lento.

La intensidad luminosa aportada a través de la malla azul disminuyé de manera
significativa (a= 0.05) la altura de las plantas después de los 42 ddt (18 de mayo),
empezaron a presentar menor crecimiento respecto al resto de los tratamientos
con 24.57 cm. mientras que el tratamiento con malla roja se vio favorecido,

continuando asi hasta la floracion tal como se observa en la Figura 2.
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Dias despues de trasplante

Figura 2. Cinética de crecimiento en plantas de lisianthus var. Mariachi, tratadas

con mallas de color

Después de los 42 ddt las plantas iniciaron la fase de longitud de desarrollo,
aceleraron su crecimiento a casi el doble, asi a los 70 dias las plantas bajo malla
azul presentaban 49.64 cm de altura, para malla roja y sin malla fue de 55.95 y
52.88 cm respectivamente. El crecimiento acelerado coincide con la aparicion de
los primeros botones florales, donde hay un alargamiento de los brotes laterales, y
posterior de los peciolos de las flores. Esto se debe a que en la planta de

lisianthus el alargamiento del tallo es un requisito previo para la floracién (Bernier,
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1988). Sin embargo, analisis genéticos han demostrado que el alargamiento del

tallo y la floracién son controladas de forma independiente (Ecker et al., 1994)

A los 85 dias las plantas cultivadas con malla roja fueron significativamente (a=
0.05) mas altas 73.2cm que las cultivadas sin malla o con malla azul (72.1 y 63.45
cm respectivamente) como se muestra en la Figura 2. También puede atribuirse a
un incremento de temperatura como lo indica el anexo Figura 1A, a partir de esas

fechas la humedad relativa disminuy6 (anexo, Figura 2A).

La temperatura y el fotoperiodo tienen una influencia significativa sobre el
crecimiento y la floracion de lisianthus, dependiendo de las etapas de desarrollo
de las plantas. En la etapa de plantula (hasta 4-5 pares de hojas verdaderas),
temperaturas altas induce la formacién de roseta y el retraso de empernado
(Ohkawa et al., 1994), esta caracteristica varia entre los diferentes cultivares
(Harbaugh y Scott, 1996). En etapas posteriores, durante la elongacion del tallo y
la iniciacién de yemas florales las temperaturas altas, mayor intensidad de la luz y
el dia largo (LD), pueden acelerar el desarrollo de plantas y flores (Harbaugh,
1995; Halevy y Kofranek, 1984; Roh y Lawson, 1984); este fenbmeno ocurrié en
las plantas testigo donde aparecieron primero los botones florales, brotes laterales
y la apertura de flor, las plantas desarrollaron mas rapido que en las plantas bajo
malla. El efecto del fotoperiodo sobre la floracion depende del cultivar, y lisianthus

suele ser considerado como una planta LD facultativa.

La altura de planta alcanzada en todos los tratamiento estan dentro de los
requerimientos comerciales por lo que plantas estdn bajo los estandares
comerciales segun lo mencionado por Roh and Lawson (1984) quienes mencionan
que para [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] la altura de 50 a 75 cm es

adecuada.

6.1.2 Cinética didametro de tallo

El diametro de tallo de las plantas de lisianthus mostré diferencias significativas

entre tratamientos (Tukey P < 0.05) segun el analisis estadistico (Apéndice Cuadro
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2A). Las plantas de mayor diametro (6.2 mm) fueron las cultivadas sin malla; las
plantas tratadas con malla azul se vieron afectadas en esta variable, presentando

tallos mas delgados (5.77mm) (Figura 3).

La presencia de tallos delgados en plantas bajo malla azul provocé que al
momento de la floracion las plantas no resistieran el peso de las flores (Anexo,
Figura 3A).

Diametro (mm)

7 - e=g=Sin malla
b b =={ll= Malla azul

=== malla roja
O T T T T T T 1
0 22 42 55 70 84 92

Dias despues del trasplante

Figura 3. Diametro del tallo en el cultivo de lisianthus var. Mariachi, tratadas con

malla de color

Al término del experimento las plantas cultivadas sin malla presentaron tallos 24.5
% mas gruesos (6.2 mm) que los de las plantas con malla azul y 7.09% mas (5.7)
gue con malla roja. EI mayor crecimiento en diametro se presentd a partir de los
55 ddt (18 de mayo) este momento coincidié con un incremento en la temperatura
dentro del invernadero a partir de los 84 ddt se mantuvo casi constante el grosor
de la planta (anexo, Figura 3).

Esta variable es considerada por el floricultor en la seleccion de la flor para
comercializacién, pues tallos gruesos garantizan mayor vida de florero, los

resultados encontrados coinciden con Flores et al., (2005) quienes declaran que el
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diametro del tallo asegura mayor resistencia para el soporte de la flor. También
Estrada et al. (2003), mencionan que el diametro del tallo en tulipan ayudo a evitar
el doblamiento de la flor que resulta del aumento de la longitud del tallo y que
ademas el engrosamiento del tallo pudo proporcionan mayor estabilidad en la

zona de unién entre el pedunculo floral y la flor.

6.1.3 Cinética de Lecturas SPAD

A los 22 ddt (15 abril) las plantas de los diferentes tratamientos presentaron
diferencias significativas (Tukey P < 0.05) en las unidades SPAD (Apéndice
Cuadro 3A). El tratamiento testigo present6 las lecturas mas altas (61.93), el
tratamiento con malla roja produjo un lectura de 51.1 unidades y la malla azul
produjo lecturas mas bajas (46.43). Durante todo el cultivo se mantuvo esta
tendencia, sin embargo 42 dias después del trasplante las plantas en el
tratamiento testigo se mantuvieron del mismo tono verde, mientras que para malla
roja y azul esto sucedié hasta los 52 dias después del trasplante como se observa

en la Figura 4.
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Dias despues del trasplante

Figura 4. Cinética de lecturas SPAD en el cultivo de lisianthus var. Mariachi.

*Letras iguales no hay significancia con una prueba de Tukey con a = 0.05
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A los 70 ddt se registraron las lecturas SPAD mas altas de todo el ciclo del cultivo
(72.12, 69.56 y 63.56 unidades, para los tratamientos testigo, bajo malla roja y

azul respectivamente)

Si se considera que los pigmentos fotosintéticos de las plantas sin malla tiene la
posibilidad de absorber luz tanto en la region del rojo y como en la azul del
espectro, y refleja los fotones del espectro verde, se entiende que éstas plantas
testigo registran valores SPAD més elevados, en comparacion con el resto de los
tratamientos. Terashima et al. (2005), indican que sélo los fotones de longitud de
onda comprendidas entre 400 y 700 nm son empleados en la fotosintesis, y entre
el 85y el 90 % de esta RAF es absorbida por los pigmentos fotosintéticos; el resto
es reflejado por la superficie de la hoja o transmitida a través de ella. La clorofila
absorbe intensamente en las regiones del rojo y del azul del espectro, la luz
trasmitida y la luz reflejada estan enriquecidas en el verde de ahi el color verde de

las hojas.

Las lecturas SPAD registradas en el cultivo de lisianthus sin malla que variaron
entre 61.93 y 72.12 son mas altas en comparacioén con otros cultivos. De Lucia y
Ventrelli (2003) reportan un rango en lecturas SPAD para el cultivo de Lilium de 58
a 69 unidades. Mientras que Sain y Echeverria (1998) reportan valores de 49 a 61
unidades en el cultivo de Maiz. Para nogal pecanero (Carya illinoinensis) Ojeda et
al., (2009) reportan 39.4 unidades. Sin embargo los valores SPAD en los cultivos
bajo malla roja y azul (51.12 a 69.56 y 46.43 a 63.56 respectivamente) coinciden

con estos cultivos.
6.2. Variables determinadas al corte

6.2.1. Numero de entrenudos

El analisis de varianza indicO que existieron diferencias estadisticas significativas
(Tukey, P = 0.05) (ver apéndice Cuadro 4A) en el niumero de entre nudos debido a
los tratamientos de malla. Las plantas tratadas con malla azul presentaron menor

namero de entrenudos (8.5) comparado con las plantas del testigo y la malla roja y
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que presentaron valores de 9.45 y 9.20 cm respectivamente sin presentar

diferencias estadisticas entre ellos (Figura 5).
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Malla roja sin malla Malla azul

Tratamiento de color de malla

Figura 5. Numero de entrenudos presentes en plantas de lisianthus cultivadas con
mallas de colores. *Letras iguales no hay significancia con una prueba de Tukey
con a = 0.05. DMS= 0.691

Zaccai y Edri (2002), encontraron que la tasa de producciéon de nudos (nimero de
nudos producidos por unidad de tiempo) fue mayor en plantas cultivadas en
verano que en invierno pero que casi no fue afectada por el fotoperiodo. Las
plantas cultivadas en verano dejaron de producir entrenudos principales a los 60
dias ddt pero que también la longitud del tallo fue significativamente mayor que las
crecidas en invierno. También encontraron que tanto en invierno como en verano
la longitud del tallo mejoro con dias largos y con el nUmero de nudos similar en
ambos tratamientos, deducen por lo que se demuestra que se incrementa la
longitud de los entrenudos. En este experimento ocurri6 de manera similar, la
diferencia de entrenudos no fue alta (Figura 5), pero las plantas donde mas se
alargaron los entrenudos (plantas mas altas) fue en testigo y las plantas bajo malla
roja (Figura 2). Zaccai y Edri (2002), concluyen que, para que se dé la transicion
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floral requiere de un cierto numero de nudos (9 o 10) y un minimo de longitud de

tallos (13 cm).

