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Respuestas de alcatraz y lisianthus al tratamiento

con lantano en el ciclo de produccion y poscosecha

Nadia Issai Torres Flores, Dra.
Colegio de Postgraduados, 2019

RESUMEN

El lantano (La) es un metal que pertenece al grupo de los elementos de las tierras
raras, es considerado elemento benéfico para plantas superiores. El La influye en
distintos procesos y reacciones fisiolégicas, incluyendo absorcion, transporte y
asimilacion nutrimental, y puede favorecer el metabolismo vegetal, cuando es
aplicado en concentraciones bajas. En un primer experimento se evaluaron las
respuestas de alcatraz (variedades Gold Fever, Regal y Garnet Glow) y lisianthus
(Mariachi Blue y Echo Lavanda) al tratamiento con cuatro concentraciones de La
(0, 10, 20 y 30 uM) a partir de dos fuentes [LaCls y La(NOs)s 6H20] adicionadas a
la solucion nutritiva de Steiner al 50%, durante el ciclo del cultivo. Se realizaron
tres muestreos destructivos en las etapas fenoldgicas vegetativa, reproductiva y
de senescencia. En un segundo experimento se realizé también la evaluacion de
los efectos de La (mismas concentraciones y mismas fuentes) en poscosecha en
las dos variedades de lisianthus. El tratamiento 10 uM La(NOz3)s 6H20 incremento
el crecimiento y estimul6é diversas variables respuesta de naturaleza fisiologica,
fenoldgica y nutrimental de las variedades de alcatraz Gold Fever, Regal y Garnet
Glow. En la variedad Mariachi Blue de lisianthus, el tratamiento de 10 uM LaCls
favorecid la mayoria de los pardmetros evaluados (crecimiento, fisiologicos,
nutrimentales y fenoldgicos); mientras que, en la variedad Echo Lavanda el mejor
tratamiento fue 20 uM LaCls. En poscosecha, el tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20
tuvo efectos positivos en variedad Mariachi Blue de lisianthus; mientras que en la
variedad Echo Lavanda el mejor tratamiento fue 10 uM LaCls; en ambos casos
respecto al testigo. Se concluye que la aplicacion de La a concentraciones bajas
tiene efectos positivos en la produccién de alcatraz y lisianthus y en las
caracteristicas de calidad poscosecha en lisianthus.

Palabras clave: elementos benéficos, elementos de las tierras raras, cultivos
ornametales, Zantedeschia, Lisianthus.



Responses of calla and lisianthus to the treatment
with lanthanum in the production cycle and post-harvest

Nadia Issai Torres Flores, Ph. D.

College of Postgraduates, 2019

ABSTRACT

Lanthanum (La) is a metal belonging to the group of rare earth elements, it is
considered a beneficial element for higher plants. La influences in different
physiological processes and reactions, including absorption, transport and
nutrimental assimilation, and can favor plant metabolism, when it is applied in low
concentrations. In a first experiment we evaluated the responses of calla (var. Gold
Fever, Regal and Garnet Glow) and lisianthus (var. Mariachi Blue and Echo
Lavanda) to the treatment with four concentrations of La (0, 10, 20 and 30 uM)
from two sources [LaCls and La(NOs)s 6H20] added to Steiner nutrient solution at
50%. During the crop cycle, three destructive samplings were carried out in the
vegetative, reproductive and senescence phenological stages. Also, the evaluation
of the effects of La (same concentrations and same sources) in postharvest in the
two varieties of lisianthus was carried out. The treatment 10 uM La(NOz3)3z 6H20
increased the growth and stimulated several response variables of physiological,
phenological and nutritional nature of the Gold Fever, Regal and Garnet Glow calla
varieties. In the Mariachi Blue variety of lisianthus, the treatment of 10 uM LaCls
favored most of the parameters evaluated (growth, physiological, nutritional and
phenological); while, in the Echo Lavanda variety, the best treatment was 20 uM
LaCls. In post-harvest, the 30 pM La(NOs)s 6H20 treatment had positive effects on
the Mariachi Blue variety of lisianthus; while in the Echo Lavanda variety the best
treatment was 10 uM LaCls; in both cases with respect to the control. It is
concluded that the application of La at low concentrations has positive effects on
the production of calla and lisianthus and on the characteristics of postharvest
quality in lisianthus.

Keywords: beneficial elements, rare earth elements, ornamental crops,
Zantedeschia, Lisianthus.
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fenologicas en las dos variedades de lisianthus en la

concentracion nutrimental de Ca en raiz. Medias con letras
distintas en cada columna, son diferentes estadisticamente (LSD, P <

Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas
fenologicas en las dos variedades de lisianthus en la

concentracion nutrimental de Mg en raiz. Medias con letras
distintas en cada columna, son diferentes estadisticamente (LSD, P <

Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas
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Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas
fenologicas en las dos variedades de lisianthus en la

concentracion nutrimental de La en raiz. Medias con letras
distintas en cada columna, son diferentes estadisticamente (LSD, P <
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Incremento o pérdida de peso (g) de tallos florales de
lisianthus variedad Mariachi Blue tratados con lantano en

poscosecha. Medias con la misma letra, dentro de columnas, no
son diferentes estadisticamente (LSD, P <0.05)...........coceviiiininninn,
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INTRODUCCION GENERAL

En México, la produccion de flores data de tiempos prehispanicos, con los jardines
flotantes en chinampas, los jardines de Netzahualcoyotl y el cultivo de la
nochebuena (cuetlaxochitl) por los aztecas (Quintero et al., 2011). Asimismo,
nuestro pais tiene amplias oportunidades para el desarrollo de una floricultura de
primer nivel y con calidad de exportacion, gracias a la gran variedad de sus climas,
lo cual favorece la produccion de especies determinadas a bajo costo (Tejeda-
Sartorius y Arévalo- Galarza, 2012); ademas, la floricultura es una actividad con
importancia econOmica, en la cual los floricultores tienen la mision de cautivar a
los consumidores de los diferentes estratos sociales (ASERCA, 2008). El mercado
de la floricultura en general es dinamico, los consumidores cambian sus patrones
de consumo y estan dispuestos a adquirir otras especies por sus caracteristicas
novedosas, pagando mas por ellas, quedando de esta forma aun nichos por
explorar (Morales, 2011). Las especies ornamentales tradicionalmente cultivadas
son crisantemo, gladiola, clavel, rosa, cempasuchil, terciopelo, nardo, alheli, nube
y ave de paraiso, de acuerdo con el constante cambio, las especies recientes,
demandadas en el mercado son tulipan, iris, lilis, lisianthus, anturio, helecho,
alcatraz de color, aster y linonium; asimismo, existen especies que por sus
caracteristicas y condiciones climéaticas de México se han introducido como
nuevas alternativas (Cardenas, 2008). Tales son los casos del lisianthus y del
alcatraz de color mejor conocido como cala; cuyo interés en la produccion de
estas especies se relaciona con la gran diversidad de los colores de sus flores, su
alta productividad y buena duracion en florero (Barbaro et al., 2009).

Dentro de los diversos factores que afectan la producciébn de especies
ornamentales la disponibilidad de nutrimentos es uno de los mas determinantes
para el desarrollo sano, vigoroso y equilibrado de los cultivos de alcatraz y
lisianthus, y que permite lograr una produccion O6ptima cuantitativa y
cualitativamente (Gomez, 2009).

Ademas de los elementos esenciales, existe un grupo de elementos denominados
benéficos. Dentro de estos ultimos se incluye al lantano (Trejo-Téllez et al., 2016),

que puede detonar mecanismos de respuesta a diferentes tipos de factores de
1



estrés tanto de naturaleza bidtica, como abidtica, entre otras funciones (Gomez-
Merino et al., 2015).

En la literatura se han reportado efectos diversos del empleo del La en la
produccion de cultivos; es decir, se reportan efectos positivos, negativos o nulos
en plantas tratadas con este elemento; dichas respuestas han sido atribuidas a las
dosis, a las formas de aplicacion y al tipo de cultivo (Tribe et al., 1990); lo que
conlleva a la generacion de nuevos resultados con cultivos no explorados como es
el caso de alcatraz y lisianthus.

En el contexto anterior, este proyecto plantea como objetivo la evaluacion de
aplicaciones de lantano con dos fuentes [LaClsy La(NOz3)s 6H20] en la produccién
de alcatraz (Zantedeschia spp.) y lisianthus (Eustoma grandiflorum), en

pardmetros de crecimiento, calidad, fenoldgicos, fisioldégicos y nutrimentales.

1. Produccién mundial de ornamentales

Las flores, al igual que todos los articulos del mercado, se producen, se exportan y
se importan, formando parte de una franquicia que genera muchisima riqueza;
ademas las condiciones climatolégicas del continente americano posibilitan el
desarrollo de cultivos comerciales de flores; razon por la que muchas potencias se
apuntan a este fructifero negocio; paises como Peru, México, Chile o Bolivia
apuestan por este sector que combina lo mejor de la agricultura con los mas
refinados servicios comerciales. (Azorin, 2015). El volumen y la calidad de la
produccién ha ido mejorando y en la actualidad existen grandes perspectivas en
cuanto a la obtencién de calidad y volumen, que aseguran una sélida produccién y
que permiten abastecer, de forma adecuada, el mercado internacional de flores
frescas (Hernandez, 2004).

Las flores cortadas constituyen cerca de la mitad del mercado de los productos
horticolas (Jiménez, 2015); ademas son uno de los articulos comerciales mas
globalmente producidos (Kendirli y Cakmak, 2007); con un valor de comercio
mundial anual de mas de 100 mil millones de dodlares estadounidenses en los

paises desarrollados, donde se consumen mas del 90 %.



Los principales paises exportadores de flores son Colombia, Ecuador, Kenia,
Israel, Italia y Espafia (Riasi, 2013). La ampliacién en el nUmero de tipos, colores y
tamafios ofrece una sélida posibilidad al incremento de esta produccion, lo que
permitira ademas ofertar calidades superiores en determinados periodos
(Jiménez, 2015).

El comercio internacional de flores gira en torno a tres grandes centros de
demanda en el mundo: la Unién Europea, Estados Unidos y Japén, cada uno de
estos centros tiene caracteristicas comerciales y de consumo propias (Ramos,
2004).

2. Produccioén nacional de ornamentales

En México desde hace afios la produccion de flores pasé de ser una tradicion a
una actividad rentable, con potencial tanto en el crecimiento en el mercado interno
como en el externo (Cardenas, 2008). La produccién de flores es una de las
actividades productivas mas diseminada en el medio rural, donde se realiza sin
excepcion en todas las regiones agroecoldgicas de México (Trejo-Téllez et al.,
2014).

La floricultura en México es una actividad que muestra una tendencia creciente;
tan solo el cultivo de tallos presenta una tasa de incremento anual del 14%. Cabe
hacer mencién de que, a pesar de no ser un producto de primera necesidad, la
demanda de flores y plantas de ornato en nuestro pais pas6é de 37 mil 338
toneladas en el afio 2000, a cerca de 95 mil toneladas en 2009, aseguran
cultivadores de flores mexicanos (Torres, 2014).

México tiene un valor de consumo interno mayor a 1000 millones de ddlares
anuales en flor de corte y follaje; en ocasiones, se exportan anualmente orna-
mentales con un valor de 30 millones de délares (Gayosso, 2016).

Segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2017), la flor de mayor produccion en México es la rosa, y afio con afio se
incrementa su volumen, luego de que en 2015 se generaron seis millones 814 mil
gruesas; en 2016, ocho millones 547 mil gruesas y, en 2017 ocho millones 774 mil

gruesas de esta flor; lo que no solo garantiza el abasto interno de la flor, sino que
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se exporta a otros paises por su calidad y presencia (SAGARPA, 2018). El valor
econémico que tienen las ornamentales se debe a que se utilizan para adornar
sitios ceremoniales y fiestas religiosas, principalmente por su colorido de las flores
y por la estética de los espacios habitados por el hombre (Garcia, 2010).

El Estado de México destaca como uno de los principales productores de flor de
corte: con una superficie sembrada del 25% del total dedicada a la floricultura
nacional, exportando el 80% de las ornamentales, cuyo destino principal son los
Estados Unidos de América (Orozco y Mendoza, 2003); ademas contribuye con el
60 % del valor de la produccion total; y el resto lo aportan Puebla, Morelos, Distrito
Federal, Baja California, Chiapas, Jalisco, Colima, Veracruz, Yucatan, Michoacan
y Guerrero. El 95 % de la produccion nacional se vende en el pais, y del 3 al 7 %
se exporta. (SAGARPA, 2013).

3. Alcatraz (Zantedeschia spp.)

El alcatraz es una planta herbacea nativa del sur de Africa, la cual es producida y
comercializada como flor de corte, planta de jardin al aire libre y como planta para
floracién en maceta (Corr y Widmer, 1991). En México, se cultiva principalmente el
alcatraz blanco (Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng) a cielo abierto en
ambientes templados y humedos (Cruz-Castillo et al., 2008). En estados como
Veracruz (zona central), México, Puebla (zona norte), Jalisco y Colima destacan a

nivel nacional por la produccién de alcatraz (Cruz y Cardenas, 1997).

3.1 Importancia del alcatraz

En México el cultivo de alcatraz (Zantedeschia spp.) de color diferente al blanco,
no esta difundido a pesar de la gran aceptacion que hay por lo consumidores
finales (Cruz et al.,, 2001). En el mercado, existen mas de 120 hibridos de
alcatraces de colores con diferentes matices y tonalidades (Funnell, 1993); en los
altimos afos, se estan obteniendo variedades de diferentes colores a los
existentes, ya que la demanda ha ido incrementando (Lopez et al., 2005).

Los seres humanos desde siempre han valorado la expresividad y la belleza de las

flores naturales como el alcatraz, dandole una valoracion artistica, cultural, social y
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religiosa (ASERCA, 2008). Asimismo, se realiza investigacion en esta especie
encaminada al incremento de la produccién y la calidad. Una alternativa es el
empleo de elementos del grupo de las tierras raras, dentro del cual se encuentra el

lantano (La), elemento también incluido dentro de los benéficos.

3.2. Generalidades del alcatraz

El origen del alcatraz se encuentra en las zonas templadas frias ubicadas en el sur
y este de Africa (Bahamonde, 2006), pero se ha llevado una considerable
seleccion en Nueva Zelanda, produciendo flores en una amplia gama de colores
(Salinger, 1994). EIl alcatraz tiene varios nombres comunes: cartucho, aro de
Etiopia, lirio cala, cala lili o calla (Cruz et al., 2001a). A nivel mundial los paises
productores son: Estados Unidos de Norteamérica, Nueva Zelanda e Italia (Wright
y Burge, 2000).

3.3. Taxonomia

De acuerdo con Giacaman (2006), la taxonomia del alcatraz es la siguiente:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Monocotiledonae

Orden: Spadiciflorae

Familia: Araceae

Tribu: Zantedeschieae

Género: Zantedeschia

Especies: aethiopica, rehmannii, jucunda, elliottiana, petlandii, albomaculata y
odorata

Nombre Cientifico: Zantedeschia spp.

Nombre comun: Callas, Cartucho de color



3.4. Variedades

Las especies de Zantedeschia se clasifican en dos diferentes grupos horticolas
(Kuehny, 2000). EI primer grupo, presenta plantas con follaje perenne y el
segundo grupo presenta follaje caduco. Las especies del primer grupo, donde se
encuentra la Z. aethiopica, poseen ademas rizomas como O6rganos de
propagacion, es una especie perenne cuyo habitat natural son zonas humedas
donde permanece siempre verde; mientras que las del segundo grupo poseen
tuberos, su follaje sufre una senescencia completa después del verano y no
toleran suelos con exceso de humedad, aqui se encuentran Z. rehmannii, Z.

elliottiana, Z. albomaculata, entre otras (Seemann y Hoffens, 1999).

3.5 Factores agroclimaticos

El género Zantedeschia requiere de suelos fértiles, con textura franco arenosa
(Zamorano, 2010); el pH 6ptimo del suelo para esta especie oscila de 5.5 a 6.5
(Armitage, 1993); con una humedad relativa del 60% (Rosas, 1995); con
temperaturas entre 15.5 a 18 °C (Hertogh y Le Nard, 1993). Asimismo, para
obtener flores de alta calidad con un tallo floral firme y una espata de color
brillante, se requieren altas tasas de luminosidad para expresar su color verdadero
(Bloomz, 2004).

4. Lisianthus (Eustoma grandiflorum)

El género Eustoma es originario del oeste de Nebraska, Colorado, Wioming, sur
de Dakota, Kansas, centro de Texas; asi como del norte de México (Halevy vy
Kofranek, 1984). Su habitat natural son las zonas aridas y semiaridas, pero se
sugiere que puede adaptarse a condiciones mas extremas que la mayoria de las
especies floricolas cultivadas (Valdéz-Aguilar et al., 2011); esta ornamental esta
siendo cultivada como flor de corte y de maceta (Camargo et al.,, 2004). En
México, no se cultiva en grandes extensiones, pero se reporta que, existe
produccion en Arteaga, Coahuila; Zacatepec, Morelos; Villa Guerrero, Estado de

México; Tecamachalco, Puebla; y Guadalajara, Jalisco (Enriquez, 2017).



4.1 Importancia de lisianthus

En los afios 30, se introdujo el lisianthus en Europa y Japon, a través de muchos
programas de mejoramiento realizados por empresas japonesas, donde se han
obtenido variedades hibridas de flores de colores rojo, blanco, damasco, azul,
celeste, morado, rosado, o con mezcla de colores (Loyola y Vargas, 2005). Es una
planta ornamental que se ha posicionado en el gusto de los consumidores a nivel
mundial (Kiamohammadi, 2011). Su produccién y popularidad estd creciendo al
ser considerada como una de las diez mas vendidas en el sistema holandés
(Camargo et al., 2004); existe un aumento en su produccion debido a que es una
flor muy atractiva al consumidor por la elegancia y delicadeza de sus flores y por

su excelente conservacion en florero (Sotomayor, 2011).

4.2. Generalidades del cultivo

Lisianthus estd siendo cultivada principalmente en diversos paises europeos,
Japoén, Estados Unidos (Halevy y Kofranek, 1984). En Holanda, Espafia, lItalia,
Portugal y Francia se cultivan 50 millones de tallos como flores cortadas
(Namesny, 2005). Se considera al lisianthus como un producto competitivo en el
mercado y al mismo tiempo de mayor rentabilidad que la produccién de otras
flores frescas de corte, con un gran potencial de comercializacion en el mercado
nacional y de exportacion, teniendo en la actualidad una clara tendencia al alza en

su produccion (Cajilema, 2006).

4.3. Taxonomia

De acuerdo con Chase y Reven (2009); la taxonomia de lisianthus se clasifica de
la siguiente manera.

Clase: Equisetopsida

Subclase: Magnollidae

Superorden: Asteranae

Orden: Gentianales

Familia: Gentianaceae

Género: Eustoma



Nombre Cientifico: Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners

Nombre comun: lisianthus

4.4. Variedades

De acuerdo con SAKATA Ornamentals (2011), las variedades de lisianthus se
agrupan segun su respuesta a la temperatura, a la calidad/intensidad de la luz y al
fotoperiodo; teniendo los grupos de floracion en invierno y primavera.

Grupo 1: Variedades Fioretti, Picolo, Echo, Rosita y Wonderous, de invierno que
producen menos flores y de menor porte.

Grupo 2: Variedades Mariachi, Heidi y Flamenco, ideales para fines de primavera

y verano, con mayor numero de flores y altura.

4.5. Factores agroclimaticos

Luz: Los niveles optimos de luz son de 40,000 a 60,000 Lux; éste es un factor
importante para controlar la produccién de flores y el desarrollo de las plantas
(Nazrul et al., 2004).

Temperatura: La temperatura optima es de 23°C por el dia y 18°C por la noche,
hasta la formacién del tercer par de hojas; a partir de ese momento, la sensibilidad
a la temperatura disminuye (Harbaugh, 1995).

Humedad relativa: El control de la humedad se puede realizar mediante el
manejo adecuado de la ventilacion, la cual debe ser del 25-30% de la superficie
cubierta para favorecer el buen estado sanitario del cultivo (Dole y Wilnkins, 2005).

5. Elementos benéficos

Los elementos benéficos o funcionales suelen ser no necesarios para que las
especies desarrollen su ciclo del cultivo, pero sus aplicaciones han tenido
diferentes efectos positivos en bajas concentraciones (Pilon-Smits et al., 2009). Si
bien son elementos quimicos que no son esenciales para la nutricion de las
plantas, tienen la capacidad de modificar los procesos fisiolégicos de una manera

gue proporcionan beneficios para el crecimiento, el desarrollo y/o las respuestas al



estrés (Savvas y Ntatsi, 2015); también favorecen la cantidad de biomasa y el
rendimiento en diversos cultivos (Marschner, 2012).

El papel méas importante de estos elementos benéficos no radica en su aceptacion
como elementos esenciales, sino mas bien en su funcidbn mas interesante y Gnica
de conferir tolerancia de las plantas a diversos tipos de estrés abiotico y / 0 bidtico;
ademas promueven el crecimiento en distintas especies (Kaur et al., 2015); es
decir, de forma directa o indirecta benefician la nutricion de las plantas superiores
(Rodriguez y Floréz, 2004).

Gomez-Merino et al. (2015) reportaron que los elementos benéficos son aluminio
(Al), cerio (Ce), cobalto (Co), yodo (), sodio (Na), lantano (La), selenio (Se), silicio
(Si), titanio (Ti) y vanadio (V); y éstos han mostrado que pueden incrementar
respuestas positivas en indicadores de crecimiento, rendimiento y calidad de las
cosechas; sin embargo, para poder observar respuestas favorables, es necesario
que las cantidades a suministrar sean concentraciones muy bajas, en las
soluciones o bien directo al suelo, ademas la funcion y la concentracion varia para

cada elemento y especie (Pilon-Smits et al., 2009).

5.1. Lantano

El lantano en un metal, considerado el segundo en abundancia dentro del grupo
de los elementos de las tierras raras; dicho metal fue descubierto por Carl Gustaf
Mosander, en Suecia en el afio de 1839. El lantano junto con el cerio, escandio,
itrio, entre otros, son de los 16 lantanidos que pertenecen a los elementos de
tierras raras, muchos de estos elementos se pueden encontrar en los tejidos de
las plantas, ademas de que varios podrian ser afiadidos a la lista de los elementos
benéficos para algunas plantas (Diatloff et al., 2008). Asimismo, el lantano junto
con otros elementos estd incluidos en el grupo de los elementos benéficos
(Rodriguez y Floréz, 2004).

Los reportes del uso del La en la agricultura han sido en publicaciones de
cientificos rusos, rumanos y bulgaros, los cuales indican que este elemento tiene

en su mayoria efectos positivos en el crecimiento de las plantas (Hu et al., 2002);



el efecto benéfico del La en el crecimiento de plantas superiores, particularmente
se da cuando es suministrado a bajas concentraciones (Diatloff et al., 2008).

Los elementos de las tierras raras (ETR) se consideran benéficos para el
metabolismo vegetal (Andrés et al., 2003); se ha demostrado que el La afecta
distintos procesos y reacciones fisioldgicas, asi como absorcion, transporte y
asimilacion nutrimental (Tyler, 2004); favoreciendo el incremento en el crecimiento,
la calidad y el rendimiento de diversos cultivos como son: arroz, trigo, calabaza,
maiz, sandia y frijol (Hu et al., 2006); asi también la germinacion de las semillas, la
calidad de la cosecha y el desarrollo de raices (Liu et al.,, 2016). En arroz y
algunas leguminosas, el La favorece el crecimiento de la planta (Gomez-Merino et
al., 2015). Por otra parte, Wang et al. (2012) reportaron que el La, en bajas
concentraciones incremento la resistencia a Cd, ademas de reducir la fitotoxicidad
en algunas plantas de haba. En soya, las aplicaciones de La favorecen el
crecimiento, la tasa fotosintética y el contenido total de clorofila (Oliveira et al.,
2015). En tulipan (Tulipa gesneriana) cv. lle de France, el diametro y longitud de la
flor fueron incrementados de manera significativa con el tratamiento con 10 uM La,
abastecido como La(NOs)s (Ramirez-Martinez, 2011). Recientemente Garcia-
Jiménez et al. (2017), reportan que la adicion de 10 uM La durante 15 dias en la
solucion nutritiva, incrementa la calidad de plantulas de pimiento morrén,
incluyéndose entre las variables evaluadas el diametro del tallo, con incrementos
atribuibles al La de 9.8%. Diatloff et al. (2008) concluyeron que, el La tiene efectos
positivos en el crecimiento del maiz y del frijol mungo, cuando es aplicado en

concentraciones bajas.
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CAPITULO I RESPUESTAS AGRONOMICAS, FISIOLOGICAS Y
NUTRIMENTALES DE TRES VARIEDADES DE Zantedeschia sp. AL
LANTANO

1.1. INTRODUCCION

La floricultura es la disciplina que permite conocer en detalle todo el desarrollo
productivo, tecnolégico, econdémico, comercial y social de las plantas
ornamentales (Morisigue et al., 2012). En México, la floricultura es considerada
una de las actividades del sector agropecuario, en especifico del sector agricola,
que es generadora de altos ingresos en comparacion a cultivos tradicionales y de
baja productividad (Ramirez y Avitia, 2017).

El Estado de México es el principal productor de flor de corte en el pais, y aporta
80% de la produccion de exportacion, concentrada en el “corredor floricola”,
integrado por: Tenancingo, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico,
Zumpahuacén, y Villa Guerrero, donde este ultimo aporta el 56% (Gomora-
Jimeénez et al., 2006).

Las flores y plantas forman parte del disefio y decorado de un jardin, del interior de
una casa, de oficinas, salas, etc.; que ademas de los aspectos estéticos, se ha
demostrado su influencia sobre el aspecto emocional del ser humano, al recurrirse
a ellas como forma de expresion de sentimientos (Morisigue et al., 2012).