Guthrie et al., (1993) Mencionan que entrenudos largos indican condiciones
favorables para el desarrollo. Por el contrario anillos delgados y entrenudos cortos
indican algun factor de estrés durante el desarrollo. En este caso, se observaron
diferencias significativas por efecto de mallas y no por tratamientos de fertilizacion
foliar. Por lo que el estrés puede deberse a la cantidad de luz absorbida por la

planta.

6.2.2. Diametro de tallo y altura de planta

Las plantas que se desarrollaron sin malla o con malla roja presentaron tallos 40%
mas gruesos (6.11 y 5.8 mm respectivamente) que las plantas con malla azul
(4.37 mm) de acuerdo al analisis estadistico (Figura 6, Apéndice Cuadro 5A).
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Figura 6. Diametro del tallo de las plantas de lisianthus tratadas con mallas de

color. *Letras iguales no hay significancia con una prueba de Tukey con a = 0.05.

Esta caracteristica en las plantas de malla azul se reflejé6 de manera negativa en
las ultimas etapas del cultivo, lo delgado de los tallos no soportd la carga del
namero de botones, y provocO que se curvaran y no se presentara un aspecto

ideal para la comercializacion. Desde invernadero el diametro del tallo es
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considerada por el floricultor en la seleccion de la flor para comercializacion
(Flores et al., 2005) quien declara que el diametro del tallo asegura mayor
resistencia para el soporte de la flor (Figura 7).

Figura 7. Firmeza de los tallos en plantas de lisianthus tratadas con mallas de

color. A) Malla azul, B) sin malla, C) malla roja.
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6.2.3. Numero de botones florales

Al momento del corte el nimero de botones fue mayor en las plantas testigo que
las cultivadas bajo malla. El nimero de botones bajo malla roja disminuyo un 32 %
y bajo malla azul 64.4 %.

Cuadro 5. Numero de botones florales en plantas de lisianthus var. Mariachi,

tratadas con mallas de colores.

_ Num. de Num. de Diametro de flor
Tratamientos .
botones/planta petalos/flor (cm)
Sin malla 2251 a 11.71 a 74 a
Malla roja 15.1b 10.92 a 79a
Malla azul 8.0c 11.83 a 75a

*Letras iguales dentro de la columna son estadisticamente iguales con una prueba

de Tukey con a = 0.05

En el Cuadro 5 se observa que por efecto de malla no hubo diferencias
estadisticas en el diametro de la flor, este parametro es importante pues en el
caso de algunas ornamentales (como es el caso de lisianthus) completar la
apertura del botéon floral es un indicador de madurez comercial, el grado de
apertura es dificil de determinar, y a gue
corresponden a atributos subjetivos y

especificos, dependientes de los gustos

de los consumidores y del segmento al
cual va dirigido el producto. En términos
generales, el tamahfo y la forma del
botén o la vara floral corresponden a un
indice importante de l a madurez
comercial en los productos

ornamentales (Wills etal, 1999).
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6.2.4. Area foliar y floral

En la Figura 8 se observa que el uso de mallas provocé un efecto en la variable
area foliar de manera significativa (Tukey, P < 0.05) (ver apéndice Cuadro 6A) las
plantas desarrolladas en malla azul disminuyeron 35.71 % su area foliar
comparado con las plantas tratadas sin malla, mientras que las plantas tratadas

con malla roja solo disminuyeron 16.80 % en esta variable.

700 - 3 M Area foliar O Area floral
a 5944 a a
600 526.8 >55.4 535.2
ab
500 - 438.3
&~ b
£ 400 1 338.7
® 300 -
<
200 -
100 -
0 T T S |
Sin malla Malla roja Malla azul

Tratamientos de malla

Figura 8. Area foliar y floral por planta de lisianthus tratadas con mallas de color,
al momento de la cosecha de flores. *Letras iguales no hay significancia con una
prueba de Tukey con a = 0.05

El area foliar se vio afectada por la calidad de luz, estos resultados coinciden con
lo mencionado por Armitag (1991) quien indica tanto la expansion de hojas como
la produccion de clorofila, son promovidos por la luz; mientras que la elongacion
de los tallos es inhibida. También menciona que las hojas expuestas a la luz
normalmente dan mayor produccién de materia seca, de modo que la intensidad

de luz incidente en el follaje es critica para la tasa fotosintética.

El control del reparto relativo de biomasa entre la raiz y las partes aéreas, la

longitud de los peciolos y la morfologia foliar dependen del balance espectral
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rojo/rojo-lejano y del contenido relativo de luz azul respecto a la roja (Kasperbaurer
y Hunt, 1990). Martinez et al., (2001) mencionan que para capturar la luz las
plantas poseen receptores especiales, los pigmentos fotosensibles o
fotorreceptores. De éstos, clorofilas y carotenoides absorben la gama que va del
azul al rojo, implicada en la fotosintesis. Pero en el control de la fotomorfogénesis
participan otros fotorreceptores que captan y transmiten sefiales de diferentes
regiones del espectro, distintos tipos de proteinas: receptores de luz uv (280- 320
nm); criptocromos, que absorben mayoritariamente luz azul (400-500 nm);
clorofilas, que absorben luz azul y roja (600-700 nm); carotenoides, que absorben
luz verde y amarilla (400-600 nm), y los fitocromos, que absorben luz roja y roja
lejana (700 nm).

6.2.5. Peso seco de hojas y tallos

En la Figura 9 se muestran los resultados del analisis realizado correspondiente al
peso seco de 6rganos vegetativos durante la etapa de floracion y se observé que
todos los tratamientos de malla presentaron diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos (Tukey, P < 0.05) (ver apéndice Cuadro 7A).

Las plantas tratadas sin malla acumularon 54.97 % mas biomasa que las tratadas
con malla azul mientras que las plantas bajo malla roja disminuyeron hasta en un

27.39% el peso seco, con relacion al testigo.
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Figura 9. Respuesta en peso seco de tallos y hojas de plantas de lisianthus var.
Mariachi a tratamientos de mallas de colores. *Letras iguales no hay significancia

con una prueba de Tukey con a = 0.05

En las variables anteriores no se presentaron diferencias estadisticas causadas
por fertilizacion foliar, sin embargo, para peso seco de tallos y hojas se observaron
diferencias estadisticas (Tukey, a = 0.05) (Figura 10). La aplicacion de
aminoacidos (8.42 g), favorecio el aumento de peso seco los tratamientos testigo
(7.07 g), quelatos de calcio (7.39 g) y miel de abeja (6.49) no presentaron

diferencias estadisticas entre ellos

. ab ab

Peso seco (g)
o = N w D (6, ] (o)) ~ (o] (o]
1

Testigo Aminoacido Miel de abeja Quelatos de calcio

Tratamiento de fertilizacion foliar

Figura 10. Respuesta del peso seco de tallos y hojas de plantas de lisianthus var.
Mariachi a la aplicacion de fertilizacion foliar. *Letras iguales no hay significancia

con una prueba de Tukey con a = 0.05.

6.2.6. Peso seco de flores

El analisis estadistico demostré que existieron diferencias significativas para peso

seco de flores (Tukey, P < 0.05) (Ver apéndice Cuadro 8A), las plantas tratadas
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sin malla presentaron mayor peso seco (5.3 g) que las plantas tratadas con malla

azul (1.69 g) o malla roja (3.6 g) (Ver Figura 11).

Peso seco (g)
w

Sin malla Malla roja Malla azul

Tratamiento de color de malla

Figura 11. Respuesta del peso seco de flores de lisianthus tratadas con malla de

color

El aumento de peso seco de cada una de las partes de la planta depende del
factor calculado de reparto, del tipo de tejido, de la eficiencia en la conversion de
la fotosintesis bruta y de la respiracion de mantenimiento. El factor de reparto de
asimilados varia con la fase de desarrollo del cultivo y de la formaciéon de nuevos
organos (petalos) (Confalone, 1999). Tal fue el caso de las plantas testigo donde
la formacion de nuevos érganos como brotes laterales (cada brote asegura nuevas
flores) y botones florales, tallos mas gruesos, mas area foliar lo que indica que la

eficiencia en la conversion de fotosintesis es alta.

6.2.7. Dias a floracién

Los dias a floracién también se vieron afectados por la presencia de mallas, en el
tratamiento testigo la floracion inicio a los 108 dias después del trasplante (ddt),
para malla roja a los 112 ddt mientras que para malla azul a los 118 ddt.
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6.2.8. Clorofila por fluorescencia

El analisis estadistico demostr6 que hubo diferencias significativas entre
tratamientos para fluorescencia de clorofila (Chl) (Tukey, P < 0.05) (Ver Apéndice,
Cuadro 9A). Las plantas testigo presentaron mayores valores de esta variable que
el resto de los tratamientos (Ver figura 12).La fluorescencia de clorofila se origina
en las cercanias de los sitios donde se transforma la energia luminosa en energia
quimica fija. Los sitios de excitacion dan lugar a la emision de fluorescencia
también participan en la conversion fotoquimica de la energia. Estas
caracteristicas hacen de fluorescencia Chl un indicador de la fotosintesis. Cuando
se ilumina, la clorofila emite una fraccién de luz absorbida como fluorescencia. En
las hojas, numerosos factores influyen en el rendimiento de la fluorescencia,
incluidas las condiciones ambientales y la actividad metabdlica del cloroplasto
(Schreiber, 2004).
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Figura 12. Respuesta de la flourescencia de clorofila en plantas de lisianthus

tratadas con malla de color. Fo= Flourescencia minima, Fm=Flourescencia

maxima, Fv= Velocidad de reacciéon de la flourescencia.

En la Figura 12 se observa que la fluorescencia maxima (Fm), medida durante un

breve pulso de saturacion de luz que permite la oxidacion del PSII, en las plantas
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del tratamiento testigo presentaron un nivel de 2584 de flourescencia, superior que
el de plantas tratadas con malla azul ( 1980) y malla roja (1890). Esto quiere decir
que los centros de reaccién de las plantas testigo tardan mas en cerrarse de
acuerdo a lo mencionado por Adams y Demmig, (2004).

La Fluorescencia minima (Fo), para las plantas del tratamiento testigo fue de 995,
mientras que para las de malla azul y roja fue de 651 y 587 respectivamente; esto
quiere decir que las plantas que no tuvieron malla (testigo) respondieron mas
rapido a la ausencia de luz abriendo los centros de reaccion, lo que ocurre
normalmente en un estado de oscuridad, mientras que las plantas tratadas con
malla tardaron mas en abrir los centros de reaccion. La velocidad de reaccion de
la flourescencia variable (Fv) fue més alta (2044) en las plantas testigo que en las
tratadas con malla azul (1497) o malla roja (1407). La proporcion entre Fv/Fm
origind valores de 0.79 para las plantas testigo, 0.75 y 0.74 para plantas bajo malla
azul y roja respectivamente; estos valores son cercanos a 0.8 como lo indican
(Schreiber, 2004) quienes también mencionan que varia en funcién de la planta y
de las condiciones fisiolégicas. Un buen nimero de investigaciones dejan en claro
qgue los valores bajos de Fv / Fm (menores de 0.85) son parte de una estrategia
coordinada de baja regulacion de la fotosintesis bajo condiciones donde la
actividad del ciclo de Calvin, o la utilizacion de los productos de la fotosintesis son
insuficientes dado el nivel de energia de excitacion absorbido por las antenas

recolectoras de luz (Adams y Demmig, 2004).

El andlisis estadistico también dej6 ver diferencias estadisticas entre los
tratamientos de fertilizacion en la variable flourescencia de la clorofila tal como se
muestra en la Figura 12, donde se observa que la fluorescencia maxima (Fm), fue
superior en las plantas del tratamiento para miel de abeja (2435), y
significativamente menor en las plantas tratadas con quelatos de calcio (2346),
testigo (1952) y aminoacidos (1872).
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Figura 13. Respuesta de la fluorescencia de clorofila en plantas de lisianthus

tratadas con fertilizantes foliares

La Fluorescencia minima (Fo), para tratamiento de miel de abeja fue de 966, para
quelatos de calcio fue de 874 para el testigo 610 y 529 en aminoacidos esto
significa que las plantas tratadas con miel de abeja respondieron mas rapido a la
ausencia de luz abriendo los centros de reaccion, lo que ocurre normalmente en
un estado de oscuridad, mientras que las plantas tratadas con aminoacidos
tardaron mas en abrir los centros de reaccion. La flourescencia variable (Fv) para
las plantas tratadas con miel fue de 1901, 1809 para las tratadas con quelatos de
calcio, 1491 para las plantas testigo y para las plantas tratadas con aminoacidos
de 1396. La proporcion entre Fv/Fm origind valores de 0.78 para el tratamiento
con miel de abeja, 0.77 para quelatos de calcio, 0.76 para las plantas testigo y
0.74 para el tratamiento de aminoacidos.

El aumento de fluorescencia en la "fase rapida" (Fo-Fm) se ha explicado como una
consecuencia de la reduccién (ganancia de electrones) del total de aceptores de
electrones en el PSII, particularmente la quinona A (QA) y la plastoquinona (PQ).
Una vez que el PSII absorbe luz y QA ha aceptado un electrén, no es capaz de
aceptar otro hasta que el primero ha pasado al siguiente acarreador de electrones,
la quinona B (QB). Durante este periodo, el centro de reaccion esta "cerrado”
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porque esta totalmente reducido. En cualquier punto en el tiempo, la presencia de
una proporcion de centros de reaccion reducidos "cerrados”, conduce a una
disminucion en la eficiencia fotoquimica, con un correspondiente incremento en la
fluorescencia. Después de esto, a partir de la fase Fm y hasta la fase T, el nivel de
fluorescencia empieza a decaer en el transcurso de minutos. Aunque muchos
factores pueden modificar la fluorescencia de las membranas tilacoides, son
principalmente dos los que hacen la mayor contribucion al nivel de fluorescencia
durante la fases de decaimiento Fm-T; el primero es el estado redox de QA y el
segundo, la magnitud del gradiente de potencial electroquimico proténico (ApH)
que existe a través de las membranas tilacoides. Los cambios en el estado redox
de QA ocurren como resultado de cambios en la velocidad de transporte de
electrones no ciclico y el incremento en el consumo de NADPH por el metabolismo
del carbono lo que resulta en un incremento en la velocidad de transporte de

electrones y oxidacion de QA.

6.2.9. Anélisis nutrimental

6.2.9.1. Andlisis nutrimental de tallos y hojas

El andlisis quimico de tejido vegetal, denominado comunmente analisis foliar, es
una técnica que permite utilizar la concentracibn mineral de las plantas como
indicador de su situacién nutrimental, asociado al logro de altos rendimientos y
mejores caracteristica de calidad del producto cosechado, en relacion con el grado
de abastecimiento y disponibilidad nutrimental del sustrato (Sanchez et al., 2007)
En el caso de esta investigacion se desarroll6 el analisis por separado para el

caso de flores del resto de la planta.

6.2.9.1.1. Macronutrientes

El andlisis de varianza no encontrd diferencias significativas entre tratamientos
(Tukey, P = 0.05) en el contenido de macro nutrientes de tallos y hojas por efecto

del tipo de mallas (Cuadro 6). Se puede observar que la solucion Steiner
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proporciona los nutrientes necesarios para el cultivo y las mallas solo afectan la

fotosintesis.

Cuadro 6. Concentracion de macronutrientes en tallos y hojas de lisianthus

cultivar Mariachi.

Tratamientos N P K Ca Mg
de mallas g *Kg*
Sin malla 49.70 a 20.40a 21.39a 3.93 a 448 a
Roja 61.95a 25.75a 2251 a 420 a 561a
Azul 53.78 a 25.07 a 22.34 a 391a 526 a

*Letras iguales dentro de la columna no hay significancia con una prueba de

Tukey con a = 0.05.

La concentracion de nitrégeno por lisianthus se encuentra arriba del rango
reportado por Verén (2007), y Camargo, (2004) 17-19 g kg' y 20 g kg™
respectivamente, por lo que se esperaria que la plantas presentaran toxicidad por
el nutrimento y presentara floraciébn escasa y crecimiento exagerado, aunque las
tonalidades de verde intenso (caracteristica de toxicidad) si se reflejaron con las
lecturas SPAD que variaron entre 72 y 62 (Figura 4), pero esta es caracteristica de

la planta.

No se encontraron diferencias estadistica para la concentraciéon de fésforo (P) que
presento un promedio de 23 g kg™ mientras que Camargo (2004), reporta 20.1 g
kg’ y Verén (2008) 30 g kg™ por lo tanto y de acuerdo con los valores
mencionados se establece que las plantas estuvieron dentro de los rangos
reportados. El contenido de potasio (K) fue estadisticamente igual en todos los
tratamientos de malla teniendo como promedio 22.34 g kg este rango esta por
encima de lo reportado por Camargo (2004) 13.0 g kg™ y por Verén (2008) 15.0 g
kg™, mientras que para calcio (Ca) reportan 4.0 g kgy .9 g kg respectivamente,

lo que indica que las plantas utilizadas en este experimento se encontraron en el
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rango optimo pues en ningln momento presentaron sintoma de deficiencia en

estos elementos.