La cala procedente de Sudafrica se le conoce como lirio de agua o alcatraz; en su
forma natural da una flor de color blanco y actualmente con un proceso de
transformacién genético se obtiene flores de diferentes colores (Escudero et al.,
2010). En México, se cultiva principalmente el alcatraz blanco, debido a ello la
experiencia agrondémica con otros cultivares es escaza; a pesar de la gran
aceptacion que hay por lo consumidores finales; ademas posee un alto valor en
mercados internacionales como planta en maceta, en jardines o como
inflorescencia para corte (Cruz et al., 2008).

En el &mbito de la nutricion de cultivos, los elementos benéficos como Al, Ce, Co,

I, La, Na, Se, Si, Ti y V han mostrado que pueden incrementar respuestas
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positivas en indicadores de crecimiento, rendimiento y calidad de las cosechas; en
diversos cultivos donde se han evaluado (Gomez-Merino et al., 2015).

El estudio sobre los diversos parametros de crecimiento, fenolégicos, calidad,
fisiolégicos y nutrimentales de las plantas reviste singular importancia en cualquier
cultivo porque de ello depende la produccion que se alcance; esto debido a que el
ciclo del cultivo influye en el rendimiento (Jerez y Roberqui, 2012), el andlisis de
crecimiento en las plantas permite una aproximacion cuantitativa, para la
descripcion e interpretacion de las plantas que crecen bajo ambiente natural,
seminatural o controlado (Barrera et al., 2010).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar las respuestas de las
aplicaciones de dos fuentes de La [LaClz y La(NOs)s 6H20] durante el ciclo del
cultivo, a través de tres muestreos destructivos, uno por cada etapa fenoldgica
(vegetativa, reproductiva y senescencia), en parametros de crecimiento,
fenoldgicos, calidad de la espata, fisiolégicos y nutrimentales de tres variedades
de alcatraz (Gold Fever, Regal y Garnet Glow).

1.2 MATERIALES Y METODOS

1.2.1 Condiciones experimentales y material vegetal

El experimento se realiz6 durante el ciclo de otofio-invierno del afio 2015, bajo
condiciones de invernadero en el Colegio de Postgraduados, campus Montecillo,
Texcoco, México. Debido a gue el cultivo se establecié en un periodo donde las
temperaturas son altas, comparadas con sus requerimientos se colocé una malla
sombra del 50%; durante el ciclo de produccién se tuvo una temperatura maxima
promedio de 31.05 °C y una minima de 3.08 °C. Los rizomas utilizados fueron de
tres variedades de alcatraz de color (Gold Fever, Regal y Garnet Glow); obtenidos

de la empresa Floraplant, ubicada en el estado de Morelos, México.

1.2.2 Manejo del experimento
Se empled un sustrato a base de una mezcla de tezontle de 5-8 mm + Agrolita®
(70/30, v/v), el cudl fue depositado en bolsas de polietileno negro de 30 x 30 cm,

donde se plantd un rizoma por bolsa; la cual fue considerada como una unidad
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experimental. Previd a la plantacion se llevd a cabo una desinfeccion de los
rizomas con la finalidad de evitar enfermedades fungosas, con una solucién de
Cupravit® + Promyl® a razéon de 2 y 1 g L' de agua, durante 15 min,
inmediatamente después se introdujeron los rizomas en una solucion de 100 mg L-
1 de &cido giberélico durante 15 min para estimular la floraciéon. Realizando
durante el ciclo del cultivo tres muestreos destructivos, dichas evaluaciones se
registraron en tres etapas: vegetativa, reproductiva y senescencia con la
eliminacién de 3, 3 y 5 plantas por etapa, respectivamente. La aplicacion de los
tratamientos se inici6 15 dias después de la plantacion (ddp) de los rizomas,

aplicando 200 mL por bolsa tres veces por semana.

1.2.3 Tratamientos evaluados
Durante esta investigacion se evaluo la aplicacion de cuatro concentraciones (O,
10, 20 y 30 uM), de dos fuentes de La [LaCls y La(NOs)s 6H20] las cuales fueron

suministradas en la solucion nutritiva de Steiner al 50% (Steiner, 1984).

1.2.4 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue factorial con un arreglo 4 X 2 con once

repeticiones por tratamiento y por variedad.

1.2.5 Variables evaluadas

1.2.5.1 Parametros de crecimiento

Altura de planta (cm). Se midi6 desde la base del tallo hasta la hoja mas alta, al
momento de la cosecha destructiva por etapa: vegetativa, reproductiva y de
senescencia, utilizando una cinta métrica.

Longitud de tallo (cm). Se midi6 desde la base del tallo hasta el peciolo con
apoyo de una cinta métrica, al momento de cada corte.

Diametro de tallo (cm). Se midio utilizando un vernier digital, en tres posiciones
(apical, medio y basal) en los tallos para la variedad Gold Fever, mientras que

para las variedades Regal y Garnet Glow Unicamente se registré el diametro de
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tallo medio, esta evaluacion se realiz6 en el momento, en que la espata estaba en
plena floracién.

NUumero de hojas. Las hojas se contabilizaron al momento de la destruccion de
cada planta por etapa: vegetativa, reproductiva y de senescencia.

Area foliar. Al momento de cada corte se cortaron las hojas de cada tallo floral y
se midieron en un integrador de &rea foliar.

NUumero de espatas. Al momento de cada corte se contabilizaron el niumero de
espatas abiertas por tallo floral.

Longitud de raiz (cm). Al momento de cada corte se registro la longitud de raiz
con apoyo de una regla.

Biomasa fresca (g). Al momento de cada cosecha se cort6 la parte aérea de la
planta y se dividié en espatas, hojas, tallos, raices y rizoma, (en etapa vegetativa
no hay espatas) para inmediatamente pesarlos en una balanza digital (Mod. EK
3052-P, cap. 5 kg/11 Ib).

Biomasa seca (g). Después de la cosecha cada uno de los érganos de la planta
(espatas, hojas, tallos, raices y rizomas) fueron sometidos a secado en una estufa
con circulacion de aire forzado (modelo EAAF) a una temperatura de 70 °C hasta
alcanzar un peso constante. Posteriormente se pes6 cada uno de los érganos en

una balanza digital.

1.2.5.2 Pardmetros de calidad de la espata

Ancho de espata (cm). Se registr6 con apoyo de un vernier digital, considerando
la parte mas ancha de la espata al momento de la plena floracion (maxima
apertura de espata).

Longitud de espata (cm). Se midié desde el peciolo hacia la punta de la espata,

con una cinta métrica, cuando se encontraba en plena floracion.

1.2.5.3 Variables del ciclo fenolégico
Inicio de floracion (dias). Se consider6 el tiempo transcurrido desde la plantacion

del rizoma, hasta la aparicion de la primera espata por planta. El inicio de la
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floracion fue considerado cuando se observd coloracion en las espatas; de
acuerdo con su color: Gold Fever (amarilla), Regal (morada) y Garnet Glow (rosa).
Plena floracion (dias). Se registrd el tiempo transcurrido desde la plantacion del
rizoma, hasta cuando la espata estaba completamente abierta, es decir
presentaba su mayor diametro de apertura.

Inicio de senescencia (dias). Se consideré el tiempo transcurrido desde la
plantaciébn del rizoma, hasta que la espata inici6 con la pérdida de su color
caracteristico.

Vida de flores en maceta (dias). Se registro el nimero de dias que transcurrieron

desde el inicio de la floracién hasta el inicio de la senescencia.

1.2.5.4. Variables fisiolégicas

Después de la cosecha de los tratamientos aplicados durante el ciclo del cultivo,
algunas de las plantas fueron refrigeradas a -20°C para su conservacion y
posteriormente se molieron con nitrégeno liquido por 6rgano, para detener sus
reacciones y poder determinar parametros fisiolégicos como clorofilas a, b vy

totales, azucares solubles totales y aminoacidos solubles totales.

Concentracién de clorofila (ug mg? PF). La concentracién de clorofilas se
determind en hojas, se tomaron 60 mg del tejido y se sometieron a una triple
extraccion etandlica (80, 80 y 50%). En cada extraccion, las muestras se
colocaron en bafio maria a 80 °C por 20 min, se centrifugaron a 14000 rpm
durante 5 min. Los sobrenadantes de cada extraccidbn se recuperaron y se
mezclaron. La concentracién de clorofilas a, b y totales se determinaron, leyendo
los extractos a 645 y 665 nm en un espectrofotémetro (6715, Jenway, UK).
Formulas:

Clorofila a = (ug / mg peso fresco) = (5.46 X Absees) — (2.16 X Abseas)

Clorofila b = (ug / mg peso fresco) = (9.67 X Abseas) — (3.04 X Absees)

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b
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Aminoéacidos solubles totales (uM g de peso fresco). Los sobrenadantes
donde se determinaron las concentraciones de clorofilas se utilizaron para
determinar los aminoécidos solubles totales en hoja, agregando al extracto una
solucién amortiguadora de citrato de sodio y &cido ascérbico, ademas de
ninhidrina (Moore y Stein, 1954), las muestras se leyeron a 570 nm, en un
espectrofotometro (6715, Jenway, UK). Se empled L-leucina (Sigma-Aldric,

Steinheim, Alemania) para la elaboracion de la curva estandar (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Curva estandar de aminoacidos

Para determinar el contenido de aminoéacidos solubles totales, Unicamente se
aplicé la ecuacién obtenida en la curva estandar, sustituyendo valores
considerando que:

y = Absorbancia (hm)

X = Concentracion de aminoacidos (dato no conocido)

Azlcares solubles totales (mg g*' de peso fresco). La concentracién de
azucares solubles totales se determin0 en espatas. Para lo anterior, se pesaron
500 mg de tejido fresco previamente macerado, se depositO en un matraz
Erlenmeyer y se agregaron 50 mL de etanol 80%, posteriormente los matraces se

colocaron en plancha caliente a ebullicidbn constante con agitacion ocasional hasta
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reducir el volumen aproximadamente 20 mL. El sobrenadante se filtr0 y llevo a un
volumen final de 20 mL, se tomé 0.5 mL del extracto obtenido y se agregaron 1 mL
de agua destilada y 3 mL de antrona 0.4% (w/v) en H2SO4 concentrado (Merck
KGaA, Darmstadt, Alemania), durante este proceso las muestras fueron colocadas
en hielo. Posteriormente, las muestras fueron incubadas en bafio maria a 95 °C
durante 15 min; la reaccion se termind colocando las muestras en hielo. Para la
cuantificacion se realizd una curva estandar usando glucosa (Sigma-Aldrich, San
Luis Misuri, USA) y se midié a una absorbancia de 620 nm (Figura 1.2) en un

espectrofotometro (6715, Jenway, UK).
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Figura 1.2. Curva estandar de azucares
Para determinar el contenido de azucares solubles totales, Gnicamente se aplicé la
ecuacion obtenida en la curva estandar, sustituyendo valores considerando que:
y = Absorbancia (nm)

X = Concentracion de azucares (dato no conocido)

1.2.5.5. Concentracion y acumulaciéon nutrimental

Una vez secas las muestras de hojas, tallos, espatas y rizomas, éstas se molieron
en un molino tipo Krups GX4100 de acero inoxidable. La concentracion de N total
se determiné empleando el método Semimicro-Kjeldahl (Bremner, 1965) utilizando

acido sulfarico-salicilico para la digestion de las muestras. La determinacion de P,
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K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B y La se llevé a cabo mediante digestion humeda del
material seco con una mezcla de acidos perclorico y nitrico (Alcantar y Sandoval,
1999). La lectura de los extractos obtenidos después de la digestion vy filtrado se
determinaron en el equipo Optical Emission Spectrometer (ICP), modelo Varian
725-ES.

1.2.6. Anélisis estadistico
Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias mediante la prueba de LSD (P < 0.05 %) empleando el

software Statistical Analysis System (SAS, 2002).

1.3 RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1 Parametros cuantitativos

1.3.1.1 Altura de planta

En las Figuras 1.3A, 1.3B y 1.3C se muestra la altura de planta por etapas
fenoldgicas en las tres variedades de alcatraz evaluadas. En las tres variedades
se observo respuesta positiva en la altura de planta a la aplicacién de La en la
fase vegetativa; en partircular en Gold Fever, los tratamientos 10 y 30 uM LaClsy
30 uM La(NOs)s 6H20 incrementaron la altura de planta, respecto al testigo
(Figura 1.3A); mientras que en Regal, con los tratamientos 20 uM LaClsy 20 y 30
uM La(NOs)s 6H20 se tuvieron las mayores alturas de planta (Figura 1.3B). En la
variedad Garnet Glow, el tratamiento con 10 uM La tanto a partir de LaCls como de
La(NOs)s 6H20 incrementaron significativamente la altura de planta, respecto al
testigo (Figura 1.3C).

En las variedades Regal y Garnet Glow no existieron diferencias significativas
causadas por los tratamientos con La en la altura de planta en las fases
reproductiva y de senescencia (Figuras 1.3B y 1.3C).

De manera general en la altura de planta en las tres variedades en las tres etapas

fenologicas se observan incrementos comparadas con los testigos tal como lo
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reporta Garcia-Jiménez et al. (2017) en plantas de pimiento variedad Yolo Wonder

donde la altura de la planta fue aumentada significativamente por La, en un 20%

mas, en comparacion con el control.
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Figura 1.3. Altura de planta de alcatraz por etapa fenolégica de las variedades
Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la aplicacion de dos

fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En el Cuadro 1.1, se observan los efectos de las concentraciones y fuentes de La
evaluadas en la altura de planta registrada en las etapas vegetativa y reproductiva,
asi como en senescencia. En las tres variedades la dosis de 20 uM La incrementé
la altura respecto al testigo en la fase vegetativa. Mientras que, en la fase
reproductiva las respuestas a concentraciones de La fueron diferentes entre
especies; destacando la no existencia de efectos en Regal. Por el contrario, en
etapa de senescencia, solo en la variedad Regal se observé incremento de la
altura respecto al testigo con la dosis 30 uM La. Garcia-Jiménez et al. (2017) al
tratar plantulas de pimiento variedad Yolo Wonder con 10 uM La se incremento

significativamente la altura en comparacion con el testigo.
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Cuadro 1.1. Concentraciones y fuentes de La evaluadas por etapa fenoldgica en las tres variedades de alcatraz en altura

de planta.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa \% R S \% R S \% R S
fenoldgica
La, uM cm
0 307 b 36.2 c 380 a 189 b 26.8 a 240 b 198 b 26.4 ab 27.7 a
10 355 a 45.4 ab 415 a 214 b 289 a 283 ab 233 a 27.8 a 276 a
20 36.6 a 46.5 a 411 a 259 a 278 a 26.8 ab 217 a 239 b 281 a
30 346 a 41.7 b 416 a 245 a 247 a 29.7 a 200 b 27.8 a 285 a
Fuente de
La cm
LaCls 346 a 418 a 401 219 a 270 a 27.2 214 a 264 a 28.3
La(NO3)s 341 a 432 a 410 a 234 a 272 a 27.2 210 a 26.6 a 27.6
6H,0

V=Etapa Vegetativa, R=Etapa Reproductiva; S=Etapa de Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.2. Longitud de tallo, longitud de espata y diametro de espata

En la Figura 1.4, se muestran algunos parametros de calidad de las plantas en
maceta, registrados Unicamente cuando las espatas estaban en plena floracion.
De manera general, el tratamiento con 20 y 30 uM La con ambas fuentes,
incrementd la longitud de tallo en las tres variedades evaluadas. Ramirez et al.
(2011) indicaron que los tratamientos con La favorecen la longitud de tallo en los
cultivares lle de France y Christmas Dream en tulipan. Por otra parte, en la
variedad Gold Fever el tratamiento 10 uM La(NO3s)s 6H20 incrementé la longitud
de espata respecto al testigo; esta misma dosis pera a partir de LaCls también
tuvo un efecto positivo en la longitud de espata de la variedad Regal. En la
variedad Garnet Glow la mayor longitud de espata se registro en el tratamiento 20
uM La(NOs)s 6H20. Finalmente, el didmetro de espata en la variedad Gold Fever
fue superior en plantas tratadas con 10 uM LaClsy 20 uM La(NO3s)3 6H20; mientras
que en la variedad Regal el tratamiento 30 uM LaCls increment6 el didmetro de
espata. Asimismo, el diametro de espata superior registrado en la variedad Garnet

Glow fue en plantas tratadas con 20 uM La(NO3)3 6H20.
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Figura 1.4. Longitud de tallo, espata y diametro de espata en alcatraz de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La longitud de tallo no fue afectada por la concentracion de La en la variedad Gold
Fever; mientras que para las variables longitud y diametro de espata la mejor
concentracion de La fue la de 10 uM. En la variedad Regal, la longitud de tallo en
plantas tratadas con 30 uM La fue superior al testigo; en lo que respecta a la
longitud y diametro de espata las concentraciones de 10 y 30 uM presentaron las
medias mas altas. En la variedad Garnet Glow en las tres variables evaluadas las
medias mas altas se registraron en plantas tratadas con 20 uM La. En cuanto a la
fuente de aplicacion en la variedad Gold Fever en las tres variables hubo

diferencias significativas siendo mejor la fuente de La(NOs)s 6H20 en los tres
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casos. Para la variedad Regal donde en longitud y didmetro de espata se observé
una mejor respuesta con el tratamiento con LaCls en ambos casos; de manera
opuesta, en la variedad Garnet Glow con la fuente La(NOs)s 6H20 se registraron

medias mas altas en longitud y diametro de espata (Cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Concentraciones y fuentes de La evaluadas por etapa fenolégica en las tres variedades de alcatraz en la
longitud de tallo, longitud de espata y el diametro de espata.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Factor de Longitud Longitud Diametro Longitud Longitud Diametro  Longitud Longitud Diametro
estudio de tallo de espata de espata de tallo de espata de espata de tallo de espata de espata
La, uM cm
0 29.7 a 69 b 59 b 6.6 cC 53 b 31 b 83 b 52 b 36 a
10 289 a 79 a 6.5 a 10.1 b 6.7 a 38 a 74 c 52 b 37 b
20 303 a 70 b 6.3 ab 88 b 57 b 34 b 10.1 a 55 a 38 a
30 29.7 a 69 b 6.1 ab 126 a 6.4 a 40 a 84 b 52 b 34 b
Fuente de La cm
LaCls 280 b 69 b 6.1 b 9.7 a 6.2 a 37 a 8.4 a 52 b 34 b
La(NOs3); 6H.O 31.2 a 7.4 a 65 a 93 a 58 b 34 b 8.6 a 54 a 36 a

Medias con letras distintas en cada columna por factor de estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.3. Diametros apical, medio y basal de tallos

En la produccion de los cultivos se busca que las plantas presenten tallos de
mayor diametro, para favorecer su resistencia mecanica como parte importante en
la flexion del vastago (Zhao et al., 2012).

En la variedad Gold Fever se evaluaron el diametro basal, medio y apical de los
tallos florales al momento en que la espata estaba en plena floracion. Estas tres
evaluaciones fueron posibles solo en esta variedad debido a que su porte es mas
alto; en las otras dos, solo se evaluo el diametro medio.

Los resultados mostraron que tratamiento 10 uM LaCls incrementd
significativamente los didmetros apical y medio; mientras que el diametro basal fue
mayor con el tratamiento 20 uM LaCls (Figura 1.5A).

Los mayores didmetros medios de tallo fueron para Regal en el tratamiento 30 uM
LaCls y para Garnet Glow en el tratamiento de 20 uM LaCls, en ambos casos

respecto al testigo (Figuras 1.5B y 1.5C).
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Figura 1.5. Didmetros apical, medio y basal de alcatraz de las variedades Gold
Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la aplicacion de dos

fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever, el diametro apical fue superior en plantas tratadas con
10 uM La, respecto al testigo; mientras que, para los diametros medio y basal la
mejor dosis de La fue 20 uM. En esta variedad no hubo diferencias significativas
en las tres posiciones en que se registro el diametro de tallo entre fuentes
aplicadas. Para la variedad Regal no existieron diferencias entre concentraciones,
pero si entre fuentes de La, siendo mejor LaCls. En la variedad Garnet el
tratamiento 20 uM La increment6 el diametro medio de tallo; asimismo, la mejor
fuente en esta variedad fue LaCls (Cuadro 1.3). Los incrementos en didmetro de

tallos aqui registrados son superiores a los reportados por Garcia-Jiménez et al.,
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2017, donde la adicion de La a una concentraciéon de 10 uM en plantulas de
pimiento morron, fueron del orden de 9.8%; en el diametro basal de la variedad
Gold Fever el incremento con la dosis de 20 uM La respecto al testigo fue de
21.5%.

Cuadro 1.3. Concentraciones y fuentes de La evaluadas por etapa fenoldgica en
las tres variedades de alcatraz en los diametros de tallo.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Factor de Diametro  Diametro  Diametro Diametro Diametro
estudio apical medio basal medio medio

La, uM cm
0 0411 b 0.466 b 0.521b 0.318 a 0.394 b
10 0.459 a 0.500 ab 0.555 b 0.369 a 0.417 ab
20 0.444 ab 0517 a 0.633 a 0.396 a 0.425 a
30 0413 b 0.478 ab 0.570 ab 0.401 a 0.415 ab
Fuente de La cm
LaCls 0436 a 049 a 0575 a 0.403 a 0.442 a
La(NOs)3 0427 a 0484 a 0564 a 0371 b 0.383 b
6H.0

Medias con letras distintas en cada columna por factor de estudio, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

1.3.1.4. Numero de espatas

En la Figura 1.6 se muestra el numero de espatas en las tres variedades
evaluadas en dos etapas fenoldgicas. Cabe destacar que, de las tres variedades
evaluadas, Garnet Glow tuvo mayor nimero de espatas por maceta.

En la variedad Gold Fever en etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas
entre tratamientos (Figura 1.6A); en Regal, el testigo y el tratamiento 20 puM
La(NOs)s 6H20 tuvieron 5 y 4 espatas por maceta, respectivamente, siendo
superiores el numero de espatas en plantas testigo (Figura 1.6B). En la variedad
Garnet Glow el tratamiento 20 uM LaCls presentd el mayor nUmero de espatas con
9 (Figura 1.6C).

En la etapa de senescencia, en la variedad Gold Fever, los tratamientos testigo,

20 y 30 uM LaCls presentaron una espata por maceta; la variedad Regal con el
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tratamiento 30 uM La en ambas fuentes tuvo 7 espatas; mientras que, en la
variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 y 30 uM La(NOs3)s 6H20 tuvieron 9y
10 espatas, respectivamente (Figura 1.6). He y Loh (2000), reportaron en

Arabidopsis thaliana el numero mayor de flores en plantas tratadas con 10 uM La.
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Figura 1.6. Niumero de espatas en plantas de alcatraz por etapa fenoldgica de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En el Cuadro 1.4, se observa que las concentraciones de La no tuvieron efecto en
el nimero de espatas en la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever. En la
variedad Regal se observé un efecto negativo de las aplicaciones de lantano en el
namero de espatas por maceta; por el contrario, en la variedad Garnet Glow al
incrementarse las concentraciones se favorece el nimero de espatas. En lo que
respecta a la fuente de La aplicada, en la variedad Gold Fever hubo diferencias en
el nimero de espatas en la etapa de senescencia siendo mejor la aplicacion de
LaCls. En la variedad Garnet Glow en ambas etapas fenologicas, hubo diferencias
estadisticas, siendo mejor la fuente LaCls en etapa de reproduccion y la de

La(NO3s)s 6H20 en senescencia.

Cuadro 1.4. Concentraciones y fuentes de La evaluadas por etapa fenologica en
las tres variedades de alcatraz en el nimero de espatas.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEot%pga}ca R S R S R S
La, uM

0 1.3 a 1.2 a 47 a 4.7 b 4.3 b 6.4 b

10 1.2 a 06 b 30 b 5.7 ab 57 ab 75 ab

20 1.5 a 08 ab 33 b 5.5 b 68 a 73 ab

30 1.7 a 08 ab 35 ab 7.0 a 63 a 84 a
Fuente de La

LaCls 15 a 12 a 33 a 54 a 64 a 645 b

L%(HN%‘)3 13 a 06 b 40 a 60 a 52 b 84 a

R=Etapa reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa
fenolégica, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

1.3.1.5. Numero de hojas
En la variedad Gold Fever, el niumero de hojas solo fue influenciado por los

tratamientos en las fases reproductiva y de senescencia; en ambos casos, el
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tratamiento con LaCls a dosis de 30 uM tuvo efectos positivos en comparacion con
el testigo (Figura 1.7A).

Se observaron efectos negativos del suministro de La en el niumero de hojas en la
etapa reproductiva en la variedad Regal, mientras que, en la vegetativa el
tratamiento con 30 uM LaCls, incremento significativamente el nimero de hojas
por planta (Figura 1.7B).

En lo que respecta a la variedad Garnet Glow, en todas las fases fenoldgicas se
observa que el suministro de La incrementa el nimero de hojas, respecto al

testigo (Figura 1.7C).
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Figura 1.7. Numero de hojas por planta de alcatraz por etapa fenologica de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever, el tratamiento con 20 uM La redujo significativamente
el numero de hojas por planta en la etapa vegetativa, respecto al testigo. En esta
misma variedad, el tratamiento con 30 y 20 uM La en las etapas reproductiva y de
senescencia, respectivamente, incrementaron el numero de hojas en comparacion
con el testigo. Por otra parte, en la variedad Regal se observé de manera general
gue en la fase vegetativa y en senescencia, la dosis alta de La suministrada
incrementa el numero de hojas; por el contrario, existio efecto detrimental del
tratamiento 10 uM La en la fase reproductiva en esta variedad. En lo que respecta
a la variedad Garnet Glow, el La incrementé en las tres fases evaluadas el nimero
de hojas por planta, lo anterior a distintas concentraciones (Cuadro 1.5).