Por efecto de nutricion las plantas tampoco reflejaron diferencias significativas
entre tratamientos en su contenido de nutrimentos por la aplicacion foliar como se
observa en el Cuadro 7. Sin embargo, para el caso de N, P, K, la aplicacién foliar
con miel de abeja presento mayor concentracién 90.46, 2.467, y 24.756 g kg™
respectivamente para estos elementos. A diferencia del cultivo de lilium donde se
observd que la aplicacion foliar de la miel de abeja incremento el diametro basal
en un 20 % el didmetro apical un 15 % con referencia al testigo presentando
mejores caracteristicas en vigor de planta y calidad de flor (Betancourt et al., 2005)

en lisianthus no se present6 esta tendencia como respuesta la miel.

Cuadro 7. Concentracion de macronutrientes en la parte aerea de lisianthus

cultivar Mariachi, tratados con diferentes fuentes de fertilizaciéon foliar

Tratamiento de N P K Mg Ca
Fertilizacion g*kg
Testigo 11.28 a 24.739 a 22.106 a 5.4357 a 4.0431 a
Aminoacidos 49.78 a 24.165 a 21.802 a 5.2109 a 4.1852 a
Miel de abeja 90.46 a 24.976 a 24.756 a 5.1375 a 3.9611 a

Quelatos de Ca 69.07 a 21.102 a 19.672 a 4.6995 a 3.8852 a

*Letras iguales no hay significancia con una prueba de Tukey con a = 0.05.

Los valores de la concentracion de Mg en el tejido, coinciden con las presentadas
por Verén (2007) quien reporto 2.0-5.0 g kg™ es el optimo para en el cultivo de
lisianthus a los 118 y 207 ddt respectivamente. Mills y Benton Jones. (1996)
mencionan que el Mg aumenta los contenidos en hojas al acercarse la fecha de
corte ya que puede movilizarse por floema hacia los tejidos jévenes y de estos a

las flores manteniéndose siempre mayor concentracion en las hojas basales.
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6.2.9.1.2. Micronutrientes
Contenido de sodio y zinc

Los resultados del andlisis estadistico del analisis vegetal realizado al momento de
la cosecha (Apéndice Cuadro 10A y 11A) muestra que solo Na y Zn presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos tanto para color de

malla como para fertilizacion foliar. (Ver Figura 14).

En el tratamiento con malla roja se presentaron los niveles mas altos tanto para Zn
y Na. Sin embargo la concentracién entre el tratamiento de malla azul y sin malla

fue muy similar para Na sin presentar diferencias estadisticas entre ellos.
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Figura 14. Concentracion de sodio (Na), y Zinc (Zn) en tallos y hojas de lisianthus
cultivar Mariachi, expuestas a mallas sombra de color. *Medias con letras distintas

son estadisticamente diferentes (Tukey, P <0.05).

Bajo deficiencia de zinc los entrenudos se acortan, formando rosetas de hojas
amarillentas, pequefas y estrechas. Las hojas viejas aparecen bronceadas y se
caen facilmente (Hernandez y Juarez, 2005). De acuerdo con Camargo (2004), la

concentracién de Zn esta por encima de lo que lo reporta, 187.4 mg kg™.

Esto podria explicar por qué a pesar de que las no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos en la altura, las plantas no fue homogénea, a

diferencia de los tratamientos con malla donde la altura de la planta fue uniforme,
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en las plantas sin malla unas eran mas altas que otras. Las concentraciones de Na
extraidas en lisianthus son muy altas en comparacién con lo reportado por
Johanson (1978) y Peverill (1981) para rosa y azalea (1000-3000 mg kg™ y 4000
mg kg™ respectivamente): Mientras que para Zn la extraccién es muy baja, los
mismos autores reportan 1500-5000 mg kg™ para rosa y 1500-6000 mg kg™ para

azalea en hojas recientemente maduras.

Cuadro 8. Concentracion de micronutrientes en tallos y hojas de lisianthus cultivar

Mariachi, tratadas con mallas de color.

Tratamiento Cu B Mn Fe Na Zn
de mallas mg*Kg ™
Sin malla 9.858a 192.09 a 21.03a 112.43a 3802.3Db 91.21b
Roja 10.93a 186.26a 2543 a 13548a 51489a 117.92 a
Azul 9.419a 181.76a 22.07 a 105.29a 3960.7b  103.55 ab

*Medias con letras distintas dentro de la columna son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

En el Cuadro 9 se observa que no se encontraron diferencias estadisticas entre

los tipos de fertilizacion foliar para la concentracion de Cu, B, Na, Fe, Zn, Mn.

Cuadro 9. Concentracion de micronutrientes en tallos y hojas de lisianthus cultivar
Mariachi, tratadas con diferente fuente de fertilizacion foliar

Niveles de Cu B Na Fe Zn Mn
Fertilizacion mg*Kg™
TeStigo 9.77 a 188.21 a 4541.6 a 116.99 a 108.76 a 22.254 a

Aminoacidos 10.73a 200.26a 4330.4 a 107.67 a 107.42a 23.997 a
Miel de abeja 10.81 a 186.60 a 4251.2 a 137.20 a 110.49a 24.545a
Quelatos de Ca 8.96 a 171.74 a 4092.7 a 109.08 a 90.22 a 20.591 a

*Medias con letras distintas dentro de la columna son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).
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6.2.9.2. Andlisis nutrimental de flores

6.2.9.2.1. Macronutrientes

El contenido de fosforo (P) en el tejido floral se observaron diferencias
significativas (0=0.05), por efecto del color de malla, las plantas que se manejaron
con malla roja presentaron una mayor concentraciéon equivalente a 29.5 g kg ™

(Cuadro 10).

Cuadro 10. Concentracion de macronutrientes en flores de lisianthus cultivar
Mariachi, tratadas con mallas sombra de color

Tratamiento N P K Mg Ca
de malla [g kg™]
Sin malla 3.68 a 24.04b 12.96 a 256Db 126 a
Malla Roja 22.87 a 29.59a 15.75 a 3.19a 145a
Malla azul 17.15a 29.07ab 13.87 a 3.04 a 157 a

*Medias con letras iguales dentro de la columna no hay significancia con una

prueba de Tukey con a = 0.05.

La concentracién de magnesio (Mg) en flores de las plantas que se manejaron sin
malla fue significativamente (a=0.05) menor, (Apéndice, Cuadro, 12A) equivalente
al 2.56 g*kg™* mientras que en los tratamientos con plantas bajo malla roja y malla
azul no presentaron diferencias entre ellos respecto a la concentracion de Mg
(Cuadro 10).

6.2.9.2.2. Micronutrientes

Se observaron diferencias significativas (Tukey P < 0.05) (Apéndice, Cuadro 13A),
en la concentracion de Boro (B) por efecto del tipo de malla. La concentracion de
B en el tejido de flores en plantas tratadas con malla roja sobre sali6 al resto de los

tratamientos presentando 181.21mg*kg™. Las plantas cultivadas sin malla o con
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malla azul presentaron una respuesta similar entre ellos respecto a la

concentracion de boro (Cuadro 11).

Cuadro 11. Concentracion de micronutrientes en flores de lisianthus cultivar

Mariachi, tratadas con malla de color

Tratamiento Fe Mn Zn B Na Cu

de malla [mg kg™]

sin malla 232.0a 1152a 52.86b 148.74b 71042a 9.4la
Malla roja 1958a 15.48a 74.72a 181.2l1a 793.75a 9.38a
Malla azul 2104a 1482a 74.75a 168.56ab 791.67a 10.32a

*Letras iguales dentro de la columna no hay significancia con una prueba de

Tukey con a = 0.05.

Este efecto es importante porque el boro estaria implicado junto al calcio en el
metabolismo de la pared celular. Se ha encontrado que una relacion constante de
calcio y boro debe ser 6ptima para el crecimiento vegetal (Hernandez, 2002).

En la produccion de clavel una deficiencia de boro manifiesta flores mal
conformadas y con pocos pétalos. Si el nivel foliar baja hasta 30 mg kg™. Las
plantas de lisianthus no presentaron sintomas de deficiencia durante el
crecimiento del cultivo y en el tratamiento donde hubo mayor area foliar se

presento menor concentracién, esto es por efecto de dilusion.

Las plantas que se manejaron sin malla presentaron una menor concentracion de
Zinc equivalente a 52.86 mg kg mientras que en los tratamientos con plantas
bajo malla roja y malla azul no presentaron diferencias entre ellos con valores de
74.724 y 74.756 mg kg™ respectivamente (Cuadro 11).