Por otra parte, en la variedad Gold Fever en la etapa de senescencia existieron
diferencias en el nimero de hojas, siendo mejor LaCls. Para la variedad Regal en
la etapa vegetativa hubo diferencias estadisticas, siendo la fuente LaCls la que
mayor numero de hojas presentd; esta situacion se invierte en la etapa
reproductiva. Finalmente, en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias
significativas en el numero de hojas por fuentes de La, en las tres etapas

fenologicas (Cuadro 1.5).
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Cuadro 1.5. Concentraciones y fuentes de La evaluadas en las tres etapas fenoldgicas en las tres variedades de alcatraz
en el numero de hojas.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa \% R S \% R S \% R S
fenoldgica
La, uM
0 5.0 a 73 b 88 b 70 b 20.3 a 113 c 7.0d 173 b 22.8 ¢
10 48 a 8.7 ab 87 b 6.0 b 130 b 18.5 ab 19.8a 215 a 35.7 ab
20 37 b 77 b 104 a 11.2a 143 a 178 b 10.3¢c 23.8 a 315 b
30 4.7 a 9.8 a 8.6 b 11.7 a 12.8 a 215 a 135b 233 a 38.2 a
Fuente de La
LaCls 48 a 8.6 a 9.8a 10.7 a 119b 17.0a 13.0a 22.2a 3l.2a
La(NOs)s 6H.0 43 a 8.2a 85b 73 b 183 a 176 a 12.3a 20.8 a 329a

V=Etapa vegetativa. R=Etapa reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.6 Area foliar

El area foliar en la fase vegetativa de plantas de la variedad Gold Fever no fue
influenciada por los tratamientos con La, respecto al testigo. Por otra parte, de
manera consistente, las dosis 10 y 30 uM La, incrementaron el &rea foliar en esta
variedad en las etapas reproductiva y de senescencia, con ambas fuentes de La
evaluadas (Figura 1.8A).

En la variedad Regal, el area foliar por planta fue incrementada en la fase
vegetativa con el tratamiento con 20 uM La, independientemente de la fuente.
Asimismo, en la fase de senescencia, todas las dosis de La con ambas fuentes
incrementaron el area foliar. Destaca en la fase reproductiva, por el contrario, la
reduccion significativa del area foliar con todas las dosis de La suministradas a
partir de LaCls y con la dosis 30 uM La(NOs)s 6H20 (Figura 1.8B).

En la variedad Garnet Glow, el suministro de 10 uM La con ambas fuentes
incremento el area foliar en comparacion con el testigo, durante la fase vegetativa.
En la fase reproductiva dosis de 10 y 20 uM a partir de LaClz y 30 uM a partir de
La(NOs)s 6H20, aumentaron el area foliar, respecto al testigo. Asimismo, en la
senescencia, todos los tratamientos con La incrementaron de manera
significativamente el area foliar por planta (Figura 1.8C). Garcia-Jiménez et al.
(2017), reportaron que en la variedad Yolo Wonder de pimiento, el area foliar se
incrementd en 17.3% con la aplicacién de La comparado con el testigo.

Jerez y Roberqui (2012), reportaron en papa, que el rendimiento esta determinado
en gran medida por el desarrollo que alcance la superficie foliar, de la cual
depende el indice de area foliar y por consiguiente la cantidad de radiacién que las

plantas puedan interceptar, lo que influye en la capacidad fotosintética del cultivo.
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Figura 1.8. Area foliar de plantas de alcatraz por etapa fenolgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicaciéon de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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En el Cuadro 1.6. Durante la etapa vegetativa para las variedades Gold Fever y
Garnet Glow la mejor concentracion fue la de 10 uM, mientras que para la
variedad Regal las concentraciones de 20 y 30 uM resultaron mejores. En la etapa
reproductiva en las variedades Gold Fever y Garnet Glow sus mejores
concentraciones fueron las de 10 y 30 uM, para la variedad Regal el testigo resulté
mejor; en la etapa de senescencia en las tres variedades existe un efecto positivo
al aplicar cualquiera de las concentraciones. En cuanto a las fuentes aplicadas en
la variedad Gold Fever unicamente hubo diferencias en la etapa de senescencia,
resultando mejor la fuente de La(NOs)s 6H20, en la variedad Regal en las tres
etapas se presentaron diferencias en etapa vegetativa fue mejor la fuente de
LaCls, mientras que en las etapas reproductiva y de senescencia La(NO3)s 6H20
fue mejor. En la variedad Garnet Glow solo hubo diferencias en la etapa de

senescencia siendo mejor la fuente de LaCls.
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Cuadro 1.6. Concentraciones y fuentes de La evaluadas por etapa fenoldgica en el area foliar de tres variedades de
alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEg%pg"’}ca Vv R S Vv R S Y, R S
La, pM cm?
0 1631 ab 3132 b 2479 b 849 b 4889 a 1644 b 804 c  2928b 3950 c
10 168.3 a 4547 a 3964 a 806 b 3960 b 3698 a 2556 a 3773 a 7309 a
20 144.4 b 3841 ab 4197 a 2008 a 3569 b 3445 a 1404 b 3548 ab 6313 b
30 162.8 ab  409.4 a 3831 a 2023 a 2088 c 4170 a 1439 b 3769 a 7898 a
Fuente de cm?
La
LaCls 1618 a 4166 a 4017 a 1572 a 3009 b 2798 b 1537 a 3660 a 6765 a
LaNOs)s 1575 a4 3641 a 3218 b 1271 b 4244 a 3680 a 1565 a 3349 a 597.0 b

6H.0

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.7 Longitud de raiz

El crecimiento de la raiz es un parametro que esti determinado por la capacidad
de elongacién o profundidad de las raices; cuya distribucion de la masa radical
permite a las plantas obtener agua y nutrimentos (Guevara y Guenni, 2013).

En las Figuras 1.9A, 1.9B y 1.9C, se presenta la longitud de raiz donde en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever no hubo diferencias significativas, en la
variedad Regal la mayor longitud la presento el tratamiento de 30 uM LaCls con
22.4 cm, para la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls con 12.3 cm
de longitud de raiz. En etapa reproductiva en la variedad Gold Fever la menor
longitud se present6 con 30 uM La(NOs)s 6H20 con 9.9 cm, en la variedad Regal
los tratamientos de 20 uM LaClsy 10 uM La(NOs3)s 6H20 obtuvieron 11.8 y 12.3
cm, respectivamente, en el caso de la variedad Garnet Glow no hubo diferencias
estadisticas significativas. En la etapa de senescencia en las variedades Gold
Fever y Garnet Glow el tratamiento de 30 uM LaCls en ambas variedades fue
mejor con 13.2 11.0 cm; para la variedad Regal los tratamientos de 10 y 30 uM
La(NOs)s 6H20 resultaron los mejores con 11.2 y 11.5 cm. Estos resultados no
coinciden en nada con lo reportado por Von Tucher y Schmidhalter en 2005,
donde indican que en el cultivo de frijol las aplicaciones de La reducen la
elongacion radical en un 20% con 1 uM y hasta en un 90% con 25 uM L1, este

mismo efecto se reportd en trigo con 25 mg L1 de La (Hu et al., 2002).
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Figura 1.9. Longitud de raiz de plantas de alcatraz en tres etapas fenoldgicas de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 20 uM en etapa vegetativa en la variedad Gold Fever fue la
mejor, en el caso de la variedad Regal el testigo y la maxima concentracion
presentaron la mayor longitud de raiz, la variedad Garnet Glow tuvo mayor
longitud de raiz con la concentracion de 10 uM; en la etapa reproductiva en la
variedad Gold Fever el testigo y la concentracion de 20 uM tuvieron los mejores
resultados, para la variedad Regal las concentraciones de 10 y 20 uM tuvieron las
longitudes mas grandes, la variedad Garnet Glow con la concentracion de 10 uM
fue mejor. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever a mayor
concentracion mayor longitud, en la variedad Regal las concentraciones de 10
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y 30 uM fueron mejores y finalmente en la variedad Garnet Glow la maxima
concentracion resulto mejor. En cuanto a las fuentes aplicadas de las tres
variedades Unicamente la variedad Garnet Glow presento diferencias en la etapa
vegetativa siendo mejor la fuente de LaCls (Cuadro 1.7).
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Cuadro 1.7. Concentraciones y fuentes de La en la longitud de raiz por etapa fenoldgica de plantas de tres variedades de
alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM cm
0 17.9 ab 120 a 109 b 156 a 10.9 ab 91 b 82 ¢ 112 b 9.9 ab
10 141 b 11.8 ab 11.7 ab 144 ab 11.2 a 10.7 a 119 a 133 a 10.0 ab
20 183 a 125 a 121 ab 111 b 11.2 a 9.9 ab 103 b 12.0 ab 96 b
30 17.9 ab 109 b 127 a 17.0 a 9.7 b 11.2 a 95 b 123 ab 106 a
Fuente de La cm
LaCls 169 a 120 a 123 a 151 a 108 a 10.2 a 105 a 123 a 100 a

La(NOy); 6H,0 173 a 115 a 114 a 139 a 107 a 102 a 94 b 121 a 101 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.8 Biomasa fresca

1.3.1.8.1 Peso fresco de espatas por planta

En la etapa reproductiva en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el
tratamiento de 30 uM LaCls fue el que tuvo mayor biomasa fresca con 20.7 y 22.4
gramos, en la variedad Regal los tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs)s 6H20
fueron los que presentaron una mayor biomasa con 23.8 gramos en los dos casos.
En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever presenté mayor biomasa el
testigo, en la variedad Regal los tratamientos 20 y 30 uM LaClzy 30 uM La(NOs3)3
6H20 fueron los mejores con 28.3, 26.2 y 26.1 gramos; para la variedad Garnet

Glow el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 tuvo 33.4 gramos (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Biomasa fresca de espatas por etapa fenoldgica de alcatraz de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacidon de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En el Cuadro 1.8, en la variedad Gold Fever en la etapa de reproduccion las
concentraciones resultaron mejor que el testigo, en la variedad Regal la menor
concentracion fue mejor, en la variedad Garnet Glow fue la mayor concentracion.
En la etapa de senescencia en Gold Fever el testigo resultdé mejor, en Regal la
concentracion de 30 uM y en Garnet Glow la de 20 uM fueron superiores. En
cuanto a la fuente de aplicacién unicamente hubo diferencias en la variedad Gold

Fever en la etapa de senescencia siendo mejor LaCls.

Cuadro 1.8. Concentraciones y fuentes de La evaluadas en la biomasa fresca de
espata por etapa fenoldgica en tres variedades de alcatraz.

Variedad Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenoldgica
La, uM g
0 8.8b 16.1a 20.2 ab 13.1c 139b 14.1c
10 17.2 a 11.8b 210a 18.6 bc 17.1ab 20.5b
20 16.1 a 8.4c 18.4 ab 23.9 ab 15.8 ab 30.2a
30 171 a 81lc 148 b 26.2 a 19.7 a 234D
Fuente de La g
LaCls 15.7a 95 b 17.2a 21.0a 17.0a 205a
La(NOg3); 6H.0 139a 128 a 199a 199a 16.2 a 23.6a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa
fenologica, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.8.2 Peso fresco de tallos por planta

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa el tratamiento de 20 uM LaCls
tuvo 21.6 gramos, en la variedad Regal los tres tratamientos de LaCls y 20 uM
La(NOs)s 6H20 presentaron 11.6, 13.2, 13.9 y 14.2 gramos, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 10 uM LaCls presento 19.2 gramos (Figura 1.11). En la
etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls tuvo
48.5 gramos, en la variedad Regal los tratamientos de 10 y 20 uM La(NO3)s 6H20
presentaron 29.0 y 30.1 gramos, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10
uM LaClstuvo 23.0 gramos. En la etapa de senescencia las variedades Gold Fever
y Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM LaCls presentaron 45.1y 32.8 gramos,

en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NO3s)s 6H20 tuvo 29.8 gramos.
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Figura 1.11. Biomasa fresca de tallos por etapa fenoldgica de alcatraz de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano y distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever y Regal la concentracion de 20 uM en la etapa
reproductiva favorecio este parametro, para la variedad Garnet Glow fue mejor la
menor concentracion de 10 uM. En la etapa reproductiva en la variedad Gold
Fever todas las concentraciones fueron superiores al testigo, en la variedad Regal
el testigo fue mayor, en la variedad Garnet Glow resulto mejor la concentracion de
10 uM. En la etapa de senescencia la concentracion de 10 uM fue mejor en las
variedades Gold Fever y Garnet Glow, en la variedad Regal las concentraciones
fueron superiores al testigo. En cuanto a la fuente aplicada en la variedad Regal
en la etapa de reproduccion y de senescencia fue mejor La(NO3)3s 6H20, mientras
gue en la etapa vegetativa en la variedad Garnet Glow fue mejor LaCls (Cuadro
1.9).
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Cuadro 1.9. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa fresca de tallo por etapa fenoldgica, en tres variedades de
alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM g
0 145 b 222 b 29.4 bc 92 b 29.0 a 111 b 7.7 c 171 b 210 c
10 15.5 ab 36.4 a 348 a 84 b 235 ab 181 a 165 a 219 a 305 a
20 18.7 a 382 a 26.3 c 13.7 a 208 bc 237 a 106 b 199 ab 219 bc
30 18.1 ab 39.0 a 32.2 ab 119 ab 16.8 c 216 a 116 b 206 ab 27.7 ab
Fuente de La g
LaCls 166 a 357 a 292 a 120 a 193 b 150 b 12.7 a 205 a 269 a

La(NOy); 6H,0 168 a 322 a 322 a 96 a 256 a 222 a 105 b 192 a 236 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.8.3 Peso fresco de hojas por planta

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa el tratamiento 20 uM La(NO3)3
6H20 tuvo 8.9 g, en la variedad Regal los tratamientos de 20 y 30 uM LaCls
tuvieron 11.2 y 10.2 gramos, en la variedad Garnet Glow el tratamiento 10 uM
LaCls tuvo 16.6 gramos. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 30 uM LaCls fue el que mayor biomasa tuvo con 28.1 gramos y en
la variedad Regal el testigo y el tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 tuvieron 24.9 y
23.9 gramos respectivamente y en la variedad Garnet Glow el tratamiento 20 uM
LaCls tuvo 25.1 gramos. En la etapa de senescencia en la variedad Golf Fever el
tratamiento 10 uM LaCls tuvo 23.2 gramos, en la variedad Regal el tratamiento de
20 uM La(NOs)s 6H20 tuvo 34.8 gramos y en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 y 30 uM LaCls con 36.4 y 36.7 gramos (Figura 1.12).
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Figura 1.12. Biomasa fresca de hoja de alcatraz por etapa fenolédgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa y de senescencia no hubo
diferencias estadisticas significativas entre concentraciones, en la etapa
reproductiva la mayor concentracién fue mejor. En la variedad Regal en la etapa
vegetativa y de senescencia fue mejor la concentracién de 20 uM, mientras que en
la etapa reproductiva el testigo resulto mejor. En la variedad Garnet Glow en la
etapa vegetativa y de senescencia la concentracion que favorecio fue la de 10 uM,
en la etapa reproductiva fue la de 20 uM. De las fuentes aplicadas en la variedad
Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor LaCls y en la etapa de senescencia
fue La(NO3)3 6H20, en la variedad Garnet Glow solo hubo diferencias en la etapa

reproductiva siendo mejor LaCls (Cuadro 1.10).
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Cuadro 1.10. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa fresca de hojas por etapa fenologica, en tres variedades de

alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g
0 70 a 168 b 19.7 a 57b 249 a 9.3 c 6.7 b 139 b 256 b
10 70 a 21.4 ab 183 a 6.0 b 208 ab 171 b 16.8 a 16.6 ab 33.7 a
20 82 a 20.5 ab 171 a 10.7 a 158 bc 276 a 88 b 192 a 26.2 ab
30 7.7 a 24.7 a 183 a 8.3 ab 11.7 c 221 b 81 b 172 ab 335a
Fuente de La g
LaCls 75 a 216 a 185 a 8.8 a 16.7 a 157 b 100 a 183 a 320 a
75 a 201 a 182 a 65 b 199 a 223 a 102 a 152 b 275 a

La(N03)3 6H,0

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.8.4 Peso fresco de raices por planta

En la Figura 1.13, en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls en la
etapa vegetativa tuvo 24.6 gramos, en la variedad Regal con la fuente de LaCls no
hubo diferencias sin embargo con la fuente de La(NO3)s 6H20 la concentracion de
20 uM de ambas fuentes presentaron fue mejor con 11.2 gramos, en la variedad
Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls tuvo 15.5 gramos. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20
presentd 43.5 gramos, en la variedad Regal el testigo presento mayor biomasa de
raiz con 24.0 gramos, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM LaCls
presento 22.3 gramos. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 20 uM La(NOs3)3s 6H20 tuvo 37.1 gramos, en la variedad Regal los
tratamientos 10 uM LaCls y 20, 30 uM La(NOs)s 6H20 presentaron 22.5, 22.1 y
21.7 gramos, en la variedad Garnet Glow el tratamiento 30 uM LaCls presento 28.9

gramos.
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Figura 1.13. Biomasa fresca de raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en etapa vegetativa y de senescencia no hubo
diferencias significativas entre concentraciones, en la etapa reproductiva destaco
la concentracion de 10 uM; en la variedad Regal en la etapa vegetativa la mejor
concentracion fue 20 uM, en la etapa reproductiva el testigo fue mejor y en la
etapa de senescencia cualquier concentracion favorecié la biomasa de raiz
comparada con el testigo. En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa y
reproductiva la concentraciéon de 10 uM mejoro la cantidad de biomasa, en la
etapa de senescencia no hubo diferencias significativas entre concentraciones. En

las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever y Regal hubo diferencias en la
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etapa vegetativa siendo mejor el LaCls en ambos casos, en la variedad Garnet
Glow hubo diferencias significativas entre fuentes en la etapa reproductiva y de
senescencia donde en ambas etapas favorecio la fuente LaCls (Cuadro 1.11).
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Cuadro 1.11. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa fresca de raiz por etapa fenoldgica, en tres variedades de

alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g
0 161 a 287 b 28.1 a 9.0 ab 24.0 a 6.0 b 94 b 151 b 235 a
10 156 a 397 a 271 a 8.4 b 174 b 189 a 147 a 18.8 a 259 a
20 176 a 315 b 301 a 12.1 a 13.7 bc 20.7 a 119 ab 17.4 ab 222 a
30 177 a 292 b 312 a 10.8 ab 10.1 c 177 a 13.0 ab 20.2 a 246 a
Fuente de La g
LaCls 189 a 316 295 a 115 a 151 a 154 a 130 a 194 a 261 a
La(NOs); 6H,0 146 b 33.0 288 a 87 b 175 a 161 a 115 a 164 b 220 b

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.8.5 Peso fresco de rizomas por planta

En la Figura 1.14 se observa que en la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa
la mayoria de los tratamientos presentaron una mayor biomasa fresca de rizoma
comparada con el testigo, en la variedad Regal y Garnet Glow no hubo diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos. En la etapa reproductiva la mayor
cantidad de biomasa fresca de rizoma se obtuvo con el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20, en las variedades Gold Fever y Garnet Glow con 53.1 y 40.4
gramos, en la variedad Regal el testigo fue superior a los tratamientos. En la etapa
de senescencia en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 uM LaCls y 30
uM  La(NOs)s 6H20 tuvieron 42.0 y 49.6 gramos, en la variedad Regal el
tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 tuvo 51.7 gramos y finalmente en la
variedad Garnet Glow la mayor cantidad de biomasa fresca de rizoma la presento

el tratamiento 10 uM LaCls con 46.0 gramos.
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Figura 1.14. Biomasa fresca de rizoma de alcatraz por etapa fenoldgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En el Cuadro 1.12, se muestran los resultados de las concentraciones de la
biomasa fresca del rizoma en la variedad Gold Fever las concentraciones de 10 y
20 uM fueron superiores en la etapa vegetativa, en la variedad Regal el testigo fue
mejor y en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias significativas entre
concentraciones. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever las
concentraciones fueron superiores al testigo, en la variedad Regal no hubo
diferencias estadisticas significativas y en la variedad Garnet Glow las
concentraciones de 10 y 30 uM fueron mejores. En la etapa de senescencia en la

variedad Gold Fever y Garnet Glow la concentracion de 10 uM fue superior, la
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variedad Regal fue mejor con la concentracion mayor. En la fuente de aplicacion
en la variedad Regal en dos etapas fenologicas si hubo diferencias, siendo mejor
el La(NOz3)s 6H20, en la variedad Garnet Glow se presenté una diferencia entre

fuentes en la etapa de reproduccion favoreciendo la aplicacion de LaCls.
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Cuadro 1.12. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa fresca de rizoma por etapa fenoldgica, en tres variedades

de alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s v R s
La, uM g
0 249 b 323 b 420 a 351 a 447 a 230 b 327 a 350 ab 36.4 bc
10 319 a 478 a 444 a 319 b 338 a 36.3 a 315 a 364 a 441 a
20 299 a 423 a 353 b 354 b 276 a 312 ab 322 a 313 b 354 ¢
30 288 ab 407 a 426 a 293 b 338 a 39.2 a 309 a 356 a 39.1 b
Fuente de La g
LaCls 27.9 414 a 400 a 347 a 309 b 295 b 316 a 332 b 386 a
29.8 40.2 42.1 a 312 a 39.0 a 354 a 321 a 359 a 388 a

La(N03)3 6H,0

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.9 Biomasa seca

1.3.1.9.1 Peso seco de espatas por planta

En la Figura 1.15, de biomasa seca en la variedad Gold Fever en la etapa de
reproduccion los tratamientos de 30 uM LaClsy 20 uM La(NO3)s 6H20 presentaron
una mayor cantidad con 2.1 gramos ambos casos, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM La(NO3s)s 6H20 tuvo 2.4 gramos, mientras que el tratamiento
de 30 uM LaClsz en la variedad Garnet Glow present6 2.3 gramos. En la etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever el testigo presenté mayor cantidad de
biomasa con 1.5 gramos, la variedad Regal los tratamientos de 20 y 30 uM LaCls
tuvieron 2.9 gramos los dos, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 uM
La(NOs3)s 6H20 tuvo 3.1 gramos.
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LaCl, La(NO,), 6H,0
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Figura 1.15. Biomasa seca de espata de alcatraz por etapa fenoldgica de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En cuanto al efecto de las concentraciones en la etapa reproductiva en la variedad
Gold Fever la mejor fue 20 uM, mientras que para la variedad Regal no hubo
diferencias significativas, en la variedad Garnet Glow la mayor concentracion
resultd mejor, en la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el testigo
resulto mejor, en la variedad Regal la mayor concentracion fue mejor y en la
variedad Garnet Glow la mejor concentracién fue la de 20 uM. Respecto a las
fuentes aplicadas no hubo diferencias significativas en ninguna de las etapas ni en

las variedades (Cuadro 1.13).

Cuadro 1.13. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa seca de espatas por
etapa fenologica, en tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenoldgica
La, uM g
0 09 b 15 a 18 a 09 c 13 ¢ 14 c
10 1.7 ab 11b 1.0 a 1.5 bc 1.8 ab 21 b
20 18 a 09 c 19 a 2.3 ab 1.5 bc 3.0 a
30 1.7 ab 09 c 13 a 26 a 20 a 23 Db
Fuente de La g
LaCls 16 a 1.0 a 15 a 20 a 16 a 22 a
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La(NO3)s 6H.0 14 a 12 a 18 a 16 a 1.7 a 22 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa
fenolégica, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

1.3.1.9.2 Peso seco de tallos por planta

En las variedades Gold Fever y Garnet Glow en la etapa vegetativa el tratamiento
de 10 uM LaCls tuvo 1.6 g en ambos casos, en la variedad Regal el tratamiento de
20 uM La(NOs3)s 6H20 presento 1.1 g. En la etapa reproductiva en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 30 uM LaCls tuvo 4.0 g, en la variedad Regal el testigo y
los tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs)s 6H20 tuvieron 2.1, 2.1y 2.4 g, en la
variedad Garnet Glow la mayor concentracion de La(NO3z)s 6H20 favorecio la
biomasa con 2.7 g. En la etapa de senescencia las variedades Gold Fever y
Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM LaCls presentaron 4.1 y 3.0 g, en la

variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 con 2.7 g (Figura 1.16).
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Figura 1.16. Biomasa seca de tallos de alcatraz por etapa fenoldgica de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Regal en la etapa vegetativa la concentracion de
20 uM fue la de mayor biomasa seca, en la variedad Garnet Glow la concentracion
de 10 uM fue mejor. En la etapa de reproduccion en la variedad Gold Fever no
hubo diferencias significativas, en la variedad Regal el testigo fue mas alto y en la
variedad Garnet Glow todas las concentraciones fueron superiores al testigo. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever no hubo diferencias entre
concentraciones, en la variedad Regal las concentraciones de 20 y 30 uM
resultaron mejor y en la variedad Gol Garnet Glow la menor concentracion

favorecié este parametro. En cuanto a la fuente aplicada en la variedad Regal en
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las etapas de reproduccion y senescencia fue mejor la fuente de La(NOs)s 6H20,
para la variedad Garnet Glow hubo diferencias en la etapa vegetativa siendo mejor
la fuente de LaClz (Cuadro 1.14).
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Cuadro 1.14. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa seca de tallo por etapa fenoldgica, en tres variedades de

alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ia(l')pge?ca v R S v R v R S
La, uM g
0 09 b 24 a 27 a 0.7 b 21 a 09 b 0.6 c 1.3 b 1.7 ¢
10 1.3 ab 32 a 31 a 0.7 b 1.7 ab 1.3 b 1.3 a 1.7 a 2.7
20 1.7 a 31 a 25 a 10 a 1.7 ab 21 a 0.7 bc 1.7 a 19 bc
30 1.3 b 33 a 29 a 0.9 ab 14 b 19 a 08 b 20 a 24 ab
Fuente de La g
LaCls 1.3 a 32 a 27 a 09 a 15 b 1.3 b 09 a 1.7 a 24 a
1.3 a 28 a 29 a 0.7 a 20 a 18 a 0.7 b 1.7 a 19 a

La(N03)3 6H,0

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.9.3 Peso seco de hojas por planta

En la Figura 1.17 se muestra la biomasa seca de hoja donde en las variedades
Gold Fever y Garnet Glow en etapa vegetativa el tratamiento de 10 uM LaCls en
ambos casos fue mejor con 1.4 y 1.7 gramos de materia seca de hoja, en la
variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls presentd 1.4 gramos. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls tuvo 4.0
gramos, en la variedad Regal donde el testigo present6 mayor cantidad de
biomasa con 3.1 gramos, en la variedad Garnet Glow el mejor tratamiento fue 20
uM LaCls tuvo 3.1 gramos. Finalmente, en la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls tuvo 3.4 gramos, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 tuvo 4.4 gramos y en la variedad Garnet
Glow los tratamientos de 10 y 30 uM LaCls presentaron 4.3 gramos de biomasa

seca de hoja.
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Figura 1.17. Biomasa seca de hojas de alcatraz por etapa fenoldgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En lo que respecta a las concentraciones en la variedad Gold Fever en etapa
vegetativa no hubo diferencias significativas, en la variedad Regal la concentracién
de 20 uM resultd mejor, en la variedad Garnet Glow la concentracion de 10 uM
destaco; en la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever las tres
concentraciones fueron superiores al testigo, en la variedad Regal el testigo
resulto mejor, en la variedad Garnet Glow las concentraciones 20 y 30 uM
favorecieron este pardmetro. En la etapa de senescencia en la variedad Gold
Fever el testigo resulto mejor, en la variedad Regal la concentracion mejor fue la
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de 20 puM, mientras que en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias
estadisticas significativas. En las fuentes evaluadas solo hubo diferencias en la
etapa de senescencia en las variedades Regal siendo mejor La(NO3)s 6H20 y
Garnet Glow con LaCls (Cuadro 1.15).
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Cuadro 1.15. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa seca de hojas por etapa fenoldgica, en tres variedades de
alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g
0 10 a 1.7 b 3.0 a 07 b 3.1 a 09 c 0.7 ¢ 18 b 32 a
10 11 a 28 a 2.6 ab 06 b 2.6 ab 1.9 ab 19 a 2.1ab 37 a
20 11 a 29 a 19 b 1.3 a 2.0 bc 32 a 1.0 b 25a 30 a
30 10 a 35 a 2.5 ab 09 b 16 c 2.5 ab 0.9 bc 25a 38 a
Fuente de La g
LaCls 11 a 28 a 26 a 10 a 21 a 18 b 11 a 23 a 39 a
La(NO3)s 6H,0 11 a 26 a 24 a 0.8 a 25 a 15 a 12 a 21 a 30 b

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.9.4 Peso seco de raices por planta

En la Figura 1.18, en la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa los
tratamientos de 30 uM en ambas fuentes presentaron la mayor cantidad de
biomasa seca de raiz con 1.0 gramos las dos, en la variedad Regal el tratamiento
menor de LaClz y el de 20 y 30 uM La(NOs3)s 6H20 con 0.65, 0.71 y 0.72 gramos
respectivamente, en la variedad Garnet Glow en esta etapa no hubo diferencias
significativas. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever los tratamientos
de 10 uM en ambos casos presentaron 2.2 y 2.4 gramos, en la variedad Regal la
mayor cantidad de biomasa seca la presentd el tratamiento de 10 uM LaCls con
3.2 gramos, mientras que en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM
LaCls tuvo 1.2 gramos. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 tuvo 3.0 gramos, en la variedad Regal el
tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 presento 1.5 gramos, en la variedad Garnet
Glow los tratamientos de 10 y 20 uM LaCls tuvieron 3.2 y 2.7 gramos.

El peso seco de la raiz en frijol mungo, se vio afectada en concentraciones de
aproximadamente 0.9 - 5 mM, redujo el peso seco en un 64 o un 92% (Diatloff et
al., 2008).
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Figura 1.18. Biomasa seca de raiz de alcatraz por etapa fenolégica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa la maxima concentracion
favorecio la biomasa seca de raiz, en la variedad Regal y Garnet Glow en esta
etapa no hubo diferencias estadisticas significativas, en la etapa reproductiva en
las variedades Gold Fever y Regal la mejor concentracion fue la de 10 uM, en la
variedad Garnet Glow la maxima concentracion presento mayores resultados; en
la etapa de senescencia Gold Fever con la concentracion de 20 uM favorecio mas,
en la variedad Regal todas las concentraciones fueron superiores al testigo, en la
variedad Garnet Glow las concentraciones de 10 y 30 uM mejoraron la cantidad de

biomasa seca de raiz. En las fuentes aplicadas en la variedad Regal en la etapa
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reproductiva y en la variedad Garnet Glow en la etapa de senescencia hubo
diferencias significativas siendo mejor la fuente de LaCls en ambos casos (Cuadro
1.16).
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Cuadro 1.16. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa seca de raiz por etapa fenoldgica, en tres variedades de

alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ia(l')pge?ca R S v R S v R
La, uM g
0 08 b 16 b 16 b 06 a 13 b 03 b 06 a 09 b 15 b
10 08 b 23 a 18 ab 05 a 22 a 10 a 0.7 a 1.0 ab 24 a
20 0.8 ab 19 b 23 a 0.7 a 08 ¢ 12 a 0.7 a 09 b 14 b
30 10 a 1.7 b 20 ab 0.7 a 06 c 12 a 0.7 a 11 a 22 a
Fuente de La g
LaCls 09 a 19 a 19 a 0.6 a 14 a 09 a 0.7 a 10 a 2.2
08 a 19 a 19 a 06 a 10 b 10 a 0.7 a 09 a 16 b

La(N03)3 6H,0

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.1.9.5 Peso seco de rizomas por planta

En la variedad Gold Fever los tratamientos con las menores concentraciones en
ambas fuentes presentaron una mayor cantidad de biomasa seca de rizoma con
5.8 gramos en los dos casos, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls
con 6.7 gramos, en la variedad Garnet Glow el testigo fue superior. En la etapa
reproductiva el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 tuvo 11.4 gramos, en la
variedad Regal el testigo fue mejor, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de
10 uM La(NOs)s 6H20 presento 5.6 gramos. En la etapa de senescencia en la
variedad Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls tuvo 13.8 y 8.6
gramos, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM La(NO3)3 6H20 present6 8.7

gramos (Figura 1.19).
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Figura 1.19. Biomasa seca de rizoma de alcatraz por etapa fenologica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa las concentraciones 10 y 20 uM
presentaron mayor cantidad de biomasa seca de rizoma, en la variedad Regal no
hubo diferencias estadisticas significativas, en la variedad Garnet Glow el testigo
fue superior. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever la menor
concentracion resulto mejor, en la variedad Regal el testigo favorecio mas y en la
variedad Garnet Glow la maxima concentracion 30 uM tuvo mayor biomasa seca
de rizoma. En la etapa de senescencia en las variedades Gold Fever y Regal la
menor concentracién 10 uM favorecié este parametro, en la variedad Garnet Glow
no hubo diferencias estadisticas significativas. En cuanto a las fuentes aplicadas
solo hubo diferencias en la variedad Garnet Glow en dos de las etapas, en la
reproductiva fue mejor la aplicaciéon de La(NOz3)s 6H20 y en la de senescencia
resulto mejor LaCls (Cuadro 1.17).
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Cuadro 1.17. Concentraciones y fuentes de La en la biomasa seca de rizoma por etapa fenologica, en tres variedades de
alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g
0 36 b 55 b 10.7 ab 54 a 6.7 a 55 b 6.8 a 43 bc 75 a
10 58 a 9.7 a 117 a 55 a 5.9 ab 77 a 49 b 48 ab 70 a
20 52 a 7.4 ab 90 ¢ 59 a 51 b 6.2 b 58 ab 38 ¢ 6.8 a
30 46 ab 79 ab 98 bc 49 a 6.0 ab 6.5 ab 57 ab 52 a 77 a
Fuente de La g
LaCls 46 a 75 a 103 a 55 a 56 a 6.2 a 57 a 42 b 78 a
La(NO3)s 6H,0 50 a 7.7 a 103 a 54 a 6.3 a 6.8 a 59 a 48 a 6.7 b

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).

78



1.3.2 Parametros cualitativos

1.3.2.1 Fenologia y vida en maceta de Gold Fever, Regal y Garnet Glow

La importancia del conocimiento del desarrollo de las fases de los cultivos radica
en que permite, proceder en la ejecucion de actividades fitotécnicas en los
momentos de maxima eficiencia, para lograr los mayores rendimientos (Barroso y
Jerez, 2002).

En la Figura 1.20 se muestra la fenologia de las plantas de alcatraz en las tres
variedades evaluadas y su duracion en la maceta, para la variedad Gold Fever el
tratamiento de 10 uM La(NOs3)s 6H20 fue el que retraso el inicio de floracion,
plena de floracion y inicio de senescencia con 32, 29 y 31 dias después del testigo
esta variedad fue la del ciclo més largo con 121 dias en el tratamiento
mencionado, respecto a su duracién en maceta el tratamiento de 20 uM LaCls fue
la que duro mas en maceta con 13 dias. En la variedad Regal el tratamiento 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue el que prolongo el ciclo de esta variedad en el inicio de
floracion con 7 en plena floracion con 7 y en inicio de senescencia con 4 dias
después del testigo, para esta variedad el ciclo fue de 99 dias, en cuanto a la
duracion de las espatas en la maceta fueron cuatro tratamientos los que fueron
estadisticamente iguales sin embargo el testigo fue el que duro mas con 10 dias.
En la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue el que duro mas su
ciclo de la planta retrasandose en el inicio de floracién, plena floracion e inicio de
senescencia con 3, 4 y 6 dias respectivamente después del testigo, teniendo una
duracion de 86 dias el ciclo de esta variedad, la duracion de la espata en maceta

fue de 9 dias con el tratamiento de 10 uM LaCls.
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Figura 1.20. Fenologia de alcatraz de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y
Garnet Glow (C), en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano en
distintas concentraciones. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
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Las variables evaluadas en la fenologia de la variedad Gold Fever se retrasaron
con la concentracion de 10 uM, siendo mejor la fuente La(NO3)s 6H20 en los tres
casos, mientras que en la vida en maceta no hubo diferencias significativas entre
concentraciones, pero si entre fuentes siendo mejor el LaCls. En la variedad Regal
la concentracion de 10 uM y la fuente de La(NOs3)s 6H20, resultaron las mejores en
las tres variables evaluadas, en la duracion de vida en maceta el testigo fue el
mejor y no hubo diferencias entre fuentes. En la variedad Garnet Glow la
concentracion de 10 uM favoreci6 inicio de senescencia y vida en maceta y la
concentracion de 30 uM fue mejor en inicio de floracién e inicio de senescencia,

entre fuentes no hubo ninguna diferencia significativa (Cuadro 1.18).
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Cuadro 1.18. Concentraciones y fuentes de La en la fenologia y vida en maceta, en tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
. Etapa IF PF 1S VM IF PF 1S VM IF PF IS VM
enolégica
La, uM ddpy IS-PF (VM)
0 74.0c 86.2c 975c 11.3a 768 bc 854b 950 a 96 a 636ab 726 a 802 ab 78 b
10 929a 103.0a 1135a 10.7a 821 a 90.7a 974 a 6.9 c 64.0ab 73.1 a 822 a 9.0 a
20 81.2b 93.6b 1043b 111a 789 ab 885ab 950 a 78 b 598b 692 a 773 b 8.2 ab
30 79.0bc 89.3bc 999bc 10.7a 73.0 c 8l4c 907 b 91 a 644a 734 a 814 a 79 b
Fuente de La ddpy IS-PF (VM)
LaCls 769b 886b 999b 115a 754 b 847 b 927 b 86 a 629 a 720 a 804 a 85 a
La(NOs3)s 86.7a 975a 1076a 104b 800 a 884 a 9.4 a 81 a 630 a 722 a 802 a 80 a

6H20

IF=Inicio de Floracion. PF=Plena Floracién. IS=Inicio de Senescencia. VM=Vida de flor en maceta. Medias con letras distintas en cada columna

por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.2.2 Concentracion de clorofila en hoja

Una de las variables que se deben tomar en consideracion para determinar el
estatus fisiologico de las plantas en un momento determinado es el contenido de
clorofila, responsable de la coloracion verde de las hojas (Steele et al., 2008).

La concentracion de clorofila a, en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa fue
mayor con el tratamiento 10 uM LaClz con 2.06 ug mg?! de peso fresco, misma
fuente, pero con el tratamiento de 20 uM resulto mejor en la variedad Garnet Glow
con 1.43 pug mg* de peso fresco, para la variedad Regal el mejor tratamiento fue
20 uM La(NOs)s 6H20 con 2.38 ug mg* de peso fresco. En la etapa reproductiva
fue mayor el tratamiento de 30 y 10 uM La(NOz)3 6H20 con 2.31y 2.18 ug mg* de
peso fresco en las variedades Gold Fever y Regal, respectivamente, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 uM LaCls con 1.80 ug mg* de peso
fresco. En la etapa de senescencia los tratamientos de 20 y 10 uM LaCls en las
variedades Gold Fever y Regal fueron superiores con 2.19 y 2.35 ug mg de peso
fresco, respectivamente; mientras que la variedad Garnet Glow con el tratamiento
30 uM La(NOs)z 6H20 fue mayor con 1.75 pg mg* de peso fresco (Figura 1.21).
Chen et al.,, 2001 reportaron que, en un estudio sobre las reacciones de
fotosintesis en plantas de tabaco, la dosis de 25 mg de La L%, incrementd estas

reacciones por lo tanto la fotosintesis y en consecuencia el contenido de clorofilas.
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Figura 1.21. Concentracion de clorofilas a en hojas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la etapa vegetativa, la concentracion de 10 uM fue la mejor en las variedades
Gold Fever y Regal, en la variedad Garnet Glow fue la de 20 uM; en la etapa
reproductiva la variedad Gold Fever obtuvo la mayor concentracion de clorofilas
con 30 uM, en la variedad Regal fue la de 10 uM y en la variedad Garnet Glow fue
el testigo y 20 uM. En la senescencia de forma general con 10 uM en las tres
variedades se obtuvieron los mejores resultados (Cuadro 1.21). Respecto a las
fuentes evaluadas en la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa y reproductiva
fue mejor la fuente de La(NOs)s 6H20, en la senescencia fue mejor LaCls. En la
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variedad Regal en las tres etapas evaluadas fue mejor la fuente de La(NOs)s3
6H20. En la variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y de senescencia fue
mejor La(NOs3)s 6H20, mientras que en reproductiva fue LaCls.
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Cuadro 1.19. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de clorofila a por etapa fenologica, en tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM ug mg* de peso fresco
0 1.22 b 0.99 c 169 b 130 b 1.99 ab 2.07 b 117 b 1.66 a 158 a
10 154 a 2.05 ab 192 a 146 a 213 a 2.30 a 099 c 1.39 c 161 a
20 1.14 b 1.87 b 195 a 194 b 1.80 b 1.73 ¢ 132 a 1.70 a 146 b
30 118 b 2.14 a 197 a 138 b 184 b 1.68 c 0.95 c 148 b 1.68 a
Fuente de La ug mg* de peso fresco
LaCls 1.26 a 1.66 b 198 a 140 b 183 b 187 b 0.96 b 1.60 a 1.52
La(NOs)s 6H20 1.29 a 1.87 a 1.79 b 164 a 2.05 a 2.03 a 1.25 a 150 b 164 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.22 se muestra la concentracion de la clorofila b, en etapa
vegetativa en las variedades Gold Fever y Regal donde la mayor concentracion se
obtuvo con los tratamientos 30 y 20 uM La(NOs3)3z 6H20 con 0.750 y 0.503 uM pg
mg* de peso fresco, en la variedad Garnet Glow el testigo y los tratamientos con
La(NOs)s 6H20 fueron favorecidos en este parametro. En la etapa reproductiva en
la variedad Gold Fever con el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 se obtuvo
0.468 ng mg* de peso fresco, en la variedad Regal con el tratamiento 30 uM
La(NOs)s 6H20 se logré la mayor concentracion de clorofilas b, con 0.449 ng mg?
de peso fresco, en la variedad Garnet Glow a mayor dosis de LaCls mayor
concentracion de clorofilas b, teniendo 499 ug mg?! de peso fresco con el
tratamiento de 30 uM LaCls. Finalmente, en la etapa de senescencia en las
variedades Gold Fever y Garnet Glow los tratamientos de 20 y 30 uM LacCls, con
0.589 y 0.510 ug mg* de peso fresco, mientras que en la variedad Regal el mejor

tratamiento fue el de 20 uM La(NOs)z 6H20 con 0.551 ug mg* de peso fresco.
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Figura 1.22. Concentracion de clorofilas b en hojas de alcatraz por etapa
fenologca, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la etapa vegetativa en la variedad Gold Fever no hubo diferencias significativas
entre concentraciones, en la variedad Regal y Garnet Glow el testigo resultd con
mayor concentracién de clorofilas b; en la etapa reproductiva en las variedades
Gold Fever y Garnet Glow a mayor concentracibn mejores resultados, en la
variedad Regal mientras exista aplicacion de La se favorece la concentracion de
clorofilas b. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever mientras haya
aplicacién de La, habrd buenos resultados; en la variedad Regal con la menor
concentracion se incrementa la concentracion de clorofilas b y en la variedad

Garnet Glow con la mayor concentracion mas clorofila b. En relacion a la fuente
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aplicada en la etapa vegetativa en las tres variedades resulto mejor el La(NOs)s
6H20, en la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever y Garnet Glow no
presentaron diferencias estadisticas significativas, mientras que en la variedad
Regal fue mejor La(NOs3)s 6H20, en la etapa de senescencia en la variedad Gold
Fever fue mejor LaCls, en la variedad Regal fue superior el La(NOs)s 6H20, en la
variedad Garnet Glow no hubo diferencias estadisticas significativas. En las tres
variedades en la etapa reproductiva, coinciden con lo reportado por Ramirez et al.,
2012, donde la concentracion de 30 uM de La, aumento el contenido de clorofilas

b en hojas de tulipan (Cuadro 1.20).
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Cuadro 1.20. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de clorofila b por etapa fenoldgica, en tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
E:ﬁg%gica Vv R S Vv R S Vv R S
La, uM ug mg?de peso fresco

0 0.378 a 0.123 ¢ 0323 b 0411 a 0.259 b 0288 ¢ 0.327 a 0362 ab 0.310 c
10 0.370 a 0.355 b 0425 a 0320 ab 0.354 a 0482 a 0.233 bc 0.318 b 0.380 ab
20 0458 a 0382 ab 0459 a 0375 ab 033 a 0404 b 0.271 ab 0.369 ab 0.343 bc
30 0.441 a 0.437 a 0462 a 0.275 b 0365 a 0386 b 0.202 c 0.419 a 0412 a
Fuente de La ug mg?de peso fresco

LaCls 0330 b 0301 a 0478 a 0340 a 0283 b 0347 b 0.205 b 0.368 a 0.348 a

La(NOs)s 6H,0 0493 a 0348 a 0356 b 0351 a 0373 a 0433 a 0312 a 0366 a 0375 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.23 se muestra la concentracion de clorofilas totales, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever los tratamientos de 20 y 30 uM LaClz y
La(NOs)s 6H20 fueron los de mayores concentraciones de clorofilas totales con
2.47 y 2.31 ng mg* de peso fresco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM
La(NOsz)s 6H20 present6 2.43 ug mg* de peso fresco, en la variedad Garnet Glow
en los tratamiento 10 y 30 uM LaCls se noté una disminucion de la concentracion
de clorofilas totales, comparada con el resto de los tratamientos. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20,
presentd mayor concentracién con 2.78 pg mg?! de peso fresco, en la variedad
Regal los tratamientos de 10 y 20 uM La(NO3s)s 6H20 favorecieron este parametro
con 2.56 y 2.52 ug mg* de peso fresco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento
de 20 uM LaCls presento la mayor concentracion de clorofilas totales con 2.17 ug
mg?! de peso fresco. En la etapa de senescencia la variedad Gold Fever con el
tratamiento de 20 uM tuvo la mayor concentracién con 2.86 ug mg' de peso
fresco, la variedad Regal con los tratamientos de 10 uM en ambas fuentes
presentaron la mejor concentracién con 2.84 y 2.72 upg mg? de peso fresco,
finalmente en la variedad Garnet Glow con los tratamientos de 30 uM LaCls y 20
obtuvieron la mayor concentracion de clorofilas totales con y 10 y 30 uM La(NO3)s

6H20 con 2.11, 2.08 y 2.06 ug mg* de peso fresco, respectivamente.
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Figura 1.23. Concentracion de clorofilas totales en hojas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.

Barras_ + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la etapa vegetativa en la variedad Gold Fever la menor concentracion fue la
mejor, en la variedad Regal fue la concentracion de 20 uM, en la variedad Garnet
Glow el testigo y la concentracion de 20 uM favorecieron este parametro. En la
etapa reproductiva la variedad Gold Fever fue mejor con la concentracion de 30
uM, en la variedad Regal fue la de 10 uM y en la variedad Garnet Glow fue el
testigo y la concentracion de 20 uM. En la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever la concentracion de 20 uM fue mejor, en la variedad Regal fue la de 10

uM y en la variedad Garnet Glow fue la de 30 uM. En relacién a la fuente aplicada
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en la etapa vegetativa la fuente de La(NOs)s 6H20 favorecié este parametro, en
las tres variedades, en la etapa reproductiva las variedades Gold Fever y Regal
fue nuevamente esta fuente, mientras que en la variedad Garnet Glow fue la de
LaCls, por dltimo, en la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever fue
superior la fuente de LaCls, mientras que en las variedades Regal y Garnet Glow
fue la fuente de La(NOz3)s 6H20 (Cuadro 1.21). Ramirez et al., 2011, reportaron
que en tulipan las mejores concentraciones fueron las de 10 y 30 uM, lo que
coincide con las variedades evaluadas en alguna de las tres etapas fenoldgicas

evaluadas.
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Cuadro 1.21. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de clorofilas totales por etapa fenoldgica, en tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s v R s
La, uM ug mg?de peso fresco
0 1.60 b 112 c 2.02 c 1.72 b 225 ab 236 b 149 a 203 a 1.89 bc
10 191 a 241 ab 234 b 1.78 b 248 a 2.79 a 122 b 1.68 c 1.99 b
20 1.60 b 225 b 2.45 a 231 a 214 b 2.13 c 159 a 2.06 a 1.80 c
30 162 b 258 a 242 ab 166 b 220 b 2.07 c 115 b 190 b 2.09 a
Fuente de La ug mg?de peso fresco
LaCls 159 a 196 b 247 a 1.74 b 211 b 221 b 1.16 b 197 a 187 b

La(NOs)s 6H.0 1.78 a 221 a 214 b 2.00 a 242 a 246 a 156 a 186 b 201 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.2.3 Azucares solubles totales en espata

La importancia de los azUcares, radica en que tienen un papel esencial en la
tolerancia a la deshidratacion (Montenegro y Melgarejo, 2012).

En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever, la concentracion de azucares
en espata fue mayor con los tratamientos de 10 y 20 uM LaCls con 29.68 y 29.31
mg g* de peso fresco, en la variedad Regal los tratamientos de 20 uM LaClzy 10
uM La(NOs)s 6H20 con 35.14 y 35.65 mg g de peso fresco, en la variedad Garnet
Glow los tratamientos de 20 y 30 uM LaCls presentaron la mayor concentracion de
azucares con 26.75y 26.18 mg g de peso fresco. En la etapa de senescencia en
la variedad Gold Fever el testigo y el tratamiento de 30 uM LaCls resultaron los
mejores con 33.30 y 34.55 mg g! de peso fresco, en la variedad Regal los
tratamientos de 10 uM en ambas fuentes y el de 20 uM LaCls fueron los mejores
con 22.70, 21.73 y 23.13 mg g de peso fresco, respectivamente, en la variedad
Garnet Glow el tratamiento de 30 uM LaCls presento la mayor concentracion de

azlcares en espata con 21.35 mg g de peso fresco (Figura 1.24).
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Figura 1.24. Azucares solubles totales en espatas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedas Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa reproductiva la concentracion mejor fue la
de 10 uM, mientras que en la etapa de senescencia el testigo fue superior. En la
variedad Regal en la etapa reproductiva fue mejor la concentracion de 10y 20 uM,
mientras que en la etapa de senescencia la concentracion superior fue la de 10
uM. En la variedad Garnet Glow en ambas etapas mientras exista aplicacion de La
se va a incrementar la concentracién de azlcares en espata. En lo que respecta a
la fuente aplicada en las tres variedades en los dos muestreos la mejor fue LaCls
(Cuadro 1.22).