En la concentracion de Mn a las plantas que se les aplico fertilizacion foliar a base
de quelatos de calcio presentaron mayor concentracion de Mn en el tejido con

15.759 mg kg™ en promedio contrastado con las plantas testigo que presentaron
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10.239 mg kg el resto de los tratamientos presentaron una extraccién similar

diferencias estadisticas (a=0.05) entre ellos (Figura 15, apéndice, Cuadro 14A).

18 -+

16 -

14 - 1;‘7 i ab
= 12 - 14.5 152
¥
¥ 10 -
"é" b
= 87 10.2
E 6 4

4 .

2 .

O T T T 1

Quelatos de Aminoacidos Miel de abeja Testigo
calcio

Tratamientos de fertilizacion foliar

Figura 15. Concentracion de Manganeso (Mn), en flores de lisianthus cultivar
Mariachi, tratadas con fertilizacion foliar diferente. Medias con letras distintas son

estadisticamente diferentes (Tukey, P <0.05).
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6.2.10. Contenido de Antocianinas

La concentracion de antocianinas en flor fue estadisticamente significativa entre
tratamientos (Apéndice, Cuadro 15A). La comparacion de medias (Tukey, P <
0.05) mostré que la malla roja tuvo una mayor concentracion (0.65 mg g™) seguido
por el de malla azul con 0.60 mg g™* sin haber diferencias significativas entre estos

dos tratamientos pero si con el testigo con solo 0.29 mg g (Figura 16).
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Figura 16. Concentracion de antocianinas en flores de lisianthus cultivar Mariachi,
expuestas a mallas sombra de color. Medias con letras distintas son
estadisticamente diferentes (Tukey, P <0.05). DMS=0.0134

Estos resultados, coinciden con Saneyuki et al., (1999) quien encontré6 una
correlacion positiva entre la concentracion de antocianinas, y la calidad de luz en
el cultivo de lisianthus. La luz afecta a las antocianinas de dos formas, ya que, por
una parte, la luz es esencial para la biosintesis de estos compuestos, pero por otro
lado, también aceleran su degradacion (Bakhshyeshi et al., 2006), razon por la
cual las flores tratadas sin malla presentaron menor concentracion de

antocianinas.
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Gross (1987) menciondé que ademas de la naturaleza y concentracion de las
antocianinas también el pH de la célula afecta la copigmentacion determinado por
la presencia de otros fenoles, la temperatura y la luz también afectan el color de
frutas, flores y verduras, lo que explica la baja concentracion de las flores en
tratamiento sin malla las cuales estuvieron expuestas a mayor intensidad luminica

y mayor temperatura como se puede observar en la Figura 7.

Los resultados puede encontrar explicacion en que estas plantas durante todo el
desarrollo del cultivo presentaron mayor velocidad de crecimiento en comparacion
con los tratamientos bajo malla, alcanzando primero la aparicibn de botones
florales y flores, lo que sugiere que hubo una rapida degradacién de los pigmentos
y segun Azcén Bieto y Talén (2000), el desvanecimiento del color, es un fenémeno
comun en muchas flores durante el envejecimiento. Ello debido a la activacion de
las rutas catabdlicas de los principales pigmentos como carotenoides y flavonoides
(Elgar, 1998).

6.2.11. Color de flores

El color de las flores se determindé sacando la moda del color tomado con las
claves de colores obtenidas al momento de la cosecha. En el Cuadro 12 se indica
que el color de las flores, se encuentra en el rango de los violetas en sus
diferentes tonalidades, para las plantas tratadas sin malla la clave de color fue
violeta 86 B que es un violeta menos intenso con menos brillo, mientras que para
los de malla azul fue violeta 83 B, C y D, con mayor intensidad de color. Estos
colores son el reflejo de los resultados en la concentracién de antocianinas, pues

el color violeta 86 es un color menos intenso que el violeta 83 al ojo humano.
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Cuadro 12. Color de flores de lisianthus var Mariachi definidas con las cartas de

colores

MALLA TRATAMIENTOS Clave del color

Testigo Testigo Violeta 86 B
Aminoacidos Violeta 86 B
Miel de abeja Violeta 86 B
Quelatos de calcio Violeta 86 B

Malla azul Testigo Violeta 83 B
Aminoacidos Violeta 83 C
Miel de abeja Violeta 83 C
Quelatos de calcio Violeta 86 D

Malla roja Testigo Violeta 83 B
Aminoé&cidos Violeta 83 B
Miel de abeja Violeta 83 C
Quelatos de calcio Violeta 83 C

51



Para dar una mejor idea de la variacion de tonalidades violeta que se presentaron

en el experimento se muestra a continuacion algunas imagenes de los colores

obtenidos (Figura 17).

Plantas tratadas sin malla

Miel de abeja

(Violeta 86B)

Aminoacidos (Violeta 86 B)

Quelatos de Ca

(Violeta 86B)

Plantas tratadas con malla Roja

VIO
GROUP

Testigo ( Violeta 83 B) | Miel de abeja (Violeta 83B)

Aminoacidos ( Violeta 83C) | Quelatos de Ca
Plantas tratadas con malla Azul
= BN 7
Testigo ( Violeta 83 B) | Miel de abeja (Violeta 83C) | Aminoéacidos (Violeta 83 C) | Quelatos de Ca (Violeta 83D)

Figura 17. Imagenes del color de flores de lisianthus expuestas a mallas de color

tomados con las cartas de colores de la Royal Horticultural Society.

52




6.2.12. indices de crecimiento

Para que un cultivo use eficientemente la radiacion solar, gran parte de esta debe
ser absorbida por los tejidos fotosintéticos. (Miralles, 2004). Los cultivos eficientes
tienden a invertir la mayor parte de su crecimiento temprano en expandir su area
foliar, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de la radiacion solar. Por lo
mencionado anteriormente se decidié determinar los indices de crecimiento para
explicar la respuesta morfogénica de las plantas a la radiacion solar a la que

fueron expuestas en funcion al diferente tipo de las mallas de color.

Con los datos obtenidos de las medias se realizaron los calculos de algunos

indices de crecimiento, dichos valores se muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13. indices de crecimiento en plantas de lisianthus var. Mariachi, tratadas

con mallas de colores.

Tratamiento Tratamiento Tratamiento de

indice _ _
sin malla de mallaroja malla azul
Area especifica foliar (AEF) 128.68 105.78 100.53
Proporcién de hoja (LMF) 0.28 0.33 0.51
Proporcién de tallo (SMF) 0.35 0.37 0.193

*Se considerd el numero de dias desde el trasplante hasta la aparicion de la

primera flor por tratamiento

Cuando la intensidad de radiacion es baja, la inversion en enzimas fotosintéticos
no se maximiza (Lambers et al. 1998) y las diferencias intrinsecas entre especies,
respecto a su capacidad fotosintética, no se expresan. Bajo estas condiciones de
baja iluminacion cobran mayor importancia relativa la morfologia y la arquitectura
de la planta. Por otro lado, en condiciones naturales, las plantulas a pesar de que
estan expuestas a radiaciones intensas no pueden aprovecharlas de una forma
Optima, bien por las limitaciones en la disponibilidad de nitrégeno, que restringe la
cantidad de enzimas fotosintéticos, y/o por los procesos de fotoinhibicion (Evans et
al. 1988).
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El &rea foliar especifica (AEF) tiene un significado adaptativo, de forma que las
especies con alto AEF tienen ventajas en habitats productivos a costa de una
menor longevidad foliar. La planta invierte sus recursos de forma diferente entre
los 6rganos con funcion de captacion de luz y asimilacion de diéxido de carbono
(hojas), de captacion de agua y nutrientes minerales (raices) y de sostén (tallos)
(Villar et al. 2004), la bibliografia indica distribucién de recursos fue diferente en
los diferentes tratamientos de malla. La morfologia funcional y en particular la
asignacion de biomasa a esos diferentes organos de la planta varia mucho con el

desarrollo ontogenético (Villar et al. 2004).

Se considera que una planta que invierte mas en tejido foliar tendrd un crecimiento
mas rapido. Antunez et al. (2001) Existe, por tanto, un compromiso para la planta
entre una mayor asignacion de biomasa a hojas, con la consecuente mayor
capacidad para captar luz y diéxido de carbono, redundando en su mayor tasa de
crecimiento o bien, en una mayor asignacion de biomasa a las raices,
consiguiendo asi captar mas agua y nutrientes minerales del suelo, pero a la
expensa de un menor crecimiento. Desde el punto de vista ecoldgico, una planta
con mayor proporcion de biomasa en raiz tendria un crecimiento mas lento, pero
en cambio podria tener algunas ventajas (una mayor superficie de absorcién) y
una mayor supervivencia en habitats donde los recursos del suelo (agua y
nutrientes) son limitantes (Villar et al. 2004)

6.3. Variables tomadas en Poscosecha

6.3.1. Peso fresco de los tallos florales de lisianthus

Se encontr6 que hubo diferencias significativas (Tukey, P < 0.05) entre
tratamientos de fertilizacion foliar para la variable peso final de los tallos florales
(Apéndice, Cuadro 16A), pero no en peso inicial; las plantas tratadas solo con
solucion Steiner (testigo) presentaron 29.47 % de ganancia de peso los tallos
florales de 50 a 59 g mientras que el resto de los tratamientos presentaron una

disminucién de peso, presentando mayor pérdida los tallos florales que fueron
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tratados con fertilizacion foliar a base de quelatos de calcio de 47.6 a 44.77¢g
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Peso fresco de plantas de lisianthus var. Mariachi durante el

tratamiento poscosecha.

_ Peso Peso final Tratamientos Peso Peso
Tratamientos o o ]
inicial (g) (9) de malla inicial (g) final (9)
Testigo 50.22 a 59.00 a Sin malla 60.95 a 62.54 a
Aminoéacidos 50.00 a 46.38 ab Malla roja 49.52 b 46.50 b
Miel de abeja 46.50 ab 41.61b Malla azul 34.79 b 33.04c

Quelatos de Ca 47.66 ab 4477 b

Medias con letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

La pérdida de peso fresco de la vara al final de la vida de florero en los
tratamientos sin malla se debe a que la deshidratacién en el caso de lisianthus
ocurre a través de los estomas del follaje (Nultsch, 1991). Sin embargo este
mismo fendmeno puede explicar la ganancia de peso en los tallos florales del
testigo al haber mayor presencia de hojas estas ganaron peso por mayor
absorcién de agua y aun que estas presentaban mayor niumero de botones (27.5)
se ha comprobado que no hay presencia de estomas en los pétalos. A demas de

gue cada boton floral pudo haber ganado peso en poscosecha.

Halevy y Kofranek (1984), también explica que el
azucar, mejora el balance hidrico vy el

potencial os motico, ade mas provee de

un sustrato disponible par a | a
respiracion, es decir, aporta energia a
los tejidos de 1los pétalos. Lo anterior

mantiene un alto peso fresco en el tallo,

induciendo al cierre de los estomas en
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hojas, y con esto reduce |la pérdida de
agua. Ade mas, el azucar ayuda a
mantener I a integridad, estructura y

funcién de las me mbranas

6.3.2. Numero de botones abiertos en poscosecha

El andlisis estadistico demostré6 que hubo diferencias estadisticas significativas
(Tukey, P < 0.05), tanto en el numero de botones presentes en los tallos florales y
el nimero de flores que abrieron en poscosecha por efecto de los tratamientos de
malla, estas diferencias demuestran que el tratamiento sin malla present6 el mayor

namero de botones 27.75 seguido de malla roja con 20.66, botones, (Cuadro 15).

Cuadro 15. Interaccion del efecto de la solucion preseverante con el uso de

mallas y la nutricion foliar en la apertura floral.

Tratamiento Tratamiento de NUmero de Botones % de flores

poscosecha malla botones abiertos abiertas
Sin malla 27.75a 10.33 a 37.25b
Agua Malla roja 20.66 b 7.50b 36.30 b
Malla azul 14.41c 6.66 b 46.21 a
Sin malla 2741 a 11.66 a 4253 a
Sol.
Malla roja 2250 b 7.25b 32.22b
Preseverante
Malla azul 13.16 ¢ 6.08 b 46.20 a

Medias con letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

Las plantas que fueron tratadas con malla azul redujeron hasta 50 % el nimero de
botones presentes en comparacion con el testigo (sin malla). La misma tendencia

se presento en el numero de flores abiertas.

En un tallo floral de lisianthus se esperaria que todos los botones florales abrieran;

sin embargo en este experimento se observo que no ocurre de esta manera y esto
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puede ser explicado por la ausencia de azucar suplementario, el cual es
fundamental para este efecto, tal como lo sefiala Han (2003), quien menciona que
la sacarosa es el fotosintato mas abundante proveniente del carbono, la cual es

fuente fundamental para el desarrollo de los pétalos en flores.

La aplicacion de floralife® (fuente de sacarosa) no causo efecto en el incremento
de flores abiertas, pero si lo hubo por la interaccion de mallas y tratamiento
poscosecha (Cuadros 14 y 15). Esto indica que la apertura de las flores viene
condicionada de los tratamientos de invernadero, sobre todo del tratamiento de

mallas de color.

Cuadro 16. Interaccion del efecto de la solucidon preseverante con el uso de
mallas y la nutricion foliar en la apertura de botones florales.

Tratamiento Tratamiento de NuUumero de Botones % de flores

poscosecha malla botones abiertos abiertas
Testigo 19.77b 8.88 a 4491 a

Aminoécidos 20.00 ab 7.88a 39.4b

Agua

Miel de abeja 21.11a 8.33a 39.45b

Quelatos de Ca 22.88 a 7.88 a 34.44 c

Testigo 23.55a 8.22a 34.90c

Sol.
Aminoécidos 18.00 b 8.00 a 44.44 a
Preseverante
@ Miel de abeja 21.5ab 8.88 a 41.30 a
(Floralife™)

Quelatos de Ca 21.0 ab 8.22 a 39.14 b

Medias con letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

6.3.3. Porcentaje de flores abiertas

En los cuadros 15 y 16 se observa que los tallos florales que presentaron mayor
apertura de flores en poscosecha fueron aquellas que durante el desarrollo del
cultivo se trataron con malla azul, mientras que los tallos florales que se trataron

con malla roja presentaron menor apertura de flores. En las plantas tratadas con
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aminoacidos y el testigo el porcentaje de apertura floral fue mayor. La presencia
de mayor numero de flores abiertas y un mayor nimero botones son mas atractiva

en el mercado.

La acumulacion de sacarosa hasta el momento del corte permite un traslado de
solutos desde las partes mas viejas de la planta hacia los tejidos en formacion
(Huang y Chen 2002), lo que da como resultado la apertura de flores en
poscosecha sin embargo estos solutos no fueron suficientes para que abriera el
100 % de los botones a flor por lo que menos del 50 % de las flores de todos los
tratamientos abrieron. Este porcentaje se puede ver afectado por alto nimero de
botones totales en cada tallo floral obtenidos en el experimento (14.41 botones en
el testigo 20.66 botones bajo malla roja y 27.75 en el tratamiento sin malla),
mientras que Rojas et all., (2007) reporta una media de 10.14 a 16.46 numero de

botones florales y Melgares de Aguilar (2002) reporta de 4-10 botones florales.

Al respecto, Huber (1994) indica que existe un movimiento del azlcar en la planta
provocado por la transpiracion, lo cual lleva a una acumulacion de azucar en los
tallos y hojas, para luego ser trasladado a los pétalos via floema. Por su parte
Chain et al. (2002) sefalan que los almidones y diferentes formas de azUcares
almacenados en tallos, hojas y pétalos proveen la energia necesaria para que la
flor complete su desarrollo, razén por la cual hay mayor porcentaje de flores

abiertas en el tratamiento con solucidn perseverante en poscosecha (Cuadro 14).

6.3.4. Vida de florero

El andlisis estadistico (Apéndice Cuadro 17A) demostré que hubo diferencias
estadisticas significativas (Tukey, P < 0.05) entre tratamientos con respecto a la
vida poscosecha de las flores tanto por efecto del color de malla como de la
fertilizacion foliar (Figura 18). Las varas tratadas con malla azul presentaron mayor
vida de florero (16.2 dias) mientras que para los tallos florales sin malla este valor

se redujo por 2 dias.

58



[N
(o]
J
N
o
)

ab a a
16 - b 18 1
16 - ab ab

14 - _ b
m & 14 -
.g 12 - :é
= 12 -
o 10 - S
S S
o o 10
5 8- =
= g 8-
3 67 S 6 -
] >
< 4 A |
2 4

2 - 5

0 T T 1 0 T T T 1

S/Malla Malla Roja MallaAzul Testigo  Aminoacidos Miel de abeja Quelatos de

. Calcio
Taramientos de malla

Tatamientos de fertilizacion

Figura 18. Vida de florero los tallos florales de lisianthus cultivar Mariachi al final
de poscosecha. Medias con letras distintas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

En relacion a los tratamientos de fertilizacion foliar las varas tratadas con miel de
abeja presentaron mayor vida de florero (17.94 dias) que las tratadas con
fertilizacion foliar de aminoacidos que redujo 3 dias menos que éstas. En el caso
de lilium, Betancour (2005), encontrd que la aplicacion de miel de abeja mantuvo a
la flor durante 18 dias en florero. A demas observo que las flores mantuvieron
mayor intensidad de color, esto se debe a que la miel aporta carbohidratos
(azucares). No hubo diferencias estadisticas entre el tratamiento de fertilizacion
foliar a base de quelatos de calcio y el tratamiento testigo (solucion Steiner). Esta
respuesta puede deberse a que la aplicacion de miel de abeja presenta
carbohidratos y otros componentes como fuente de energia para la division celular
y el desarrollo del tejido vegetal, algunos investigadores (Rodriguez, 1997; y Trejo
et al. 1998), encontraron, que aplicaciones de miel de abeja en las hojas

incrementan las fuentes de energia necesaria para el desarrollo del cultivo.