96



Cuadro 1.22. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de azucares
solubles totales por etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades GOLD FEVER REGAL GARNET GLOW
Etapa R S R S R S
fenolégica
La, pM mg g*de peso fresco
0 233 ¢ 333 a 218 b 188 b 158 b 10.8 b
10 289 a 234 b 29.3 a 22.2 a 215 a 149 a
20 271 ab 255 b 30.6 a 196 b 22.1 a 146 a
30 249 bc 173 c 223 b 199 b 211 a 152 a
Fuente de La mg g de peso fresco
LaCls 276 a 271 a 266 a 214 a 22.7 a 158 a

La(NOs); 6H,0 244 b 22.7 b 254 a 189 Db 175 b 119 b

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

1.3.2.4 Aminoacidos solubles totales en hoja

La concentraciéon de aminoacidos en etapa vegetativa en la variedad Gold Fever
fue mayor con los tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs3)3 6H20 con 27.2y 26.9 uM
g! de peso fresco, en la variedad Regal con el tratamiento de 20 uM La(NOs)3
6H20 se obtuvo la mayor concentracién de aminoacidos con 28.51 uM g* de
peso fresco, en la variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 uM en ambas
fuentes y de 20 uM La(NOs)s 6H20 fueron los de mayor concentracién de
aminoacidos con 26.78, 27.63 y 26.68 uM g' de peso fresco. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue superior
con 29.44 uM g*! de peso fresco, en las variedades Regal y Garnet Glow el
tratamiento de 30 uM LaCls tuvieron 28.68 y 30.25 uM g de peso fresco en cada
variedad, respectivamente. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever
el tratamiento 30 uM LaCls con 30.26 uM g de peso fresco, en la variedad Regal
el tratamiento de 20 uM LaCls tuvo 30.90 uM g* de peso fresco y en la variedad
Garnet Glow con las aplicaciones de La(NO3)s 6H20 se incrementa la
concentracion de aminoacidos en hojas (Figura 1.25).
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Figura 1.25. Aminoacidos solubles totales en hojas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

98



En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa y de senescencia mientras
existan aplicaciones de La se incrementan las concentraciones de aminoacidos,
en la etapa reproductiva la mejor concentracion fue 20 uM. En la variedad Regal
en la etapa vegetativa la concentracion que favorecio este parametro fue 20 uM,
en la etapa reproductiva fue la de 30 uM y en la etapa de senescencia la
concentracion de 30 uM, fue la Unica que disminuye la concentracion de los
aminoacidos. En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa la concentracion
gue mejoro este parametro fue 10 uM, en la etapa reproductiva fue la de 30 uM y
en la etapa de senescencia cualquier concentracion aplicada aumenta la
concentracion de los amino&cidos. Respecto a la fuente aplicada en la variedad
Gold Fever el La(NO3)s 6H20 fue mejor en las tres etapas fenologicas, en la
variedad Regal en la etapa vegetativa y reproductiva fue mejor el La(NO3)3 6H20 y
en la etapa de senescencia fue LaCls. En la variedad Garnet Glow en la etapa
vegetativa y de senescencia fue mayor la fuente de La(NOsz)s 6H20, mientras que
en la etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro
1.23).
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Cuadro 1.23. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de aminoacidos solubles totales por etapa
fenoldgica, en tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca v R s Y, R s v R s
La, uM uM mg*de peso fresco
0 246 b 219 c 259 b 255 b 246 c 29.3 a 211 d 233 ¢ 265 b
10 26.1 a 27.2 ab 28.1 a 26.2 ab 26.8 ab 28.7 a 27.2 a 279 b 295 a
20 26.2 a 285 a 289 a 26.8 a 258 b 29.7 a 25.7 b 279 b 28.7 a
30 26.6 a 269 b 28.8 a 264 ab 276 a 27.0 b 234 c 294 a 289 a
Fuente de La uM mg*de peso fresco
LaCls 254 b 26.2 a 27.0 b 25.7 b 25.8 a 29.6 a 23.7 b 274 a 275 b

La(NOz): 6H.O0 26.4 a 26.0 a 28.8 a 26.7 a 26.6 a 27.7 b 250 a 26.8 a 294 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.3 Anélisis quimico de tejido vegetal

1.3.3.1 Anélisis quimico de tejido vegetal en espatas

En la Figura 1.26 se muestra la concentracibn de N en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NO3s)3 6H20 fue
mayor con 34.13 g kg de peso seco, en la variedad Regal con el tratamiento de
30 uM LaCls obtuvo la mayor concentracién con 37.40 g kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 uM en ambas fuentes fueron los de
mayor concentracion con 41.16 y 42.36 g kg?' de peso seco. En la etapa de
senescencia en las tres variedades evaluadas de manera general existe un efecto
positivo al aplicar La en cualquiera de sus dos fuentes, a excepcion del tratamiento

30 uM LaCls, que reduce la concentracion de N en espata.
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Figura 1.26. Concentracidbn de nitrdgeno en espata de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En el Cuadro 1.24 se presentan las concentraciones de N en espata en etapa
reproductiva y de senescencia en las tres variedades, donde la concentracion de
30 uM fue superior en etapa reproductiva en la variedad Gold Fever y en la etapa
de senescencia fue mejor la concentracion de 20 uM. En las variedades Regal y
Garnet Glow la concentracion de 10 uM, fue la de mayor concentracién nutrimental
de N en las dos etapas evaluadas por variedad. En las fuentes evaluadas en la
variedad Gold Fever en la etapa reproductiva fue mayor la fuente de La(NOs)s
6H20, en las variedades Regal no hubo diferencias significativas en esta etapa; en
la etapa de senescencia en las variedades Gold Fever y Regal no presentaron
diferencias significativas, mientras que la variedad Garnet Glow si present6

diferencias siendo mejor la fuente de La(NOs)s 6H20.

Cuadro 1.24. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de nitrogeno
por etapa fenolégica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenoldgica
La, uM g kg de peso seco
0 2220 b 26.07 ¢ 2770 c¢ 2797 ¢ 3060 b 3160 c
10 2543 ab 34.46 ab 3503 a 4050 a 4177 a 47.55
20 2398 b 3860 a 318 b 3480 b 31.07 b 4055 b
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30 2760 a 3343 b 3992 ab 3943 a 2975 b 3582 bc

Fuente de La g kg de peso seco

LaCls 2333 b 3294 a 3268 a 3523 a 3323 a 3556 b

La(NOz)3: 6HO 26.28 a 33.34 a 32.07 a 36.12 a 3337 a 4220 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.27 se muestra la concentracion de P en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor
con 4.18 g kg de peso seco, en la variedad Regal todos los tratamientos fueron
superiores al testigo, en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias estadisticas
significativas. En etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento
de 20 uM LaCls fue mayor con 3.56 g kg de peso seco, en la variedad Regal no
hubo diferencias estadisticas, en la variedad Garnet Glow el mejor tratamiento fue

10 uM La(NOs)z 6H20 con 4.26 g kg de peso seco.
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Figura 1.27. Concentracion de fosforo en espatas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano en disntintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

La concentracibn de P en espata, muestra que en las tres variedades la
concentracion que mejoro este parametro fue la de 10 uM, en las dos etapas
evaluadas. Respecto a las fuentes evaluadas en ninguna etapa y variedad hubo
diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.25).
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Cuadro 1.25. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de fésforo por
etapa fenolOgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenolégica
La, uM g kg de peso seco
0 2.69 b 211 b 250 b 257 a 2.63 b 246 b
10 3.96 a 3.19 3.83 a 3.30 a 4.11 4.05
20 312 b 3.25 a 341 a 3.04 a 3.38 ab 3.27 ab
30 3.04 b 241 ab 380 a 3.18 a 340 ab 262 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 3.22 a 287 a 3.20 a 2.89 a 3.36 a 2.87 a
a 262 a 3.56 a 3.15 a 3.40 a 3.33 a

La(NOs)s 6H,0 3.19

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.28 se muestra la concentracion de K en espata, en etapa

reproductiva en las variedades Gold Fever y Regal el tratamiento de 10 uM

La(NOz)s 6H20 fue mayor con 11.23 y 11.28 g kg de peso seco, respectivamente;

en la variedad Garnet Glow todos los tratamientos fueron superiores, comparados

con el testigo. En etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento

de 20 uM LaCls fue mayor con 15.70 g kg* de peso seco, en la variedad Regal

todos los tratamientos fueron mejores al testigo, en la variedad Garnet Glow el

mejor tratamiento fue 10 uM La(NOs)3 6H20 con 15.76 g kg™ de peso seco.

Concentracion de K, g kg™ de peso
seco

20

Testigo 1
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LaCl,
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Figura 1.28. Concentracion de potasio en espatas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever la mejor concentracion fue la
de 10 uM, en las variedades Regal y Garnet Glow en esta etapa mientras exista
aplicacion de La hay un incrementé de P; en la etapa de senescencia en las
variedades Gold Fever y Regal las aplicaciones de La favorecen la concentracién
de P, en la variedad Garnet Glow en esta etapa solo se mejora la concentracion
de P con la concentracibn mas baja, ya que al incrementarse se reduce. En las
fuentes evaluadas Unicamente en la variedad Garnet Glow en etapa de
senescencia fue mejor la fuente de La(NOs)s 6H20, en el resto no hubo diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 1.26).
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Cuadro 1.26. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de potasio por
etapa fenolOgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenolégica
La, uM g kg de peso seco
0 9.26 b 1066 b 791 b 828 b 8.26 b 9.19 c
10 11.05 a 1246 ab 1053 a 1053 a 1189 a 1366 a
20 933 b 1344 a 982 a 9.38 ab 1042 a 1129 b
30 9.70 b 1277 a 1043 a 1070 a 1112 a 1179 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCl3 9.66 a 1288 a 9.27 a 9.64 a 10.22 a 1039 b

La(NOs3); 6H.O0 10.01 a 11.78 a 1008 a 994 a 10.62 a 1258 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.29 se muestra la concentracion de Ca en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NO3s)3 6H20 fue
mayor con 7.75 g kg de peso seco, en la variedad Regal el mejor tratamiento fue
10 uM LaClz con 7.19 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el mejor
tratamiento fue 20 uM LaCls con 858 g kg! de peso seco. En etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 8.58 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento que fue mayor es
de 20 uM La(NOz)s 6H20 con 8.21 g kg* de peso seco, en la variedad Garnet
Glow los tratamientos con La(NOs)s 6H20, presentaron un incremento superior de

Ca en espata, comparados con el testigo.
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Figura 1.29. Concentracion de calcio en espatas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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En la etapa reproductiva en las variedades Gold Fever y Regal la concentracion de
10 uM, incrementa la concentracion de Ca en las espatas, en la variedad Garnet
Glow fue la de 20 uM ; en la etapa de senescencia en las variedades Gold Fever
y Regal la concentracién de 20 uM, incrementa la concentracion de Ca en las
espatas, en la variedad Garnet Glow fue la de 10 uM. En las fuentes evaluadas
en la variedad Gold Fever fue mejor la de La(NOs)s 6H20 en la etapa de
senescencia, en esta misma etapa la mejor fuente en la variedad Garnet Glow fue
LaCls, mientras que en la variedad Regal la mejor fuente fue la de La(NOs)s 6H20
en etapa reproductiva (Cuadro 1.27).

Cuadro 1.27. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de calcio por
etapa fenolOgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenolégica
La, uM g kg de peso seco
0 569 ab 4.15 b 6.19 a 450 c 6.25 b 827 b
10 6.48 a 572 a 6.87 a 7.05 a 8.02 a 9.96
20 491 b 6.33 a 6.66 a 7.08 a 8.08 a 9.00 ab
30 6.35 a 6.06 a 512 b 6.09 b 749 a 8.92 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 557 a 6.19 a 6.56 a 6.04 a 757 a 8.47 b

La(NOs3); 6H.O0 6.15 a 494 b 586 b 6.32 a 735 a 961 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.30 se muestra la concentracion de Mg en espata, en las tres
variedades en la etapa reproductiva el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 3.75 g kg de peso seco para Gold Fever, con 4.26 g kg de peso seco
para Regal y con 5.35 g kg?! de peso seco para Garnet Glow. En etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever no hubo diferencias estadisticas, en la
variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 6.15 g kg™
de peso seco, en la variedad Garnet Glow el mejor tratamiento fue 30 uM
La(NOs)3 6H20 con 5.36 g kg de peso seco.
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Figura 1.30. Concentraciobn de magnesio en espatas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.
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En la variedad Regal en etapa de senescencia la mejor concentracion fue la de 20
uM, mientras que en el resto de las etapas y variedades fue mejor la concentracion
de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas unicamente en la variedad Regal en la
etapa de senescencia fue mayor la concentracion de Mg en espatas con LaCls
(Cuadro 1.28).

Cuadro 1.28. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de magnesio
por etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa R S R S R S
fenoldgica
La, uM g kg de peso seco
0 253 b 282 a 3.27 b 256 c 3.78 b 388 b
10 364 a 343 a 421 a 3.73 b 513 a 471
20 297 ab 339 a 321 b 487 a 411 b 4.36 ab
30 280 ab 3.18 a 335 b 413 ab 397 b 454 ab
Fuente de La g kg* de peso seco
LaCls 2.87 a 3.30 a 3.37 a 338 b 4.05 a 4.13 a

La(NOz): 6H0 3.10 a 3.11 a 3.65 a 4.27 a 445 a 461 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.31 se muestra la concentracibn de Fe en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor
con 123.79 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 20 uM
LaCls y 10 uM La(NOs3)s 6H20 fueron superiores con 126.85 y 121.99 mg kg de
peso seco, en la variedad Garnet Glow los mejores tratamientos fueron los de 10
uM en ambas fuentes y 20 uM de La(NOs)s 6H20 con 135.02, 134.70 y 147.61 mg
kg de peso seco, respectivamente. En etapa de senescencia en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 131.43 g kg de peso seco, en
la variedad Regal los tratamientos de 10 y 20 uM LaCls, fueron mejores con
194.34 y 176.79 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento

de 30 uM La(NOz)3 6H20 fue mayor con 238.74 mg kg de peso seco.
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Figura 1.31. Concentracion de hierro en espatas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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En las tres variedades en etapa reproductiva la mejor concentracion fue la de 10
uM, en la etapa de senescecnia en las variedades Gold Fever y Regal la
concentracion que favorecié este parametro fue la de 20 uM,en la variedad
Garnet Glow en esta etapa fue favorecida con la concentracion de 10 pM. En las
fuentes aplicadas en la etapa reproductiva en las tres variedades hubo diferencias,
en la variedad Gold Fever y Regal la mejor fuente fue La(NOs)s 6H20, en Garnet
Glow fue mejor LaCls y unicamente la variedad Regal presento diferencias en la

etapa de senescencia, siendo mejor la fuente de La(NO3s)s 6H20 (Cuadro 1.29).

Cuadro 1.29. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de hierro por
etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
Etapa
fenoldgica R > R S R S
La, uM mg kg de peso seco
0 7929 b 6836 ¢ 8729 b 9130 ¢ 7568 b 12861 b
10 11449 a 8390 b 119.29 a 159.96 a 134.86 a 181.25 a
20 90.86 b 126.80 a 119.13 a 163.73 a 12657 a 14341 b
30 112.08 a 11868 a 9596 b 11461 b 8482 b 197.28 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 107.05a 100.81 a 110.17 a 14194 a 9931 b 15570 a

La(NOz):6HO0 91.31 b 98.05 a 100.67 b 12286 b 111.66 a 169.57 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.32 se muestra la concentracion de Cu en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes
fue mayor con 7.19 y 7.48 mg kg! de peso seco, en la variedad Regal los
tratamientos de 20 uM LaClsy 30 uM La(NOs)s 6H20 fueron superiores al testigo,
con 10.69 y 11.31 mg kg* de peso seco, en la variedad Garnet Glow no hubo
diferencias estadisticas significativas. En etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 8.33 mg kg de

peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 y 20 uM LaCls fueron
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superiores con 11.72 y 14.06 mg kg™ de peso seco, en la variedad Garnet Glow el

mejor tratamiento fue 10 uM LaCls con 10.94 mg kg de peso seco.
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Figura 1.32. Concentracion de cobre en espatas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
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aplicaciéon de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever la concentracion de 10 uM, en
la etapa de senescencia en esta variedad fue mejor la de 20 uM . En la variedad
Regal en la etapa reproductiva la maxima concentracion fue mejor, en la etapa de
senescencia fue mejor la de 20 uM . En la variedad Garnet Glow en la etapa
reproductiva no bubo diferencias estadisticas significativas entre concentraciones,
mientras que en la etapa de senescencia la concentracion que favorecio fue la de
10 uM.En las aplicaciones de las fuentes evaluadas Unicamente en la variedad
Regal en la etapa de senescencia fue mejor La(NOs)s 6H20, en el resto no hubo
diferencias estadisticas (Cuadro 1.30).

Cuadro 1.30. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de cobre por
etapa fenolOgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE(;[ﬁﬁpgailca R > R S R >
La, uM mg kg de peso seco
0 5.09 b 592 b 598 c 6.70 ¢ 840 a 838 b
10 734 a 6.57 ab 831 b 10.16 ab 9.49 a 12.36 a
20 6.15 ab 7.53 a 9.80 a 11.04 a 9.39 a 8.50 b
30 6.52 a 6.65 ab 9.86 a 8.13 bc 9.10 a 8.10 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 6.13 a 6.30 a 8.25 a 10.10 a 888 a 9.44 a

La(NOs3); 6H.O0 6.42 a 7.03 a 8.73 a 792 b 9.31 a 9.23 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.33 se muestra la concentracibn de Zn en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NO3s)s 6H20 fue
mayor con 33.04 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30
uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 80.20 mg kg de peso seco, en la variedad
Garnet Glow el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 72.56 mg kg
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de peso seco. En etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento
de 20 uM LaCls fue mayor con 39.38 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 77.27 mg kg de peso seco,
en la variedad Garnet Glow los mejores tratamientos fueron los de 10 uM en
ambas fuentes con 56.29 y 55.36 mg kg de peso seco.
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Figura 1.33. Concentracién de zinc en espatas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa reproductiva mientras exista aplicacion de
La, se mejora la concentracién de Zn en espatas, en senescencia solo se mejora
con la concentraciéon de 20 uM, en la variedad Regal en etapa reproductiva fue
mejor la concentracion de 30 uM, en senescencia la aplicacion de La mejora este
parametro; en la variedad Garnet Glow en etapa reproductiva fue mejor la
concentracion de 20 uM,y en senescencia fue 10 uM . Respecto a las fuentes
aplicadas en Gold Fever fue mejor La(NOs)s 6H20 en senescencia, en la variedad
Regal en las dos etapas fue mejor LaCls, en el resto de las variedades y etapas no

hubo diferencias estadisticas (Cuadro 1.31).

Cuadro 1.31. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de zinc por
etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE(;[%pgailca R > R S R S
La, uM mg kg* de peso seco
0 2057 b 2338 b 5190 d 3189 b 49.06 ¢ 3371 c
10 20.86 a 2846 ab 66.70 b 56.73 a 53.52 bc 55.83
20 27.12 a 3083 a 5861 c 6024 a 6223 a 4143 b
30 2790 a 26.38 ab 76.22 a 5587 a 57.25 ab 39.44 bc
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2665 a 29.74 a 60.02 b 4223 b 5383 a 4195 a

La(NOz): 6HO0 26.07 a 2467 b 66.70 a 6013 a 5720 a 4326 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.34 se muestra la concentracion de Mn en espata, en etapa
reproductiva en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 82.37 y 123.74 mg kg' de peso seco,

respectivamente; en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue
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mayor con 137.01 mg kg de peso seco. En etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever los tratamientos de 20 y 30 uM LaCls fueron mayores con 87.43 y
86.66 mg kg de peso seco, en las variedades Regal y Garnet Glow el mejor

tratamiento fue 10 uM LaClz con 186.56 y 140.95 mg kg! de peso seco,
respectivamente.
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Figura 1.34. Concentracion de manganeso en espatas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Garnet Glow en etapa reproductiva la mejor
concentracion fue la de 10 uM, en Regal fue la de 20 uM,en la etapa de
senescencia en Gold Fever fue la de 30 uM, en las variedades Regal y Garnet
Glow fue la menor concentracion. En las fuentes aplicadas en senescencia Gold
Fever fue mejor con La(NOs)s 6H20, en la variedad Regal en las dos etapas fue
mejor LaCls, en el resto de las variedades y etapas no hubo diferencias
estadisticas (Cuadro 1.32).

Cuadro 1.32. Concentraciones y fuentes de La en la concentracién de manganeso
por etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE()t%pgailca R S R S R S
La, uM mg kg* de peso seco
0 69.39 a 4150 c 66.69 c 63.02 ¢ 10569 b 124.02 ab
10 7846 a 5722 b 9771 b 171.89 a 12790 a 133.48a
20 5336 b 66.24 b 1159 a 116.38 b 108.70 b 113.02 bc
30 5545 b 7758 a 107.48ab 10497 b 97.28 b 101.92c
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 6454 a 70.17 a 8941 b 101.39 b 107.41 a 121.03 a
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La(NOs)3 6HO 63.79 a 51.10 b 10449a 126.74 a 11237 a 11520 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la Figura 1.35 se muestra la concentracion de B en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 72.08 mg kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM
LaCls fue mayor con 74.03 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow en
las dos etapas todos los tratamientos fueron superiores al testigo. En etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 84.21 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM

LaCls fue mayor con 73.35 mg kg de peso seco.
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Figura 1.35. Concentracion de boro en espatas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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En la variedad Gold Fever en la etapa de senescencia la concentracidon que
favorecio, la concentracion de B en espatas fue la de 20 uM, en el resto de las
variedades y etapas fue la de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la
variedad Gold Fever en las dos etapas evaluadas fue mejor La(NO3)s 6H20, en la
variedad Regal en etapa de senescencia fue mejor La(NOs3)s 6H20, en el resto no

hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.33).

Cuadro 1.33. Concentraciones y fuentes de La en la concentracién de boro por
etapa fenolOgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEotﬁ')pgailca R S R S R S
La, uM mg kg* de peso seco
0 5095 ¢ 5205 c¢ 4863 bc 4482 b 3957 ¢ 4245 b
10 6756 a 6119 b 6366 a 61.04 a 5342 a 5861 a
20 57.75 bc 7065 a 5215 b 4876 b 50.22 ab 5480 a
30 6149 ab 6196 b 4530 ¢ 4435 b 4684 b 5361 a
Fuente de La mg kg* de peso seco
LaCls 6223 a 6535 a 5160 a 5349 a 4652 a 5330 a

La(NOs3)s 6H.O 56.65 b 5758 b 5327 a 4599 b 4851 a 5143 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.36 se muestra la concentraciobn de La en espata, en etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 1.72 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM LaClz
fue mayor con 4.93 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow los mejores
tratamientos fueron 10 uM LaClz y 30 uM La(NOz)s 6H20 con 4.84 y 4.81 mg kg
de peso seco. En etapa de senescencia en la variedad Gold Fever los mejores
tratamientos fueron 10 y 30 uM La(NOs)s 6H20 con 3.08 y 2.99 mg kg de peso
seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con
5.61 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el mejor tratamiento fue 30

uM La(NOs)s 6H20 con 9.52 mg kg de peso seco.
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Figura 1.36. Concentracion de lantano en espatas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las dos etapas evaluadas, al existir aplicaciones de
La, se incrementa su concentracion en espatas; en la variedad Regal en las dos
etapas fue mejor la concentracion de 10 uM; en la variedad Garnet Glow en etapa
reproductiva la de 10 uM, y en etapa de senescencia la de 30 uM, fueron
superiores. En las fuentes aplicadas, en la etapa reproductiva en la variedad Gold
Fever fue mejor la fuente de La(NOs)s 6H20 y en la etapa de senescencia en la
variedad Garnet Glow fue LaCls, en el resto no hubo diferencias estadisticas
(Cuadro 1.34).

Cuadro 1.34. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de lantano por
etapa fenoldgica, en espatas de tres variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEot%pge}ca R S R S R S
La, uM mg kg de peso seco
0 084 b 1.09 b 121 c 3.00 b 293 b 393 b
10 187 a 2.67 a 426 a 381 a 457 a 7.10 a
20 165 a 215 a 335 ab 517 b 361 ab 6.86 a
30 1.09 b 262 a 260 b 343 b 395 ab 7.22 a
Fuente de La mg kg* de peso seco
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LaCls 155 a 2.02 a 3.13 a 3.74 a 353 a 538 b

La(NOs)s 6H.O 1.17 b 225 a 2.58 a 3.97 a 4.00 a 7.18 a

R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por factor de
estudio, son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

1.3.3.2 Andlisis quimico de tejido vegetal en hojas

En la Figura 1.37 se muestra la concentracion de N en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 45.30 g kg
1 de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs)3 6H20 fue
mayor con 49.86 g kg! de peso seco, en la variedad Garnet Glow con
aplicaciones de La se mejora la concentracion de N en hoja. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior
con 46.96 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM
La(NOz)s 6H20 fue mejor con 45.63 g kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 46.40 g kg de peso seco. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever las aplicaciones de La(NO3)s
6H20 mejoran la concentracion de N en hoja, en la variedad Regal el tratamiento
de 10 uM LaCls fue mejor con 59.26 g kg* de peso seco, en la variedad Garnet
Glow los tratamientos de 10 uM de ambas fuentes fueron superiores con 57.43 y

60.16 g kg de peso seco.
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Figura 1.37. Concentracion de nitrégeno en hojas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre

tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las tres etapas evaluadas fue superior la
concentracion de 10 uM, en la variedad Regal en la etapa vegetativa la maxima
concentracion fue mejor, mientras que en las etapas reproductiva y de
senescencia fue mejor la minima. En la variedad Garnet Glow en las etapas
vegetativa y reproductiva fue mejor la concentracion de 20 uM y en la de
senescencia fue la de 10 uM . En las fuentes evaluadas solo hubo diferencias en
la etapa reproductiva en la variedad Regal siendo superior la fuente de La(NOs)s

6H20, en el resto no hubo diferencias significativas (Cuadro 1.35).
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Cuadro 1.35. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de nitrégeno por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 39.08 b 34.70 b 34.07 c 25.90 c 33.37 b 38.03 c 28.77 b 27.63 c 46.63 b
10 43.75 43.78 a 48.10 a 40.43 b 4487 a 57.17 a 3483 a 41.18 a 58.80 a
20 41.04 ab 40.72 a 43.07 b 40.13 b 39.78 a 4920 b 35.06 a 4198 a 4737 b
30 4453 a 40.95 a 39.02 b 46.69 a 41.22 a 4767 b 34.05 a 35.70 b 4342 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCl; 42.17 a 4155 a 3783 b 38.63 a 39.14 a 48.25 a 32.86 a 37.53 a 47.20 a
La(NO3); 6H,O 42.04 a 38.25 a 44.29 a 3794 a 40.48 a 47.78 a 3349 a 35.73 a 5091 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.38 se muestra la concentracion de P en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaClz fue mayor con 7.49 g kg
de peso seco, en las variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
LaCls fue mayor con 5.41 y 5.22 g kg de peso seco. En la etapa reproductiva en
la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con
3.36 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls fue
mejor con 3.71 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de
10 uM LaCls fue mayor con 4.07 g kg de peso seco. En la etapa de senescencia
en la variedad Gold Fever en el tratamiento La(NO3)s 6H20 fue mejor con la
concentracion de 10 uM con 3.57 g kg* de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM LaCls fue mejor con 3.76 g kg™ de peso seco, en la variedad

Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue mejor con 4.19 g kg de

pPeSo seco.
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Figura 1.38. Concentracion de fosforo en hojas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa la concentracion de 30 uM fue
mejor, en la etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas significativas, en
la etapa de senescencia la concentracion de 10 uM fue la mejor. En la variedad
Regal en la etapa vegetativa fue mayor la concentraciéon de 10 uM, en las otras
etapas mientras exista aplicacion de La se incrementa la concentracion
nutrimental de P en hoja. En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa y de
senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM en la etapa reproductiva fue la

de 20 uM . En las fuentes aplicadas en la etapa vegetativa en las variedades Gold
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Fever y Regal fue mejor estadisticamente la fuente La(NO3)s 6H20, en el resto no

hubo diferencias estadisticas (Cuadro 1.36).
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Cuadro 1.36. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de fésforo por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v R v R
La, uM g kg de peso seco
0 3.30 ¢ 2.58 a 184 c 3.67 b 227 b 2.70 a 424 ab 224 b 258 b
10 495 b 3.11 a 3.02 a 496 a 3.34 a 3.27 a 5.07 a 3.45 a 3.92 a
20 482 b 272 a 2.88 ab 444 a 3.34 a 3.28 a 393 b 354 a 313 b
30 6.15 a 2.60 a 2.02 bc 432 ab 299 a 2.63 a 394 b 2.69 ab 247 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCl; 527 a 258 a 240 a 463 a 3.05 a 295 a 429 a 3.11 a 287 a
La(NOs); 6H.O 4.34 b 296 a 2.48 a 4.07 b 291 a 294 a 430 a 2.85 a 3.19 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.39 se muestra la concentracion de K en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
17.47 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM La(NO3)3
6H20 fue mayor con 16.72 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow con el
tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fueron superiores los valores con 15.67 y
15.65 g kg de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 20 uM La(NOz)3 6H20 fue mayor con 13.37 g kg™ de peso seco, en
la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con 16.28 g
kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 uM LaClsy 10
y 30 uM La(NOs)s 6H20 fue los mejores tratamientos con 15.78, 15.78 y 16.08 ¢
kg* de peso seco, respectivamente. En la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever las aplicaciones de 10 uM La(NOs3)s 6H20 mejoran la concentracion de
K en hoja con 23.50 g kg* de peso seco, en la variedad Regal todos los
tratamientos fueron superiores al testigo, en la variedad Garnet Glow el

tratamiento de 20 uM La(NOsz)s 6H20 fue mejor con 18.86 g kg de peso seco.
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Figura 1.39. Concentracion de potasio en hojas de alcatraz por etapa fenologica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa de senescencia fue la de 10 uM . En la variedad
Regal en las etapas vegetativa y reproductiva fue superior la de 10 uM y en
senescencia fue 20 uM. En la variedad Garnet Glow en etapa vegetativa fue mejor
la concentracién de 10 uM vy en las etapas de reproduccién y senescencia fue
mejor la de 20 uM. Respecto a las fuentes aplicadas solo en Regal en etapa
reproductiva hubo diferencias siendo mejor la fuente La(NO3)s 6H20 (Cuadro
1.37).
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Cuadro 1.37. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de potasio por etapa fenoldgica, de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 13.78 b 10.34 b 1143 c 1393 b 8.34 c 863 b 13.35 b 10.29 b 1342 b
10 15.80 a 1242 a 16.98 a 16.48 a 13.31 a 13.94 a 15.66 a 15.05 a 16.56 a
20 16.84 a 12.49 a 13.70 bc 1501 b 1155 b 14.80 a 13.65 b 15.39 a 1742 a
30 16.23 a 10.17 b 1432 b 1499 b 1280 ab 13.86 a 13.88 b 1441 a 16.20 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCl; 1549 a 10.86 a 13.67 a 1472 a 1041 b 12.83 a 14.28 a 13.29 a 1559 a

La(NOz)z: 6H.O 15.83 a 11.94 a 1454 a 15.48 a 1259 a 12.78 a 13.99 a 1429 a 16.21

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.40 se muestra la concentracion de Ca en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos, en
la variedad Regal el tratamiento de 10 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con 5.24 g kg
L de peso seco, en la variedad Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM en ambas
fuentes fue mayor la concentracion de Ca en hoja con 5.67 y 5.90 g kg de peso
seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 y
20 uM La(NO3z)3 6H20 fueron mejores con 9.80 y 10.03 g kg de peso seco, en la
variedad Regal los tratamientos de 10 uM de ambas fuentes y 20 uM LaCls fue
mejor con 7.95, 7.96 y 7.91g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 9.42 g kg* de peso seco. En la etapa
de senescencia en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 uM de ambas
fuentes resultaron mejores con 12.73 y12.63 g kg de peso seco, en la variedad
Regal el tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con 8.93 g kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con

10.62 g kg de peso seco.
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Figura 1.40. Concentracién de calcio en hojas de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la

concentracion de 20 uM, en etapa de senescencia fue la de 10 uM.En las

variedades Regal y Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la de 10 uM.

Respecto a las fuentes aplicadas en Gold Fever en etapa reproductiva y en Garnet

Glow en etapa de senescencia hubo diferencias siendo mejor la fuente La(NO3)s

6H20, en ambos casos (Cuadro 1.38).
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Cuadro 1.38. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de calcio por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v R S R S R
La, uM g kg de peso seco
0 450 b 784 b 1052 b 429 b 581 b 6.36 b 3.96 c 791 ab 743 b
10 547 a 8.96 ab 1268 a 497 a 7.96 a 8.05 a 5.79 a 9.17 a 9.85 a
20 551 a 949 a 1048 b 481 ab 7.19 a 7.56 ab 501 b 779 b 9.24 a
30 5.23 ab 819 b 9.77 b 491 a 579 b 6.98 ab 467 b 702 b 957 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 532 a 817 b 10.82 a 473 a 6.90 a 7.26 a 474 a 823 a 853 b
La(NO3); 6H.O 5.04 a 9.15 a 10.90 a 476 a 6.47 a 7.22 a 497 a 7.71 a 951 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.41 se muestra la concentracion de Mg en hoja, en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor en la etapa vegetativa y
reproductiva con 3.40 y 3.88 g kg de peso seco, en la variedad Regal en las tres
etapas evaluadas el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 4.32,
4.61y 5.09 g kg de peso seco, respectivamente; en la variedad Garnet Glow con
aplicaciones de 10 uM LaCls se mejora la concentracion de Mg en hoja en las tres

etapas evaluadas con 4.11, 5.00 y 4.73 g kg™* de peso seco, respectivamente.

mVegetativa @ Reproductiva mSenescencia A

[H]
k-]
=)
-
=]
o]
=]
=2 abd a
T v abi
c Q 3
28 =
g =}
= 2 N
% ;
Q
§ 1 B
O e
: S
e ik 'L LCF
o Testigo 30 uM 10 30

La(NOg); 6H,0

mVegetativa EReproductiva mSenescencia B

o

i~
o

peso seco
ES
L5

Concentracion de Mg, g kg de

ENLELAINGYR
ERmNI AN

30 pM 10 20 30
La(NO,); 6H,0

137



nVegetativa ® Reproductiva mSenescencia C

peso seco
w
e

Concentracion de Mg, g kg de

R

nh¥,

i)

: ] I
20 30 uM 10 20 30
LaCl; La(NO3); 6H,0

Figura 1.41. Concentracibn de magnesio en hojas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre

tratamientos.

En las variedades Regal y Garnet Glow en etapa de senescencia fue mejor la
de 20 uM, en el resto de las etapas y variedades fue 10 uM . Respecto a las
fuentes aplicadas en la variedad Regal en etapa vegetativa fue superior con la
fuente LaClsy en la etapa reproductiva fue la fuente La(NOs)s 6H20, en el resto no
hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.39).
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Cuadro 1.39. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de magnesio por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v S R v R
La, uM g kg de peso seco
0 288 ab 3.26 a 295 c 3.54 bc 296 b 3.88 b 333 ab 314 c 332 b
10 3.24 a 348 a 4.92 434 a 428 a 483 a 4.04 a 4.96 472 a
20 3.34 a 3.27 a 380 b 3.98 ab 4.08 a 488 a 3.65 ab 418 ab 487 a
30 275 b 3.28 a 3.67 bc 3.18 ¢ 3.98 a 4.02 ab 296 b 3.76 bc 490 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 299 a 324 a 3.79 a 3.97 a 355 b 422 a 347 a 3.90 a 435 a
La(NOs3); 6H.O 3.11 a 342 a 3.88 a 356 b 4.09 a 458 a 352 a 411 a 455 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.42 se muestra la concentracion de Fe en hoja, en etapa vegetativa
y reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 125.61 y 279.64 mg kg de peso seco, finalmente en etapa de senescencia el
tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fue mejor con 145.20 y 145.79 mg kg de
peso seco. En la variedad Regal en la etapa vegetativa el tratamiento de 20 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 194.97 mg kg?' de peso seco, en las etapas
reproductiva y de senescencia el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con
217.35 y 229.47 mg kg de peso seco, respectivamente. En la variedad Garnet
Glow en las tres etapas se favorecieron con el tratamiento de 20 uM, en la etapa
vegetativa y reproductiva fue LaClz con 163.84 y 193.94 mg kg de peso seco,

mientras que en la etapa de senescencia fue mejor La(NOz3)3z 6H20 con 172.59 mg

kg de peso seco.
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Figura 1.42. Concentracidon de hierro en hojas de alcatraz por etapa fenologica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa de senescencia fue la de10 uM.En la
variedad Regal en la etapa vegetativa fue 20 uM y en reproductiva y de
senescencia fue la de 10 uM . En la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue
mejor la de 20 pM . Respecto a las fuentes aplicadas en Gold Fever y Garnet
Glow en etapa vegetativa fue mejor la fuente de LaCls, en la etapa reproductiva en
las tres variedades fue superior la fuente LaCls y en etapa de senescencia en la
variedad Regal fue mejor la fuente LaCls y en Garnet Glow La(NOs)s 6H20
(Cuadro 1.40).
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Cuadro 1.40. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de hierro por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 78.36 ¢ 89.64 ¢ 10835 b 108.44 ¢ 138.92 c 140.76 b 98.10 bc 103.20 d 67.03 c
10 92.06 b 153.30 b 14550 a 13246 b 20789 a 205.28 a 107.03 b 14254 b 12724 b
20 104.96 a 19792 a 124.05 ab 181.02 a 173.28 b 14442 b 140.17 a 170.33 a 153.87 a
30 9792 ab 14743 b 113.06 b 139.18 b 17642 b 18393 a 8357 c 118.70 ¢ 116.50 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 102.95 a 17190 a 121.02 a 137.01 a 18520 a 184.29 a 116.12 a 148.00 a 10240 b
La(NO3)z 6H.O 83.70 b 11772 b 12446 a 14354 a 163.05 b 15291 b 9832 b 119.38 b 12993 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.43 se muestra la concentracion de Cu en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever los tratamientos de 20 uM La(NOs3)3s 6H20 y de 30 uM
en ambas fuentes fueron mayores con 10.78, 11.16 y 11.44 mg kg de peso seco,
respectivamente; en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM de ambas fuentes
fue mayor con 14.33 y 14.36 mg kg de peso seco; en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con 14.85 mg kg de peso seco. En la
etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue
superior con 8.33 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30
uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con 11.25 mg kg* de peso seco, en la variedad
Garnet Glow los tratamientos con La(NOs)s 6H20 mejoran este pardmetro. En la
etapa de senescencia, las variedades Gold Fever y Regal con el tratamiento 10
uM La(NOs)s 6H20 mejoran la concentracion de Cu en hoja con 8.27 y 10.62 mg
kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 uM La(NOs3)3

6H20 fue superior con 9.86 mg kg de peso seco.
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Figura 1.43. Concentracion de cobre en hojas de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 30
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue 10 uM . En la variedad Regal
en la etapa vegetativa fue superior la de 20 uM y en reproductiva y de
senescencia fue la de 10 pM . En la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue
mejor 10 uM . Respecto a las fuentes aplicadas en las tres variedades en etapa

vegetativa fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, siendo esta misma fuente mejor en
etapa reproductiva en la variedad Regal (Cuadro 1.41).
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Cuadro 1.41. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de cobre por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v R v R S v R
La, uM mg kg de peso seco
0 5.08 d 6.12 c 6.41 b 712 c 7.04 c 7.96 b 6.24 c 8.10 b 6.65 b
10 7.17 ¢ 7.69 a 7.74 a 10.73 b 9.46 a 10.19 a 1361 a 924 a 8.84 a
20 853 b 6.63 bc 7.68 a 1435 a 808 b 9.12 ab 10.09 b 8.89 ab 8.84 a
30 11.30 a 7.05 ab 6.80 ab 11.03 b 9.18 a 8.93 ab 9.50 b 8.36 ab 8.77 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 737 b 6.76 a 7.02 a 10.09 b 784 b 8.8l a 8.80 b 8.29 a 7.87 a
La(NO3); 6H.O 8.67 a 7.00 a 729 a 1153 a 9.04 a 9.30 a 10.92 a 9.01 a 8.68 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.44 se muestra la concentracién de Zn en hoja, en la variedad Gold
Fever en las tres etapas evaluadas el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 37.93, 30.60 y 33.77 mg kg? de peso seco, respectivamente. En la
etapa vegetativa en la variedad Regal los tratamientos de 10 uM LaClsy 20 uM de
ambas fuentes fueron mejores con 62.05, 62.13 y 64.88 mg kg de peso seco, en
la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 uM fue mejor con 69.57 mg kg™ de
peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mejor con 51.23 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 53.25 mg kg de peso seco. En
la etapa de senescencia en las variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de
10 uM en ambas fuentes fue mejor con 58.70 y 58.38, 45.01 y 42.01 mg kg de
peso seco, respectivamente por variedad.
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Figura 1.44. Concentracion de zinc en hojas de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 30
uM en etapa reproductiva y de senescencia fue la de 10 uM . En la variedad Regal
en la etapa vegetativa fue 20 pM y en reproductiva y de senescencia fue 10
uM. En la variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor
la de 20 uM y en la etapa de senescencia fue mejor la de uM. Respecto a las
fuentes aplicadas solo en la variedad Garnet Glow en etapa vegetativa fue mejor

la fuente LacCls, en el resto no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro
1.42).
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Cuadro 1.42. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de zinc por etapa fenoldgica, de tres variedades

de alcatraz.
Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 26.19 b 2463 b 2384 b 5161 b 3438 b 4499 b 5169 b 33.18 b 29.05 ¢
10 3352 a 3009 a 3215 a 6014 a 5574 a 5854 a 5921 a 47.78 a 4351
20 2694 b 2681 ab 2765 ab 6351 a 5264 a 4228 b 61.84 a 4784 a 3451 bc
30 3569 a 2855 a 2774 ab 5201 b 5071 a 4243 b 47.08 b 37.79 b 3764 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3129 a 2801 a 2581 a 56.28 a 4732 a 4588 a 5756 a 4247 a 3537 a
La(NOs); 6H,0 29.87 a 2694 a 2988 a 57.35a 49.41 a 4824 a 5235 b 4083 a 36.99 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenolégica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figural.45, se muestra la concentracion de Mn en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
113.73 mg kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM
La(NOsz)s 6H20 fue mayor con 208.21 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow con aplicaciones de 20 uM incrementan la concentraciéon de Mn en hoja en
ambas fuentes con 122.60 y 122.69 mg kg' de peso seco. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NO3s)s 6H20 fue
superior con 131.55 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de
20 uM LaCls fue mejor con 228.80 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 183.01 mg kg* de
peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever las aplicaciones
de 20 uM mejoran la concentracion de Mn en ambas fuentes con 184.03 y 183.65
mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM LaCls fue
mejor con 255.37 mg kg! de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue superior con 213.03 mg kg de peso
seco.

mVegetativa # Reproductiva ®Senescencia A
250

200
150
100

50

Concentracion de Mn, mg kg de
peso seco

Testigo

La(NO,), 6H,0

149



mVegetativa # Reproductiva ®Senescencia B
300

250

200

[
=
o
-
g
]
- be b s
£ e
So .EL I
e B 150 & ;':
s "
& O B !
S 100 % “
= 8 [
c % ar
e 50 ol ]
1] i
5 4 M
o 0 o i | 3 2
20 30 uM 10 20 30
LaCl, LafNOs); 6H-0

mVegetativa #Reproductiva mSenescencia C
250

200
150
100

50

Concentracion de Mn, mg kg de
peso seco

ARSI RN o

ot

30 pM 10
La(NO3); 6H,0

30

Figura 1.45. Concentracion de manganeso en hojas de alcatraz por etapa
fenoldgica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa reproductiva fue la de 10 uM . En la variedad
Regal en la etapa vegetativa fue mejor la de 30 uM y en reproductiva la de 20
uM vy en la etapa de senescencia fue mejor la de 10 uM. En la variedad Garnet
Glow en las tres etapas fue mejor la de 10 uM . Respecto a las fuentes aplicadas
en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa y reproductiva fue mejor la fuente
La(NOs)s 6H20, misma fuente que en la variedad Regal en etapa vegetativa
favorecié la concentracion de Mn en hoja (Cuadro 1.43).
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Cuadro 1.43. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de manganeso por etapa fenoldgica, de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 87.65 c 11521 ¢ 16641 b 13488 c¢c 15141 c 17822 b 5855 ¢ 155.19 bc 154.06 b
10 9419 b 164.42 a 178.77 a 16297 b 182.01 b 233.80 a 137.19 a 17439 a 182.76 a
20 108.67 a 16433 a 183.84 a 15478 b 22267 a 180.35 b 12265 b 159.05 b 155.86 b
30 93.84 bc 138.79 b 159.75 b 191.64 a 210.14 a 200.03 b 11641 b 14417 c 160.35 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 9122 b 14047 b 17171 a 152,69 b 19543 a 203.15 a 110.33 a 15835 a 15158 b

La(NOs); 6H,0 100.95 a 151.86 a 17268 a 16941 a 18769 a 193.05 a 107.07 a 158.04 a 17493 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.46 se muestra la concentracion de B en hoja, en etapa vegetativa
en las tres variedades fue mejor La(NOs)s 6H20, para Gold Fever 30 uM tuvo
47.71 mg kg de peso seco, en la variedad Regal con 10 uM fue de 60.54 mg kg*
de peso seco, en la variedad Garnet Glow con 20 uM tuvo 55.26 mg kg de peso
seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM
La(NOsz)s 6H20 fue superior con 86.57 mg kg de peso seco, en la variedad Regal
el tratamiento de 20 uM LaCls fue mejor con 79.68 mg kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow todos los tratamientos fueron superiores al testigo. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever las aplicaciones de 10 uM en
ambas fuentes aumentan la concentracion de B en hoja con 111.86 y 115.50 mg
kg! de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM de LaCls fue
mejor con 86.74 mg kg! de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 uM de LaClz y 20 uM de ambas fuentes fueron superiores con

68.52, 68.92 y 68.04 mg kg de peso seco, respectivamente.
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Figura 1.46. Concentracion de boro en hojas de alcatraz por etapa fenologica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa reproductiva fue la de 10 uM . En la variedad
Regal en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la de 10 uM y en
reproductiva la de 20 uM . En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa
mientras haya aplicacion de La, se mejora la concentracion de B en hoja, en la
etapa reproductiva la mejor concentracién fue 10 uM y en la de senescencia fue
20 uM . Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever y Regal en
etapa vegetativa fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, misma fuente que en la
variedad Garnet Glow en etapa reproductiva mejoro este parametro finalmente en
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esta misma variedad en etapa de senescencia la fuente LaCls fue superior
(Cuadro 1.44).
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Cuadro 1.44. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de boro por etapa fenoldgica, de tres variedades
de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 3247 b 53.03 b 9536 b 50.39 ¢ 47.64 c 62.77 b 3582 b 55.60 a 5391 c
10 4095 a 60.62 b 113.68a 6723 a 633.0lb 8478 a 4776 a 58,03 a 6342 ab
20 4110 a 7774 a 8967 b 5594 b 7398 a 66.77 b 5085 a 4850 b 68.48 a
30 4163 a 7210 a 8798 b 4892 c 63.60 b 8055 a 5271 a 4708 b 6228 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 36.26 b 6345 a 9329 a 5234 b 6083 a 7477 a 46.68 a 4927 b 6432 a

La(NOz): 6H.O 4181 a 68.74 a 100.06 a 5889 a 6329 a 7241 a 4689 a 5534 a 59.73 b

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.47 se muestra la concentracion de La en hoja, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 9.85 mg
kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 11.20 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow con aplicaciones de
10 y 30 uM La(NOs3)s 6H20 se mejora la concentracion de La en hoja con 12.36 y
12.09 mg kg* de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 30 uM La(NOz)s 6H20 fue superior con 5.39 mg kg de peso seco,
este mismo tratamiento en la variedad Regal en etapa reproductiva y de
senescencia fue mejor con 8.76 y 8.15 mg kg* de peso seco, en la variedad
Garnet Glow en estas dos etapas el tratamiento de 20 uM La(NO3s)s 6H20 fue
mayor con 7.14 y 12.41 mg kg de peso seco. Finalmente, en senescencia en la
variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls fue mejor con 5.42 mg kg de

PeSo seco.
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Figura 1.47. Concentracion de lantano en hojas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las tres etapas fue mejor la concentracién de 30
uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM vy en la etapa reproductiva fue mejor 30 uM, en la etapa de senescencia al
haber aplicacion de La, se mejora este parametro. En la variedad Garnet Glow en
las tres etapas evaluadas con aplicaciones de La se incrementa la concentracion
de La en hoja. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en
etapa reproductiva fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en la variedad Regal no

hubo diferencias estadisticas significativas entre las fuentes en las etapas
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evaluadas. En la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la fuente
La(NOs)s 6H20 (Cuadro 1.45).
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Cuadro 1.45. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion foliar de lantano por etapa fenoldgica, de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v R S v R v R
La, uM mg kg de peso seco
0 4.16 ¢ 151 c 242 b 5.98 c 2.04 c 313 b 578 b 3.04 b 397 b
10 6.40 b 248 b 3.66 9.72 a 402 b 6.68 a 10.20 a 5.38 a 7.88 a
20 8.52 a 279 b 3.42 ab 10.23 a 5.64 a 531 a 9.33 a 5.66 a 9.44 a
30 8.99 a 3.96 a 431 a 772 b 6.57 a 6.87 a 991 a 5.97 a 8.78 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 7.01 a 216 b 3.52 a 8.28 a 4.08 a 529 a 751 b 442 b 587 b
La(NOs); 6H,0 7.02 a 3.30 a 3.39 a 8.55 a 5.05 a 571 a 10.10 a 5.60 a 9.16 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.3.3 Anélisis quimico de tejido vegetal en tallos

En la Figura 1.48 se muestra la concentracion de N en tallo, la variedad Gold
Fever en las tres etapas evaluadas el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 33.90, 34.03 y 33.83 g kg de peso seco. En etapa vegetativa en la
variedad Regal el tratamiento de 10 uM La(NOz)z 6H20 fue mayor con 44.25 g kg™
de peso seco, en la variedad Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM en ambas
fuentes se obtuvieron los valores mas altos con 37.12 y 36.10 g kg de peso seco.
En la etapa reproductiva en la variedad Regal los tratamientos de 10 uM de ambas
fuentes y el de 20 uM LaCls fueron mejores con 43.40, 45.10 y 40.60 g kg* de
peso seco, respectivamente; en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 43.56 g kg' de peso seco. En la etapa de
senescencia en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 43.86 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de

10 uM La(NO3)3 6H20 fue mayor con 54.43 g kg de peso seco.
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Figura 1.48. Concentracidon de nitrogeno en tallos de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre

tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Regal en las tres etapas evaluadas en cada
variedad, fue mejor la concentracion de 10 uM. En la variedad Garnet Glow en las
etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM y en la
etapa reproductiva fue mejor la concentracion de 30 uM. Respecto a las fuentes
aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa reproductiva fue mejor la fuente
La(NOs)s 6H20, misma fuente que en las variedades Regal y Garnet Glow mejoro
este parametro, en el resto no hubo diferencias estadisticas (Cuadro 1.46).
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Cuadro 1.46. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de nitrdgeno por etapa fenologica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM g kg de peso seco
0 23.32 ¢ 2513 b 23.67 b 28.97 c 33.37 b 2557 b 26.48 b 31.20 c 4173 b
10 31.01 a 30.87 a 31.15 a 42.48 a 44.25 a 38.52 a 36.61 a 37.00 ab 5252 a
20 2711 b 29.47 a 26.48 ab 37.22 b 42.00 a 38.08 a 30.16 b 3430 bc 4402 b
30 24.10 c 2410 b 28.00 ab 3848 ab 3322 b 38.02 a 28.18 b 39.75 a 4247 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 25.68 a 2402 b 25.78 a 37.36 a 38.03 a 3242 b 31.24 a 34.47 a 4281 b