La vida de florero incremento por un dia al usar solucion perseverante en las
plantas cultivadas bajo malla roja, pero no mejoré en el resto de los tratamientos
(Cuadro 17).
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Cuadro 17. Interaccion del efecto de la solucién preseverante y el uso de malla en
la vida de florero.

Tratamiento , Consumo de Vida de florero
poscosecha Tratamientos agua/dia (ml) (dias)

Sin malla 411b 14.08 b
Agua Malla roja 3.51b 15.50 ab
Malla azul 3.99 a 16.16 a
Sin malla 9.93b 14.58 b
Sol. Perseverante Malla roja 3.34Db 16.25 a
Malla azul 3.76 a 16.25 a

Medias con letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).

La aplicacion de la solucion perseverante en interaccion con la miel de abeja

mejoro la vida de florero por un dia (Cuadrol18).

Cuadro 18. Efecto de la solucion preseverante en la apertura de botones florales.

Tratamiento _ Consumo de Vida de
Tratamientos . .
poscosecha agua/dia (ml) florero (dias)
Testigo 13.54 a 14.77 b
Aminoacidos 8.12b 14.44 b
Agua _ _
Miel de abeja 7.76 b 16.55 a
Quelatos de Ca 10.31a 15.22 a
Testigo 8.47b 15.66 ab
Aminoécidos 8.40b 14.22 b
Sol. Perseverante _ _
Miel de abeja 8.05b 17.33 a
Quelatos de Ca 9.46 a 15.55 ab

Medias con letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes
(Tukey, P <0.05).
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La interaccion agua-miel de abeja causo menor consumo de agua por los tallos
florales, ademas como ya se menciond con anterioridad la miel de abeja aporta
carbohidratos (azucares), que sirven para aumentar la sintesis de fotoasimilados,

estos sirvieron para prologar la vida de florero.

6.3.5. Consumo de agua

El mayor consumo de agua en las plantas testigo se debe un mayor volumen de
hojas en los tallos florales, ya que las hojas son 6rganos respiratorios de las
plantas, asi que al haber mayor superficie/volumen existe mayor consumo de agua
por traspiracion. Aunque las flores cortadas constituyen 6rganos inmaduros, que
tienen una alta relacién superficie/volumen, (por lo que su actividad metabdlica es
alta y pierden muy rapidamente agua) (Loyola, 2005), la deshidratacion en
lisianthus ocurre a través de los estomas en el follaje, asi que el consumo de agua
mayor (13.54 mL Dia™) (Cuadro 18) esta relacionado con la presencia de mayor

area foliar (Figura 7).
6.3.6. Solucion conservadora en poscosecha

En el Cuadro 19 se observa que no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos por efecto de la solucién aplicada en poscosecha
en el peso final de los tallos florales y el nUmero de flores abiertas por tallo floral.

Cuadro 19. Efecto de la solucion preseverante en tallos florales de lisianthus.

Tratamiento _ Consumo de Flores Vida de florero
Peso final (g) ) _ ]
poscosecha agua/dia (ml)  abiertas (dias)
Solucién preseverante 46.75 a 3.2a 8.33a 15.25a
Agua 49.13 a 273 a 8.25a 15.69 a

*Valores con misma letra entre columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P
<0.05).
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Estos resultados difieren con lo que menciona Moon et al., (2001) y colaboradores
quienes encontraron que a adicion de sacarosa o glucosa en 6% mejora la vida de
florero en lisianthus, la adicibn de carbohidratos mejora el color de pétalos
incrementa la apertura de botones y aumenta la longevidad de la inflorescencia

por un maximo de 8 dias.
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7. CONCLUSIONES

El cultivo de lisianthus que se desarrollo sin malla sombra presento los valores
mas altos de é&rea foliar, didmetro de tallo y nimero de botones en un ciclo mas
corto (108 dias).

El uso de mallas sombra roja y azul incremento los dias a floracion (112 y 118 ddt
respectivamente) y disminuyo el numero de botones, en relacion a las plantas

testigo.

La concentracion de antocianinas y el brillo de la flor se incremento con el uso de
mallas sombra, sin embargo el uso de fertilizantes foliares no tuvo influencia sobre

esta variable.

La aplicacion foliar de miel de abeja, calcio y aminoacidos no influyo en el
desarrollo de la planta de lisianthus ni en la concentracién de antocianinas en la

flor.

La absorcion nutrimental no se modifico en funcién del uso de mallas sombra y las

aplicaciones foliares.

El uso de mallas en plantas de lisianthus modifica el desarrollo y calidad de las
flores, disminuye el nimero de flores por vara, alarga el ciclo del cultivo hasta 10

dias, e incrementa la vida de florero.

Los tallos florales provenientes de plantas cultivadas bajo malla azul fueron méas

cortos, con menor numero de botones y mayor vida de florero.

La aplicacion foliar de miel de abeja al 2 % durante el desarrollo del cultivo
incrementd dos dias la vida de florero y la de aminoacidos disminuyo un dia en

comparacion con las plantas testigo.
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9. APENDICE

Cuadro 1A. Analisis de varianza de la altura de la planta de lisianthus sometidas a

tratamientos de mallas de color y fertilizacion foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 41 593295.3829  14470.6191 605.74  <.0001
Error 1398 33397.1604 23.8892

Total correcto 1439 626692.5434

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.946709 13.60341 4.887662 35.92969

Fuente GL Tipo Il SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 585633.0374 117126.6075 4902.90 <.0001
FACTB 3556.4129 1778.2065 74.44 <.0001
FACTC 43.7564 14.5855 0.61 0.6082
FACTA*FACTB 10 3358.9004 335.8900 14.06 <.0001
FACTA*FACTC 15 196.5802 13.1053 0.55 0.9137
FACTB*FACTC 6 506.6955 84.4493 3.54 0.0018

FACTA= Fechas de muestreo, FACTB= Factor mallas, FACTC= Factor nutricion

foliar, GL: Grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 2A. Andlisis de varianza del diametro platas de lisianthus sometidas a

tratamientos de mallas de color y fertilizacion foliar durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 41 3782.924903 92.266461  272.73 <.0001
Error 1398 472.959597  0.338312

Total correcto 1439 4255.884500

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.888869 14.07659 0.581646 4.132007

Fuente GL Tipo Il SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 5 3157.754015 631.550803 1866.77  <.0001
FACTB 2 571.722607 285.861304 844.96 <.0001
FACTC 3 0.927950 0.309317 0.91 0.4333
FACTA*FACTB 10 31.499814 3.149981 9.31 <.0001
FACTA*FACTC 15 6.041967 0.402798 1.19 0.2718
FACTB*FACTC 6 14.978550 2.496425 7.38 <.0001

FACTA= Fechas de muestreo, FACTB= Factor mallas, FACTC= Factor nutricion

foliar, GL: Grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 3A. Analisis de varianza de lecturas SPAD de plantas de lisianthus

sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacién foliar durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 41 87288.2252  2128.9811 10.57 <.0001
Error 1398 281535.0604  201.3842

Total correcto 1439 368823.2856

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.236667 22.99917 14.19099 61.70219

Fuente GL Tipo Il SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 5 43714.81487 8742.96297 43.41 <.0001
FACTB 2 34152.05139 17076.02569 84.79 <.0001
FACTC 3 249.66589 83.22196 0.41 0.7435
FACTA*FACTB 10 4019.32964  401.93296 2.00 0.0305
FACTA*FACTC 15 3121.10789 208.07386 1.03 0.4171
FACTB*FACTC 6 2031.25552  338.54259 1.68 0.122

FACTA= Fechas de muestreo, FACTB= Factor mallas, FACTC= Factor nutricidon

foliar, GL: Grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 4A. Analisis de varianza de namero de entre nudos de la planta de
lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-valor Pr>F
Modelo 11 28.1111111  2.55555556 2.57 0.0097
Error 60 59.66666667 0.99444444

Total correcto 71 87.77777778

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.320253 11.01223  0.997218 9.055556

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 11.86111111 5.93055556 5.96 0.0043
FACTB 3 477777778  1.59259259 1.60 0.1985
FACTA*FACTB 6 11.47222222 1.91203704 1.92 0.0917

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 5A. Analisis de varianza de didmetro de la planta de lisianthus sometidas

a tratamientos de mallas de color durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 47.10212778 4.28201162 5.86 <.0001
Error 60 43.82800000 0.73046667

Total correcto 71 90.93012778

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.518004 15.73099 0.854673 5.433056

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 41.39371944 20.69685972 28.33 <.0001
FACTB 3 2.81051667 0.93683889 1.28 0.2886
FACTA*FACTB 6 2.89789167 0.48298194 0.66 0.6811

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media



Cuadro 6A. Analisis de varianza del area foliar de plantas de lisianthus sometidas

a tratamientos de mallas de color y fertilizacion foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 723462.672 65769.334 3.04 0.0027
Error 60 1297804.818 21630.080

Total correcto 71 2021267.490

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.357925 33.83747 147.0717 434.6415

Fuente GL Tipo Il SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 2 425369.2068 212684.6034 9.83 0.0002
FACTB 3 10899.4426  3633.1475 0.17 0.9176
FACTA*FACTB 6 287194.0221 47865.6704  2.21 0.0539

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 7A. Analisis de varianza de peso seco de tallos y hojas de plantas de

lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacién foliar.