La(NOs); 6H,0 27.09 a 3077 a 2887 a 3621 a 3838 a 3768 a 2947 a 3669 a 4758 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.49 se muestra la concentracion de P en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever todos los tratamientos con La fueron superiores al
testigo, en la variedad Regal no hubo diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, en la variedad Garnet Glow con los tratamientos de 10 uM en ambas
fuentes y 20 uM La(NOs)s 6H20 se obtuvieron los resultados mayores con 5.32,
5.61 y 5.38 g kg de peso seco. En la etapa reproductiva las variedades Gold
Fever y Regal con el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fueron superiores con
3.38 y 4.56 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20
uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con 4.49 g kg? de peso seco. En la etapa de
senescencia en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 mejoran la concentracién de P en tallo con 3.56 y 4.14 g kg de
peso seco y en la variedad Regal el tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con

4.09 g kgt de peso seco.
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Figura 1.49. Concentracion de fosforo en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las tres variedades en la etapa vegetativa al realizar aplicaciones de La, se
incrementa la concentracion de N en tallo. En la etapa reproductiva en las
variedades Gold Fever y Regal fue mejor la de 10 uMy en la variedad Garnet
Glow fue mejor 20 uM . En la etapa de senescencia en las tres variedades fue
mejor la concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en ninguna

variedad, ni en ninguna etapa hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro
1.47).
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Cuadro 1.47. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de fésforo por etapa fenoldgica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 438 b 2.75 ab 148 b 538 b 287 c 261 b 405 b 303 b 215 c
10 535 a 325 a 2.84 a 6.11 a 440 a 3.86 a 547 a 4.06 a 3.79 a
20 535 a 226 b 2.19 ab 575 a 358 b 270 b 529 a 4.16 a 2.78 bc
30 539 a 217 b 159 b 5.77 ab 4.04 ab 302 b 515 a 3.41 ab 286 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 496 a 251 a 181 a 576 a 353 a 296 a 491 a 358 a 262 b

La(NOy); 6H,0 527 a 270 a 224 a 574 a 391 a 314a 507 a 375a 318 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.50 se muestra la concentracion de K en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 24.40 g kg
L de peso seco, en las variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
LaCls fue mayor con 26.75 y 21.87 g kg* de peso seco. En la etapa reproductiva
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue superior con 15.19 g
kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NO3)s 6H20
fue mejor con 18.66 g kg?! de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos 10 y 20 uM La(NOs)z 6H20 fueron mayores con 16.59 y 16.42 g kg
de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever los
tratamientos 20 y 30 uM La(NOs)z 6H20 fueron mayores con 13.23 y 14.49 g kg*
de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 y 30 uM LaCls fueron
mejores con 17.86 y 18.07 g kg* de peso seco, en la variedad Garnet Glow el

tratamiento de 20 uM LaCls fue superior con 18.30 g kg de peso seco.
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Figura 1.50. Concentracion de potasio en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en etapa reproductiva fue la de 10 uMy en la senescencia al aplicar La se
mejora este parametro. En la variedad Regal en las tres etapas fue mejor la de 10
uM. En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa fue la concentracion de 10
uM la mejor, en las etapas reproductiva y de senescencia mientras haya
aplicacion de La, se mejora la concentracion de K en tallo. Respecto a las fuentes
aplicadas en la Regal y Garnet Glow en etapa reproductiva fue mejor la fuente
La(NOs)s 6H20, en el resto no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro

1.48).
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Cuadro 1.48. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de potasio por etapa fenologica, en tallos de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 2035 b 10.87 b 10.90 b 19.99 b 11.72 c 14.17 b 1755 ab 1058 b 9.73 b
10 22.18 ab 1343 a 13.29 a 2557 a 17.17 a 17.11 19.38 a 14.39 a 16.82 a
20 2299 a 13.10 a 13.01 a 20.76 b 1476 b 1401 b 17.42 ab 1517 a 16.25 a
30 2114 ab 10.75 b 13.81 a 20.50 b 1536 ab 1589 ab 1659 b 13.58 a 15.16 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCl; 2151 a 12.49 a 12.21 a 22.11 a 13.83 b 15.97 a 18.32 a 1192 b 1461 a
La(NO3); 6H,O 21.82 a 11.59 a 13.30 a 21.30 a 15.67 a 14.62 a 17.15 a 1494 a 14.37 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).

168



En la Figura 1.51, se muestra la concentracion de Ca en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaClz fue mayor con 5.50 g kg?
de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 6.36 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow con aplicaciones
de 10 y 20 uM La(NOz)s 6H20 se mejora la concentraciéon con 6.38 y 5.86 g kg de
peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de
10 uM LacCls fue superior con 7.38 g kg de peso seco, en la variedad Regal todos
los tratamientos fueron superiores al testigo, en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 10 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con 9.48 g kg de peso seco. En
la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 7.61 g kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con 14.33 g kg! de peso seco, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con

10.39 g kg de peso seco.
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Figura 1.51. Concentracion de calcio en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Regal en la etapa vegetativa fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa reproductiva y de senescencia fue mejor la
concentracion de 10 uM . En la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue mejor
la concentraciéon de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Regal
en etapa de senescencia fue mejor la fuente LaCls, en la variedad Garnet Glow en

etapa vegetativa la fuente La(NOz3)s 6H20 fue superior (Cuadro 1.49).
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Cuadro 1.49. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de calcio por etapa fenoldgica, en tallos de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v v R S R
La, uM g kg de peso seco
0 410 b 6.03 ab 6.24 bc 465 b 793 b 9.65 b 429 b 7.00 b 771 b
10 446 ab 6.95 a 745 a 545 a 9.17 a 12.38 a 5.83 a 9.15 9.77 a
20 503 a 6.12 ab 6.60 b 554 a 8.86 ab 997 b 527 a 8.64 a 8.98 ab
30 442 ab 558 b 583 ¢ 547 a 795 b 922 b 5.03 ab 7.73 ab 957 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 462 a 6.26 a 6.50 a 515 a 8.78 a 10.84 a 4.72 7.85 a 8.64 a
La(NO3); 6H.0 439 a 6.08 a 6.56 a 541 a 8.18 a 9.77 b 550 a 8.41 a 9.37 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.52 se muestra la concentracion de Mg en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaClz fue mayor con 4.78 g kg™
de peso seco, en la variedad Regal en esta etapa como en la reproductiva el
tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 3.81 y 4.53 g kg* de peso
seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con
4.19 g kg de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con 3.61 g kg de peso seco,
esta misma fuente, pero en 20 uM fue mejor en la variedad Garnet Glow con 4.41
g kg! de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 10 uM en ambas fuentes mejoro la concentracion de Mg en tallo
con 4.08 y 4.32 g kg de peso seco, en la variedad Regal no hubo diferencias
estadisticas significativas, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM

La(NO3)s 6H20 fue superior con 4.58 g kg de peso seco.
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Figura 1.52. Concentracion de magnesio en tallos de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la concentracion de 10
uM. En la variedad Regal en las tres etapas fue mejor la de 10 uM.En la
variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa y etapa reproductiva fue mejor la
concentracion de 10 pM y en senescencia fue mejor la concentracion de 30
uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa

vegetativa fue mejor la fuente LaClz y Regal en etapa de senescencia fue mejor la
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fuente La(NOs)s 6H20, en las demas etapas no hubo diferencias estadisticas

significativas (Cuadro 1.50).
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Cuadro 1.50. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de magnesio por etapa fenoldgica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 270 b 244 b 316 b 3.05 b 313 b 3.94 a 282 b 322 b 2.86 c
10 3.33 a 3.27 a 420 a 3.65 a 432 a 470 a 3.86 a 430 a 4.05 ab
20 3.81 a 3.07 ab 295 b 3.41 ab 3.68 ab 454 a 3.32 ab 3.82 ab 349 b
30 260 b 2.75 ab 261 b 3.36 ab 405 a 394 a 285 b 3.48 ab 422 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 344 a 274 a 3.12 a 3.25 a 3.60 a 393 b 3.34 a 344 a 353 a

La(NO3); 6H,0 278 b 302 a 334 a 348 a 399 a 463 a 308 a 398 a 378 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.53, se muestra la concentracion de Fe en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever los tratamientos de 20 uM La(NO3)s 6H20 y 30 uM en
ambas fuentes fueron mayores con 115.03, 107.71 y 105.05 mg kg* de peso seco,
en las variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de 20 uM La(NO3s)s 6H20
fue mayor con 405.67 y 228.10 mg kg de peso seco. En la etapa reproductiva en
las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue
superior con 154.48 y 145.36 mg kg de peso seco, en la variedad Regal esta
misma fuente fue mejor con la concentracién de 30 uM con 257.48 mg kg* de
peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever la concentracion
de 10 uM en ambos casos fue mejor con 73.59 y 74.96 mg kg de peso seco, en
la variedad Regal el tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con 332.91 mg kg de
peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue

superior con 170.52 mg kg de peso seco.
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Figura 1.53. Concentracién de hierro en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 30
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la concentracion de 10
uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la de 20 uM, en la
etapa reproductiva la aplicacién de La incrementa la concentracién de Fe en tallo;
en la etapa de senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM.En la
variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la concentracion de 10
uM. Respecto a las fuentes aplicadas en las tres variedades en etapa vegetativa

fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en la etapa reproductiva en las variedades
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Gold Fever y Regal fue mejor la fuente LaCls misma fuente que en la variedad

Garnet Glow en etapa de senescenciafue superior (Cuadro 1.51).
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Cuadro 1.51. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de hierro por etapa fenoldgica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 64.67 d 80.28 b 59.06 b 9854 ¢ 167.04 b 15254 c¢ 76.88 ¢ 92.12 ¢ 11323 c
10 81.63 ¢ 12550a 7428 a 165.02 b 22422 a 276.99 a 10399 b 14530 a 167.20 a
20 93.06 b 8421 b 56.88 b 29792 a 213.01 a 161.79 c 198.60 a 11898 b 13246 b
30 106.39 a 80.78 b 64.42 b 10393 ¢ 22721 a 22179 b 9973 b 119.08 b 130.64 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 80.87 b 106.42a 6559 a 12732 b 22180 a 23221 a 108.13 b 12220 a 12824 b

La(NOs); 6H,0 91.99 a 7896 b 6173 a 20539 a 193.94 b 17435 b 13148 a 11555 a 14352 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.54 se muestra la concentracion de Cu en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
16.55 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 y 20 uM
La(NOsz)s 6H20 fueron mayores con 25.91 y 29.46 mg kg* de peso seco, en la
variedad Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 se mejora la
concentracion de Fe con 24.78 mg kg de peso seco. En la etapa reproductiva en
la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con 6.52 mg kg
1 de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs)3 6H20 fue
mejor con 19.68 mg kg! de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 uM en ambas fuentes y de 20 uM La(NOs)s 6H20 fueron
mayores con 9.43, 9.46 y 10.40 mg kg* de peso seco, respectivamente. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever la aplicacion de 10 uM La(NOs)s
6H20 fue mejor con 5.96 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento
de 20 uM LaClsz fue mejor con 10.34 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow la aplicacion de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con 9.03 mg kg de peso
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Figura 1.54. Concentracién de cobre en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas significativas y en la
etapa de senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM. En la variedad Regal
en la etapa vegetativa fue mejor la de 20 uMy en la etapa reproductiva la de 30
uMy en la etapa de senescencia con las aplicaciones de La se incrementa la
concentracion de Cu en tallo. En la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa
fue mejor la concentracion 20 uM vy en la etapa reproductiva y de senescencia fue
mejor la concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en las tres

variedades en etapa vegetativa y en las variedades Regal y Garnet Glow en etapa
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reproductiva fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en el resto no hubo diferencias
(Cuadro 1.52).
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Cuadro 1.52. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de cobre por etapa fenologica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 475 c¢ 540 a 3.79 c 9.01 d 554 d 557 b 8.14 c 740 b 6.12 b
10 860 b 6.15 a 5.60 a 1932 b 9.23 ¢ 8.10 a 1691 a 945 a 781 a
20 1195 a 524 a 478 b 2387 a 1115 b 875 a 1757 a 885 a 6.53 ab
30 1095 a 498 a 4.04 bc 1252 ¢ 1410 a 7.67 a 13.66 b 6.41 b 775 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 7.06 b 539 a 431 a 1258 b 895 b 7.38 a 11.82 b 749 b 6.89 a

La(NOs); 6H,0 11.06a 550 a 479 a 1978 a 11.06a 767 a 1632a 856 a 721 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.55 se muestra la concentracion de Zn en tallo, en la variedad Gold
Fever en las etapas vegetativa y reproductiva todos los tratamientos fueron
superiores comparados con el testigo, en la etapa de senescencia no hubo
diferencias estadisticas significativas. En la variedad Regal en las tres etapas
evaluadas el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 86.66, 87.44 y
67.32 mg kg de peso seco, respectivamente. En la variedad Garnet Glow en la
etapa vegetativa los tratamientos de 20 uM LaCls y 10 uM La(NOs)s 6H20
presentaron los mejores resultados con 60.51 y 60.98 mg kg de peso seco, en la
etapa reproductiva el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con 71.25 mg
kgt de peso seco y en la etapa de senescencia el tratamiento de 10 uM en ambas

fuentes fue mejor con 49.82 y 50.01 mg kg de peso seco.
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Figura 1.55. Concentracion de zinc en tallos de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la
concentracion de 10 uM,en etapa de senescencia no hubo diferencias
estadisticas significativas entre concentraciones. En la variedad Regal en las
etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la de 10 uM y en senescencia
cualquier concentracion evaluada mejora este parametro. En la variedad Garnet
Glow en la etapa vegetativa mientras haya aplicacion de La, se mejora la
concentracion de Zn en tallo, en la etapa reproductiva fue la de 20 uM y en la de
senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes
aplicadas solo en la variedad Regal hubo diferencias en la etapa vegetativa y de

senescencia donde fue mejor la fuente La(NO3)3 6H20 (Cuadro 1.53).
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Cuadro 1.53. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de zinc por etapa fenoldgica, en tallos de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 2565 b 2286 b 22.02 a 6533 b 5597 c 4049 b 4582 b 3541 c 3133 c
10 3260 a 30.79 a 26.13 a 7882 a 8124 a 5742 a 5870 a 49.17 b 4992 a
20 3179 a 2885 a 2319 a 7344 a 68.67 b 61.02 a 5465 a 6270 a 3383 c
30 2460 b 2443 b 2290 a 5641 c 76.84 ab 56.78 a 53.19 a 4182 bc 4162 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2771 a 2639 a 2244 a 6500 b 6951 a 5136 b 5416 a 4780 a 3791 a
La(NOs); 6H,0 29.62 a  27.07 a 2468 a 7199 a 7185 a 5649 a 5202 a 4675 a 4044 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.56, se muestra la concentracion de Mn en tallo, en la etapa
vegetativa en las tres variedades fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20 en distintas
concentraciones, para Gold Fever fue 30 uM con 53.60 mg kg de peso seco, en
la variedad Regal fue 20 uM con 118.27 mg kg* de peso seco y en la variedad
Garnet Glow 10 uM con 81.76 mg kg de peso seco. En la etapa reproductiva en
la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con
56.37 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM LaCls
fue mejor con 109.66 mg kg?! de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 uM en ambas fuentes y de 30 uM La(NOs3)s 6H20 fueron
mayores con 73.81, 73.77 y 74.79 mg kg de peso seco, respectivamente. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever, el tratamiento de 10 uM LaCls
fue mejor con 39.83 mg kg de peso seco, en las variedades Regal y Garnet Glow
el tratamiento de 10 uM La(NOsz)s 6H20 fue superior con 81.26 y 66.62 mg kg de

peso seco.
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Figura 1.56. Concentracion de manganeso en tallos de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa la aplicacion de La incrementa la
concentracion de Mn en tallo, en las etapas reproductiva y de senescencia fue la
de 10 uM . En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion
de 20 uM y en la etapa de senescencia fue mejor la de 30 uM, en senescencia
cualquier concentraciéon es mejor que el testigo. En la variedad Garnet Glow en las
tres etapas la mejor concentracion fue la de 10 uM. Respecto a las fuentes
aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa y Garnet Glow en
senescencia fue mejor la fuente La(NO3)s 6H20, mientras que en la variedad
Regal en etapa reproductiva fue mejor la fuente LaCls (Cuadro 1.54).
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Cuadro 1.54. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de manganeso por etapa fenolégica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 41.11 b 4271 bc 3312 b 7256 ¢ 6333 c 42.17 b 4110 c 57.85 b 49.01 b
10 4781 a 5229 a 3871 a 85.76 b 8571 b 70.00 a 7590 a 73.79 a 60.60 a
20 4778 a 4830 ab 36.62 ab 10080 a 87.84 ab 64.71 a 66.11 b 6398 b 4773 b
30 46.67 a  40.10 c 32.80 b 8657 b 9638 a 7030 a 6722 b 63.55 b 50.38 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 4250 b 4398 a 3528 a 8435 a 8927 a 5974 a 6157 a 6254 a 4843 b

La(NOs)s 6H,0 49.18 a 4772 a 3534 a 8849 a 7737 b 6385 a 6360 a 6705 a 5543 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.57 se muestra la concentracion de B en tallo, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
52.36 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 uM de
ambas fuentes fueron mayores con 58.13 y 57.34 mg kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 70.00 mg kg
de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever los tratamientos
de 10 uM en ambas fuentes y de 30 uM LacCls fueron superiores con 48.17, 48.34
y 47.31 mg kg?! de peso seco, respectivamente; en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM LaCls y las tres concentraciones de La(NOs)s 6H20
favorecen la concentracion de B en tallo, en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 60.44 mg kg de peso seco.
En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM
LaClsy las tres concentraciones de La(NOs3)s 6H20 favorecen la concentracién de
B en tallo, en la variedad Regal los tratamientos de 30 uM LaCls y de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fueron mejores con 68.68 y 65.48 mg kg* de peso seco, en la
variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 uM de ambas fuentes y el de 20 uM
LaCls fueron superiores con 58.20, 57.91 y 57.14 mg kg' de peso seco,

respectivamente.
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Figura 1.57. Concentracién de boro en tallos de alcatraz por etapa fenolégica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa la mejor concentracién fue 20
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia la aplicacion de La mejora las
concentraciones de B en tallo. En las variedades Regal y Garnet Glow en las tres
etapas fue mejor la concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en
la variedad Gold Fever en etapa vegetativa y Regal en etapa reproductiva fue

mejor la fuente La(NO3)s 6H20, en el resto no hubo diferencias (Cuadro 1.55).
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Cuadro 1.55. Concentraciones y fuentes de

variedades de alcatraz.

La en la concentracion de boro por etapa fenoldgica, en tallos de tres

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 35.89 c 4152 b 3819 b 5030 b 4796 c 4120 b 5095 b 4320 c 43.99 c
10 43.82 ab 4826 a 4743 a 5774 a 6467 a 6407 a 6422 a 5566 a 58.06 a
20 4831 a 4585 a 4747 a 5157 ab 56.06 b 4639 b 53.88 b 50.67 b 52.79 b
30 39.66 bc 4694 a 4588 a 49.02 b 56.28 b 61.83 a 5211 b  46.46 c 49.82 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3964 b 4633 a 4345 a 5387 a 5322 b 5443 a 55.06 a 4449 a 5163 a
La(NOs); 6H,0 4420 a 4496 a 4604 a 5044 a 5926 a 5232 a 5552 a 5350 a 50.71 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.58 se muestra la concentracion de La en tallo, en etapa vegetativa
en las tres variedades fue mejor la fuente La(NO3s)s 6H20, para Gold Fever fue con
30 uM con 14.10 mg kg?! de peso seco, en la variedad Regal todas las
concentraciones mejoran este parametro, en la variedad Garnet Glow con 20 uM
se mejora la concentracion de La en tallo con 22.11 mg kg de peso seco. En la
etapa reproductiva en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 y 30 uM
La(NOs)s 6H20 fueron superiores con 7.26 y 7.69 mg kg* de peso seco, en la
variedad Regal a mayor concentracion de LaCls se incrementa la concentracion de
La en tallo, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM La(NOs)3 6H20 fue
mayor con 1.21 mg kg de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever el tratamiento de 30 uM LaCls fue mejor con 8.05 mg kg de peso
seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM de ambas fuentes fue mejor
con 29.48 y 29.76 mg kg?! de peso seco, en la variedad Garnet Glow con
aplicaciones de La(NOs)s 6H20 se incrementa la concentracion de La en tallo

teniendo con la maxima concentracion el mejor resultado.
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Figura 1.58. Concentracion de lantano en tallos de alcatraz por etapa fenologica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacidon de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las tres etapas fue mejor la concentracion de 30 uM.
En la variedad Regal en la etapa vegetativa mientras haya aplicacion de La, se
mejora la concentracion de La en tallo, en la etapa reproductiva fue la de 20 uM y
en la de senescencia fue mejor la concentracién de 30 uM. En la variedad Garnet
Glow en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20 uM, en reproductiva
y senescencia la de 30 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold
Fever en la etapa vegetativa y reproductiva fue mejor la fuente La(NO3)3 6H20 y
en senescencia fue mejor LaCls; en la variedad Regal en la etapa vegetativa fue

mejor la fuente La(NOs)s 6H20 y en la etapa reproductiva fue mejor LaCls,
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finalmente en la variedad Garnet en las tres etapas fue mejor la fuente La(NOs3)s3
6H20 (Cuadro 1.56).
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Cuadro 1.56. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de lantano por etapa fenoldgica, en tallos de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 494 c 161 c 248 c 6.83 b 552 ¢ 5.06 d 8.20 c 3.75 d 432 c
10 843 b 580 ab 5.04 b 1125 a 1745 b 12.22 c 12.72 b 11.17 ¢ 1351 b
20 956 ab 573 b 564 b 1222 a 2479 a 2461 b 1694 a 1524 b 1751 a
30 1081 a 6.99 a 6.92 a 1202 a 2162 a 2963 a 1469 b 1845 a 21.15 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 6.42 b 443 b 5.44 a 8.97 b 1994 a 1738 a 1153 b 1031 b 11.89 b

La(NO)s 6H,0 1045a 564 a 460 b 1219 a 1475 b 1837 a 1475 a 1400 a 16.37 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).