Fuente GL SC CM F-valor Pr>F
Modelo 11 286.9846982 26.0895180 6.30 <.0001
Error 60 248.3273789 4.138789

Total correcto 71 535.3120771

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.536107 27.69296  2.034402 7.346276

Fuente GL Tipo Il SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 2 212.622260 106.311130 25.69 <.0001
FACTB 3 35.5481563 11.8493854 2.86 0.0441
FACTA*FACTB 6 38.8142810 6.4690468 1.56 0.1737

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,
SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 8A. Andlisis de varianza de peso seco de flores de plantas de lisianthus

sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 181.4694446 16.4972222 10.31 <.0001
Error 60 95.9730805 1.5995513

Total correcto 71 277.4425251

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.654079 35.48265  1.264734 3.564372

Fuente GL Tipo 1l SS CM F-Valor Pr>F
FACTA 2 161.0742777 80.5371388 50.35 <.0001
FACTB 3 3.5631285 1.1877095 0.74 0.5309
FACTA*FACTB 6 16.8320384 2.8053397 1.75 0.1242

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 9A. Andlisis de varianza de la flourescencia de clorofila de lisianthus
sometidas a tratamientos de malla durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 349412.0357 31764.7305 8.02 <.0001
Error 72 285088.0 3959.5556

Total correcto 83 634500.0357

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.550689 23.04041  62.925 273.1071

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 59591.6429 29795.8214 7.53 0.0011
FACTB 3 79806.8929 26602.2976 6.72 0.0005
FACTA*FACTB 6 210013.500 35002.2500 8.84 <.0001

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media



Cuadro 10A. Analisis de varianza para la concentracion de sodio en tejido vegetal

de plantas de lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion

foliar durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 14921434.63 1356494.06 1.84 0.1026
Error 24 17694939.03 737289.13

Total correcto 35 32616373.66

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.457483 19.95029  858.6554 4303.976

Fuente GL Tipo Il SS CM F-valor Pr>F
FACTA 2 13001265.39 6500632.69 8.8 0.0013
FACTB 3 941271.98 313757.33 0.43 0.7365
FACTA*FACTB 6 978897.26 163149.54 0.22 0.9661

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 11A. Analisis de varianza para la concentracion de zinc en tejido vegetal

de plantas de lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion

foliar durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-vValor Pr>F
Modelo 11 9913.79244  901.25386 1.49 0.1986
Error 24 14497.47123 604.06130

Total correcto 35 24411.26367

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.406115 23.58160 24.57766 104.2239

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 4287.493593 2143.746796 3.55 0.0446
FACTB 3 2396.697032 798.899011 1.32 0.2902
FACTA*FACTB 6 3229.601816 538.266969 0.89 0.5169

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutrici6n foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 12A. Analisis de varianza para la concentracion de Mg en tejido vegetal
de plantas de lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion
foliar durante 118 ddt.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 2683139.84 1153012.71  0.75 0.6872
Error 24 37142175.51 1547590.65

Total correcto 35 49825315.35

R-cuadrado Coef Var  Raiz MSE Y Media

0.406115 23.58160 24.57766 104.2239

Fuente GL Tipo Il SS CM F-valor Pr>F
FACTA 2 8016478.687 4008239.343 2.59 0.0958
FACTB 3 2565539.321 855179.774  0.55 0.6513
FACTA*FACTB 6 2101121.829 350186.971  0.23 0.9642

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 13A. Andlisis de varianza para la concentracion de Boro en tejido vegetal
de plantas de lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion

foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 9301.18537  845.56231 0.97 0.4944
Error 24 20835.37533 868.14064

Total correcto 35 30136.56070

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.308635 15.7811 29.46423 186.7050

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 643.558067 321.779033 0.37 0.6942
FACTB 3 3690.561300 1230.187100 1.42 0.2622
FACTA*FACTB 6 4967.066000 827.844333 0.95 0.4766

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutrici6n foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 14A. Analisis de varianza para la concentracion de Mn en tejido vegetal

de plantas de lisianthus sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion

foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 321.009198  29.182654 0.89 0.5660
Error 24 790.840561  32.951690

Total correcto 35 1111.849758

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.288716 25.12545 5.740356 22.84678

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 127.0620991 63.5310495 1.93 0.1673
FACTB 3 86.8086082  28.9362027 0.88 0.4663
FACTA*FACTB 6 07.1384903 17.8564150 0.54 0.7711

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media

Cuadro 15A. Andlisis de varianza para antocianinas en el tejido vegetal de plantas
de lisianthus. Sometidas a tratamientos de mallas de color y fertilizacion foliar.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 11 0.02156640 0.00196058 7.11 <.0001
Error 60 0.01654756 0.00027579

Total correcto 71 0.03811397

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.565840 31.15863 0.016607 0.053298

Fuente GL Tipo Il SS CM F-vValor Pr>F
FACTA 2 0.01875399 0.00937700  34.00 <.0001
FACTB 3 0.00024824 0.00008275 0.30 0.8252
FACTA*FACTB 6 0.00256417 0.00042736  1.55 0.1778

FACTA= Factor mallas, FACTB= Factor nutricion foliar, GL: Grados de libertad,

SC: suma de cuadrados, CM: Cuadrado de la media



Cuadro 16A. Analisis de varianza para peso final de las varas de lisianthus en

poscosecha. Sometidas a tratamientos de mallas de color, fertilizacion foliar y

solucion pulso.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 17 15947.86111 938.10948 2.83 0.0019
Error 54 17927.91667 331.99846

Total correcto 71 33875.77778

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.470775 38.00404 18.22082 47.94444

Fuente GL Tipo Il SS CM F-valor Pr>F
FACTA 2 90315.861111 4657.930556 14.03 <.0001
FACTB 3 3146.111111 1048.703704 3.16 0.0319
FACTC 1 102.722222 102.722222 0.31 0.5803
FACTA*FACTB 6 1203.472222 200.578704  0.60 0.7258
FACTB*FACTC 3 1341.833333  447.277778 1.35 0.2688
FACTA*FACTC 2 837.861111 418.930556  1.26 0.2913
FACTA=Factor malla, FACTB= Factor nutricion foliar, FACTC= Factor sol.

conservadora en poscosecha, GL: Grados de libertad, SC: suma de cuadrados,
CM: Cuadrado de la media
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Cuadro 17A. Andlisis de varianza para dias de florero de las varas de lisianthus

en poscosecha., sometidas a tratamientos de mallas de color, fertilizacion foliar y

solucion pulso.

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 17 170.3055556 10.0179739 1.46 0.1480
Error 54 371.6388889 6.8822016

Total correcto 71 541.9444444

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE Y Media

0.314249 16.95552 2.623395 15.47222

Fuente GL Tipo Il SS CM F-valor Pr>F
FACTA 2 48.02777778 24.01388889 3.49 0.0376
FACTB 3 63.61111111 21.20370370 3.08 0.0350
FACTC 1 3.55555556 3.55555556  0.52 0.4754
FACTA*FACTB 6 50.30555556 8.38425926  1.22 0.3114
FACTB*FACTC 3 3.44444444 1.14814815 0.17 0.9183
FACTA*FACTC 2 1.36111111 0.68055556  0.10 0.9060
FACTA=Factor malla, FACTB= Factor nutricion foliar, FACTC= Factor sol.

conservadora en poscosecha, GL: Grados de libertad, SC: suma de cuadrados,
CM: Cuadrado de la media
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10. ANEXO
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Figura 1A. Temperaturas promedio durante el dia y la noche dentro del invernadero donde se desarrolld el experimento

de lisianthus tratadas con diferentes mallas de color y fertilizacion foliar en 2010.
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Figura 2A. Humedad relativa promedio durante el dia y la noche dentro del invernadero donde se desarrollé el

experimento de lisianthus en 2010.
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