196



1.3.3.4 Andlisis quimico de tejido vegetal en raices

En la Figura 1.59, se muestra la concentracion de N en raiz, en etapa vegetativa
en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s3
6H20 fue mayor con 31.23 y 31.50 g kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM La(NOz)3 6H20 fue mayor con 30.08 g kg™ de peso seco. En
la etapa reproductiva en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento
de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con 30.96 y 44.60 g kg de peso seco, en la
variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls fue mejor con 47.90 g kg de peso
seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever y Regal las
aplicaciones de 20 uM La(NO3)s 6H20 mejoran la concentracion de N con 42.46 y
51.10 g kg™* de peso seco, en la variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 uM

de ambas fuentes fueron superiores con 53.30 y 53.26 g kg de peso seco.
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Figura 1.59. Concentracién de nitrégeno en raiz de alcatraz por etapa fenologica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y de senescencia con la
aplicacion de La se favorece la concentracion de N en raiz, en etapa reproductiva
fue mejor la concentracion de 10 uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa
fue mejor la concentracion de 10 uM y en reproductiva la de 20 uM vy en la etapa
de senescencia cualquier concentracion mejora este pardmetro. En la
variedad Garnet Glow en las tres fue mejor la concentracion de 10 uM. Respecto a
las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa de senescencia y en la
variedad Garnet Glow en etapa reproductiva fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20,
en la variedad Regal en la etapa reproductiva la fuente LaCls fue superior (Cuadro
1.57).
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Cuadro 1.57. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de nitrégeno por etapa fenoldgica, en raiz de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM g kg de peso seco
0 2145 b 23.77 b 2490 b 2192 b 32.20 c 30.77 b 28.53 b 33.37 b 38.67 c
10 27.66 a 30.78 a 36.37 a 27.99 a 39.77 ab 43.87 a 34.05 a 42.07 a 53.28 a
20 29.03 a 29.75 a 37.20 a 26.15 ab 4032 a 4527 a 29.81 ab 3833 ab 4597 b
30 27.34 a 2455 b 3793 a 2581 ab 34.32 bc 4550 a 2753 b 37.20 ab 41.03 c
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 26.24 a 27.74 a 32.36 b 25.28 a 39.08 a 39.83 a 30.34 a 3533 b 44,46 a
La(NOs); 6H,0 2650 a 26.68 a 3584 a 2565 a 3422 b 4287 a 2962 a 4016 a 4502 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.60 se muestra la concentracion de P en raiz, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever con el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 6.70 g
kg de peso seco, en las variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 4.68 y 5.17 g kg! de peso seco. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever los mejores tratamientos fueron de 10 uM
LaClz y 30 uM La(NOs)s 6H20 con 3.81y 3.92 g kg de peso seco, en la variedad
Regal el tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con 3.77 g kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fue mejor con
4.12 y 4.15 g kg* de peso seco. En la etapa de senescencia en las variedades
Gold Fever y Regal las aplicaciones de 10 uM de las dos fuentes aplicadas,
mejoran la concentracién de P con 3.84, 3.86 y 3.22, 3.86 g kg de peso seco,
respectivamente, en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias estadisticas

entre los tratamientos.
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Figura 1.60. Concentracion de fosforo en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las tres variedades en las tres etapas evaluadas fue mejor la concentracion de
10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en ninguno de los casos hubo diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 1.58).
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Cuadro 1.58. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de fésforo por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 455 c 252 b 2.77 bc 292 b 285 b 183 b 359 b 3.04 b 277 a
10 6.07 a 343 a 3.86 a 424 a 361 a 355 a 459 a 4.16 a 352 a
20 5.94 ab 3.02 ab 3.21 bc 3.36 ab 313 b 2.70 ab 4.38 ab 315 b 284 a
30 5.14 bc 342 a 261 c 431 ab 314 b 2.65 ab 4,10 ab 263 b 2.60 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 559 a 296 a 299 a 3.69 a 3.12 a 256 a 411 a 3.26 a 2.88 a

La(NOs); 6H,0 526 a 324 a 323 a 372 a 324 a 280 a 421 a 322 a 299 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.61 se muestra la concentracion de K en raiz, en etapa vegetativa
en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs3)s
6H20 fue mayor con 34.52 y 28.39 g kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fue mayor con 31.69 y 31.83 g kg de
peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de
10 uM LaCls fue superior con 15.10 g kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 30 uM La(NOz)s 6H20 fue mejor con 31.59 g kg de peso seco, en
la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con
28.39 g kgt de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever
los tratamientos 10 uM en ambas fuentes y 30 de LaCls incrementaron la
concentracion de K en raiz con 17.36, 18.17 y 18.06 g kg de peso seco, Regal el
tratamiento de 20 uM LaCls mejoran la concentracién de K con 38.31 g kg de

peso seco, en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias entre tratamientos.
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Figura 1.61. Concentracién de potasio en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la
concentracion de 10 uM. En la variedad Regal en las etapas vegetativa y de
senescencia fue mejor la de 10 uM y en etapa reproductiva la de 20 uM.
Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa
fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en la variedad Regal en la etapa de
senescencia la fuente LaCls fue superior, en el resto de las fuentes evaluadas no
hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.59).
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Cuadro 1.59. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de potasio por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 2498 b 9.97 c 11.75 c 26.37 bc 14.88 c 13.99 ¢ 21.23 c 1092 b 1167 b
10 31.21 a 13.36 a 17.77 a 3177 a 20.06 b 29.32 a 26.85 a 15.85 a 15.03 a
20 2731 b 1199 ab 1357 bc 2712 b 2451 a 29.30 a 2478 ab 1264 b 13.40 ab
30 2631 b 11.60 bc 16.14 ab 23.09 c 26.16 a 19.30 b 23.46 bc 1313 b 13.74 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 2593 b 11.35 a 1453 a 27.33 a 20.21 a 2556 a 24.12 a 12.77 a 13.62 a

La(NOs)s 6H,0 28.98 a 1211 a 1509 a 26.84 a 2259 a 2039 b 2404 a 1350 a 1329 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.62 se muestra la concentracion de Ca en raiz, en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes resultd mayor con 5.90 y 5.97 g
kg! de peso seco, en etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos y en senescencia el tratamiento de 10 uM LaCls
fue mayor con 7.45 g kg! de peso seco. En la variedad Regal en esta etapa
vegetativa y reproductiva el tratamiento de 20 uM LaCls fue mejor con 5.21 y 9.38
g kg de peso seco, en senescencia el tratamiento de 10 uM La(NO3)s 6H20 fue
superior con 9.03 g kg* de peso seco. En la variedad Garnet Glow en la etapa
vegetativa y de senescencia no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos,
en la etapa reproductiva las aplicaciones de 10 uM de ambas fuentes mejoran la

concentracion de Ca en raiz con 9.08 y 8.56 g kg de peso seco.
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Figura 1.62. Concentracién de calcio en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las tres variedades evaluadas en las tres etapas de manera general se observa
como se mejora la concentracion de Ca en raiz con la concentracion de 10
uM. Respecto a las fuentes aplicadas solo la variedad Regal en la etapa
reproductiva mejor6 este parametro con la fuente LaCls, en las demas etapas no

hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.60).
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Cuadro 1.60. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de calcio por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s

La, uM g kg de peso seco

0 514 b 6.20 b 498 b 3.19 c 7.07 b 6.86 b 4,68 a 6.89 b 6.74 a

10 594 a 722 a 7.16 a 476 a 8.56 a 896 a 5.60 a 8.83 a 8.04 a

20 453 b 6.98 ab 6.42 a 4.60 ab 712 b 845 a 528 a 7.88 a 7.30 a

30 481 b 6.66 ab 6.24 a 397 b 7.76 ab 6.92 b 481 a 6.82 b 7.07 a
Fuente de La g kg de peso seco

LaCls 517 a 6.96 a 6.30 a 414 a 7.99 a 753 a 499 a 7.67 a 751 a

La(NOy); 6H,0 504 a 656 a 610 a 412 a 726 b 807 a 520 a 754 a 707 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.63 se muestra la concentracién de Mg en raiz, en etapa vegetativa

en las tres variedades el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 8.71, 7.12 y

6.99 g kg de peso seco. En la etapa reproductiva en las variedades Gold Fever el

tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con 9.79 g kg de peso seco, en la

variedad Regal y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOz3)3s 6H20 fue mejor

con 9.00 y 9.40 g kg* de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad

Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 8.44 g kg de

peso seco, en la variedad Regal no hubo diferencias entre tratamientos y en la

variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con 10.14 g kg

de peso seco.
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Figura 1.63. Concentracion de magnesio en raiz de alcatraz por etapa fenologica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la
concentracion de 10 uM,en la etapa de senescencia no hubo diferencias
estadisticas. En la variedad Regal en la etapa vegetativa cualquier concentracion
favorece el increment6 de Mg en raiz y en etapa reproductiva la mejor
concentracion fue la de 10 uM y en la etapa de senescencia fue la de 20 uM. En
la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la concentracion de 10
uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa de
senescencia fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20 y en Regal en etapa vegetativa la

fuente LaCls fue superior (Cuadro 1.61).

210



Cuadro 1.61. Concentraciones y fuentes de La en la concentracidon de magnesio por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 7.36 ab 6.56 c 7.75 a 415 b 726 b 6.17 b 515 b 785 b 796 b
10 8.07 a 951 a 740 a 6.26 a 8.72 a 7.27 ab 6.55 a 9.09 a 9.85 a
20 7.56 ab 7.88 b 7.64 a 6.16 a 727 b 7.87 a 6.00 ab 7.97 ab 783 b
30 715 b 799 b 724 a 556 a 7.64 ab 7.18 ab 5,56 ab 746 b 6.95 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 7.65 a 8.08 a 713 b 594 a 7.52 a 7.06 a 3.03 a 8.00 a 856 a

La(NOs)s6H,0 743 a 789 a 788 a 513 b 793 a 718 a 299 a 819 a 773 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.64 se muestra la concentracion de Fe en raiz, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 2728.62
mg kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs3)3
6H20 fue mayor con 1929.78 mg kg™ de peso seco, en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 20 uM La(NOs)z 6H20 fue mayor con 2265.78 mg kg de peso
seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM
LaCls fue superior con 1289.53 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los
tratamientos de 30 uM en ambas fuentes y de 20 uM LaCls fueron los mejores con
1864.51, 1887.56 y 1974.89 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs)s 6H20 fueron superiores con 1810.52 y
1702.11 mg kg™ de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 20 uM La(NOz3)s 6H20 mejora la concentracion de Fe con
1627.30 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 uM en
ambas fuentes y de 30 uM LaCls fueron los mejores con 1822.75, 1654.09 y
1677.93 mg kg de peso seco, en Garnet Glow todos los tratamientos superaron al
testigo.
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Figura 1.64. Concentracion de hierro en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa reproductiva cualquier concentracion mejora
este parametro. En la variedad Regal en las etapas vegetativa y de senescencia
fue mejor la de 10 uM vy en reproductiva fue la de 30 uM. En la variedad Garnet
Glow en la etapa vegetativa la mejor concentracion fue la de 20 uM y en la etapa
reproductiva fue mejor la concentracion de 10 uM, en la etapa de senescencia con
las aplicaciones de La se mejora la concentracion de Fe en raiz. Respecto a las
fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa fue mejor la

fuente LaCls, misma fuente que fue superior en la variedad Regal en las etapas
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reproductiva y de senescencia; en la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa

y reproductiva fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20 (Cuadro 1.62)
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Cuadro 1.62. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de hierro por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 1486.65 ¢ 791.24 b 967.26 ¢ 1212.66c 1166.12d 847.66c 1212.60bc 1218.35c 1219.44b
10 2116.23b 1077.52a 1341.58b 1718.49a 1366.00c 1738.42a 1459.20b 1672.13a 1419.39a
20 2394.42a 1152.06a 1570.37a 1522.03b 1737.73b 1356.42b 1815.82a 1504.23b 1514.72a
30 2234.13ab 1181.44a 1313.86b 142462b 1876.04a 1455.30b 1130.76 c 1498.36 b 1430.90 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2203.73a 1059.27a 124250a 143284a 1594.11a 1414.04a 1250.76b 1385.22b 1395.57 a

La(NOs); 6H,0 1911.98b 1041.85a 135404a 1506.05a 1478.84b 1284.86b 1558.43a 1561.31a 1396.65a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.65 se muestra la concentracion de Cu en raiz, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
42.91 mg kg?! de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 10 pM
La(NOsz)s 6H20 fue mayor con 69.34 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow los mejores tratamientos fueron 10 uM LaCls y 20 uM La(NOs)s 6H20 con
58.92 y 65.60 mg kg de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fue superior con 51.16 y 51.86
mg kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs3)3
6H20 fue mejor con 84.58 mg kg de peso seco y en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 20 uM en ambas fuentes fue mejor con 61.27 y 67.06 mg kg de
peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever con el
tratamiento de 20 uM La(NOz)z 6H20 mejoro con 57.44 mg kg* de peso seco, en
la variedad Regal los tratamientos de 20 uM LaClsy 10 uM La(NOs3)s 6H20 fueron
mayores con 60.45 y 58.41 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow los
tratamientos de 10 uM de ambas fuentes fueron superiores con 55.71 y 53.97 mg

kg de peso seco.
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Figura 1.65. Concentracion de cobre en raiz de alcatraz por etapa fenologica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa cualquier concentraciéon aumenta
la concentracibn de Cu en raiz, en la etapa reproductiva fue la mejor
concentracion la de 10 uM y en la etapa de senescencia fue la de 20 uM. En la
variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la de 10 uM y en reproductiva la
de 30 uM y en la etapa de senescencia cualquier concentracion mejora este
pardmetro. En la variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y reproductiva fue
mejor la concentracion de 20 uM y en senescencia fue mejor la concentracion de

10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en las etapas
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reproductiva y de senescencia fue mejor la fuente La(NOz3)s 6H20, misma fuente
que en las variedades Regal y Garnet Glow en las etapas vegetativa y
reproductiva fue superior (Cuadro 1.63).
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Cuadro 1.63. Concentraciones y fuentes de La en la concentracidon de cobre por etapa fenoldgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 3154 b 4554 b 31.38 c 3355 ¢ 48.59 c 3364 b 36.60 c 43.13 d 36.35 ¢
10 4127 a 5152 a 46.04 a 56.26 a 6293 b 53.72 a 54.80 a 56.84 b 5484 a
20 39.40 a 40.67 c 50.27 a 4920 b 5097 c 53.75 a 55.25 a 64.17 a 46.36 b
30 3958 a 4193 bc 4137 b 3697 c 7404 a 5554 a 4519 b 49.52 c 45.07 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 36.73 a 4327 b 3723 b 3661 b 5350 b 49.79 a 4239 b 50.59 b 46.04 a

La(NOs)s 6H,0 3917 a 4656 a 4730 a 5139 a 6477 a 4854 a 5353 a 5623 a 4528 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.66 se muestra la concentracion de Zn en raiz, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 45.95 mg
kg* de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor
con 109.01 mg kg* de peso seco, en la variedad Garnet Glow los tratamientos de
10 uM en ambas fuentes y 20 uM LaCls fueron los superiores con 65.55, 72.27 y
64.82 mg kg* de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever
los tratamientos de 10 uM LaClsy de 30 uM en ambas fuentes fueron superiores
con 46.56, 44.25 y 43.63 mg kg* de peso seco, respectivamente, en la variedad
Regal el tratamiento de 30 uM LaCls fue mejor con 94.71 mg kg de peso seco, en
la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 puM La(NOs)s 6H20 mejoro la
concentracion de Zn en raiz con 79.58 mg kg de peso seco. En la etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever la aplicacion de 30 uM La(NOs3)s 6H20
mejoran la concentraciéon de Zn con 52.26 mg kg de peso seco, en la variedad
Regal los tratamientos de 30 uM LaClsy 10 uM La(NOz3)s 6H20 fueron mejores con
114.82 y 126.08 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento

de 10 uM LacCls fue superior con 62.68 mg kg de peso seco.
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Figura 1.66. Concentracidn de zinc en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de las
variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor 30 uM . En la variedad
Regal en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20 uMy en
reproductiva la de 30 uM y en la etapa de senescencia fue mejor la de 10 uM. En
la variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 10
uM, en la etapa reproductiva la mejor concentracion fue la de 20 uMy en la de
senescencia mientras haya aplicacion de La, se mejora la concentracion de Zn en

raiz. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en la etapa de
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senescencia fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en la variedad Regal en etapa

vegetativa la fuente LaCls fue superior (Cuadro 1.64).
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Cuadro 1.64. Concentraciones y fuentes de La en la concentracidbn de zinc por etapa fenologica, en raiz de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 3543 c 27.76 ¢ 3445 b 66.34 c 66.84 c 55.03 ¢ 49.37 c 54.88 c 40.70 b
10 4263 ab 40.86 ab 42.00 a 7837 b 8276 b 9476 a 6892 a 69.17 ab 6094 a
20 4523 a 39.09 b 39.62 ab 8924 a 8116 b 8313 b 59.66 b 73.71 a 5440 a
30 38.81 bc 4395 a 4286 a 7085 bc 9146 a 92.86 ab 57.42 b 64.02 b 58.07 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 40.78 a 3879 a 3690 b 8273 a 83.02 a 7983 a 5758 a 6459 a 5280 a
La(NOs); 6H,0 40.26 a  37.04 a 4256 a 69.67 b 78.09 a 8306 a 6011 a 66.30 a 5426 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.67 se muestra la concentracién de Mn en raiz, en etapa vegetativa
en las tres variedades el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
171.36, 147.06 y 140.78 mg kg* de peso seco. En la etapa reproductiva en las
variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue
superior con 254.31 y 195.60 mg kg?' de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue mejor con 162.17 mg kg de peso seco.
En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM
LaCls mejora la concentracién de Mn con 225.47 mg kg de peso seco, en las
variedades Regal y Garnet Glow los tratamientos de 10 uM con la misma fuente

tuvieron 209.84 y 155.10 mg kg de peso seco.
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Figura 1.67. Concentracibn de manganeso en raiz de alcatraz por etapa
fenoldgica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 10
uM, en etapa reproductiva cualquier concentracion incrementa el contenido de Mn
en raiz; en senescencia fue la concentracién de 30 uM. En la variedad Regal en la
etapa vegetativa fue mejor la de 20 uM y en reproductiva y senescencia la
concentracion de 10 uM fue mejor. En la variedad Garnet Glow en las etapas
vegetativa y senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM y en la etapa
reproductiva fue mejor la concentracion de 20 pM. Respecto a las fuentes
aplicadas en las tres variedades en la etapa reproductiva fue mejor la fuente
La(NOs)s 6H20, misma fuente que en la variedad Garnet Glow también favorecio
en la etapa vegetativa (Cuadro 1.65).
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Cuadro 1.65. Concentraciones y fuentes de La en la concentracidbn de manganeso por etapa fenologica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 12329 ¢ 166.84 b 13192 c 97.72 ¢ 11494 ¢ 12950 bc 90.51 ¢ 140.03 ¢ 110.03 b
10 159.45 a 21238 a 180.72 b 11238 b 14536 a 19294 a 12990 a 152.19 b 15290 a
20 15756 a 23477 a 20759 a 13346 a 13398 b 140.02 b 127.86 a 165.96 a 142.00 a
30 13993 b 21099 a 211.21 a 96.51 ¢ 13542 ab 11392 ¢ 110.77 b 12059 d 123.16 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 14181 a 190.85 b 18394 a 10894 a 12743 b 15033 a 109.61 b 13154 b 136.79 a

La(NOs); 6H,0 14830 a 221.64 a 181.78 a 111.10 a 13742 a 13787 a 11991 a 15784 a 12725 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.68, se muestra la concentracién de B en raiz, en etapa vegetativa
en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con
76.39 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 y 20 uM
LaCls fue mayor con 95.12 y 78.60 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 81.34 mg kg de peso seco. En
la etapa reproductiva las tres variedades fueron mejores con el tratamiento de 10
uM LaCls con 60.27, 164.07 y 69.30 mg kg de peso seco, respectivamente. En la
etapa de senescencia en la variedad Gold Fever las aplicaciones de 10 uM en
ambas fuentes y 10 uM de La(NOs)s 6H20 mejoran la concentracion de B con
53.96, 58.31 y 55.74 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos
de 20 uM LaClz y 10 uM La(NOs3)s 6H20 fueron los mas abundantes con 120.08 y
122.44 mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
LaCls fue superior con 65.28 mg kg de peso seco.
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Figura 1.68. Concentracion de boro en raiz de alcatraz por etapa fenologica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y de reproductiva fue mejor la
concentracion de 20 uM, en etapa de senescencia fue mejor la concentracion
de 10 uM. En las variedades Regal y Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la
concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Regal en

las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la fuente LaCls, en el resto no hubo

diferencias estadisticas (Cuadro 1.66).
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Cuadro 1.66. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de boro por etapa fenoldgica, en raiz de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 5258 b 5150 b 44.86 c 55.54 c 69.11 c 53.85 b 5244 c 51.25 c 55.98 a
10 63.82 a 57.16 a 56.14 a 8168 a 125.04 a 10092 a 7593 a 68.93 61.92 a
20 66.17 a 57.82 a 48.29 bc 6546 b 9484 b 97.69 a 68.18 b 62.72 ab 56.77 a
30 51.87 b 53.70 ab 53.24 ab 67.86 b 98.08 b 55.89 b 6193 b 60.65 b  59.23 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 55,60 b 5519 a 4849 a 7486 a 10672 a 7845 a 6293 a 6025 a 5945 a
La(NOs); 6H,0 61.62 a 5489 a 5277 a 6041 b 8681 b 7572 a 6630 a 6152 a 5750 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.69 se muestra la concentracion de La en raiz, en las tres
variedades y en las dos fuentes se observa como se acumula la concentracion de
La en raiz, conforme se incrementa la dosis aplicada, en etapa vegetativa en las
tres variedades el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 92.15,
77.97 y 95.97 mg kg de peso seco, misma fuente y concentracién que favorecié a
las tres variedades en la etapa reproductiva con 105.90, 133.87 y 168.77 mg kg™
de peso seco. En la etapa de senescencia las variedades Gold Fever y Regal
fueron mejores con las aplicaciones de 30 uM LaClz con 138.03 y 125.87 mg kg*
de peso seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM La(NO3)3 6H20

fue superior con 192.95 mg kg de peso seco.
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Figura 1.69. Concentraciéon de lantano en raiz de alcatraz por etapa fenoldgica, de
las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las tres variedades, en las tres etapas fue mejor la concentracién de 30 pM.

Respecto a las fuentes aplicadas en las tres variedades en las tres fue mejor la
fuente La(NO3)s 6H20 (Cuadro 1.67).
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Cuadro 1.67. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de lantano por etapa fenolédgica, en raiz de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 12.02 d 7.64 d 6.66 d 9.56 d 499 d 844 c 1027 d 437 d 822 d
10 3255 ¢ 37.24 ¢ 50.15 ¢ 32.83 c 43.26 ¢ 67.32 b 36.97 c 48.61 c 73.95 ¢
20 6591 b 68.06 b 85.60 b 5556 b 75.00 b 103.03 a 61.12 b 8435 b 10135 b
30 87.10 a 9995 a 12748 a 6863 a 127.09 a 11189 a 9401 a 13322 a 16512 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 40.19 b 46.18 b 5094 b 3664 b 4865 b 63.18 b 4428 b 52.02 b 69.63 b

La(NOs); 6H,0 58.61 a 6027 a 7501 a 4664 a 7652 a 8216 a 5691 a 8325 a 104.69 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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1.3.3.5 Andlisis quimico de tejido vegetal en rizomas

En la Figura 1.70 se muestra la concentracion de N en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever con el tratamiento de 20 uM La(NO3)3z 6H20
fue mayor con 26.36 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de
20 uM LaCls fue mayor con 68.61 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow
el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fueron mejores con 54.21 y 49.91 g kg
de peso seco. En la etapa reproductiva en las variedades Gold Fever el
tratamiento de 20 uM LaCls fue superior con 29.00 g kg* de peso seco, en las
variedades Regal y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor
con 87.03 y 62.36 g kg™ de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con 36.46 g kg*
de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue
mejor con 86.66 g kg de peso seco y en Garnet Glow los tratamientos de 20 uM
LaClz y 10 uM La(NOs)s 6H20 fueron superiores con 61.26 y 59.26 g kg de peso

SEeCoO.
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Figura 1.70. Concentracion de nitrdgeno en rizomas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la de 10 uM. En la
variedad Regal en las tres etapas fue mejor la de 10 uM. En la variedad Garnet
Glow en la etapa vegetativa y reproductiva fue la del0 upM vy en la de
senescencia fue mejor la concentracion de 20 uM. Respecto a las fuentes

aplicadas unicamente en la variedad Regal en etapa vegetativa fue mejor la fuente
LaCls, en las demas no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1.68).
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Cuadro 1.68. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de nitrégeno por etapa fenolégica, en rizoma de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM g kg de peso seco
0 16.57 b 19.97 b 28.23 b 51.15 b 50.17 c 55.23 b 3943 b 48.90 b 33.77 ¢
10 23.28 a 28.62 a 3452 a 61.23 a 79.96 a 79.03 a 52.07 a 59.53 a 53.12 b
20 24.03 a 26.43 a 2950 b 60.50 a 63.98 b 78.98 a 36.24 b 58.57 a 60.93 a
30 17.98 b 2155 b 28.47 b 5203 b 5735 b 66.98 b 3456 b 53.32 ab 4938 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 20.05 a 24.44 a 29.31 a 59.99 a 61.83 a 69.43 a 40.95 a 54,43 a 48.07 a
La(NOs); 6H,0 2089 a 2384 a 3105 a 5247 b 6390 a 7054 a 4020 a 5573 a 5053 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.71 se muestra la concentracion de P en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NO3s)s 6H20 fue
mayor con 5.72 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 30 uM
LaCls fue mayor con 8.87 g kg* de peso seco, en la variedad Garnet Glow el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 7.13 g kg de peso seco. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM La(NO3s)s 6H20 fue
superior con 3.89 g kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10
y 30 uM en ambas fuentes fueron los mas sobresalientes con 5.79, 5.95 y 6.07,
6.27 g kg de peso seco, respectivamente, en la variedad Garnet Glow con los
tratamientos de 20 uM LaCls y 10 y 30 uM La(NOs)s 6H20 presentaron los mejores
valores con 6.56, 5.61 y 5.71 g kg de peso seco. En la etapa de senescencia en
las tres variedades las aplicaciones de 10 uM LaCls mejoran la concentracion de P

con 3.58, 6.44 y 5.10 g kg de peso seco.
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Figura 1.71. Concentracion de fésforo en rizomas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En las variedades Gold Fever y Garnet Glow en las tres etapas fue mejor la
concentracion de 10 uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la
de 30 uM y en reproductiva la aplicacién de La, incrementa la concentracion de P
en rizoma, en la etapa de senescencia fue mejor la de 10 uM. Respecto a las
fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa vegetativa fue mejor la
fuente La(NOs)s 6H20, en esta misma etapa en la variedad Regal la fuente de
LaCls fue superior (Cuadro 1.69).
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Cuadro 1.69. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de fosforo por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 368 b 289 b 237 b 3.63 c 416 b 481 b 4,22 c 431 b 250 b
10 542 a 3.72 a 3.38 a 6.39 ab 593 a 6.05 a 6.62 a 552 a 468 a
20 399 b 3.00 b 2.78 ab 6.33 b 531 a 5.04 ab 5.08 b 5.16 ab 444 a
30 571 a 289 b 249 b 7.23 a 6.12 a 5.05 ab 425 ¢ 553 b 319 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 437 b 294 a 2.83 a 6.28 a 527 a 495 a 528 a 541 a 3.62 a

La(NOs);6H,0 503 a 33l a 268 a 551 b 549 a 552 a 48l a 48 a 379 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.72 se muestra la concentracion de K en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever, los tratamientos de 10 uM LaClz y 20 uM
La(NOs)s 6H20 fueron mayores con 7.22 y 7.51 g kg de peso seco, en la variedad
Regal el tratamiento de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 6.34 g kg de peso
seco, en la variedad Garnet Glow no hubo diferencias entre tratamientos. En la
etapa reproductiva en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de
10 uM La(NOz)s 6H20 fue superior con 5.28 y 5.48 g kg de peso seco, en la
variedad Regal el tratamiento de 20 en ambas fuentes fue mejor con 6.31y 6.57 g
kg de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con 6.63 g kg de peso seco, en la
variedad Regal las aplicaciones de La(NOs)s 6H20 favorecen la concentracion de
K en rizoma en cualquiera de sus concentraciones, en la variedad Garnet Glow el

tratamiento de 10 uM LaCls fue superior con 5.39 g kg de peso seco.
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Figura 1.72. Concentracion de potasio en rizomas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa con la aplicacion de La se
favorece la concentracion de K en rizoma, en las etapas reproductiva y de
senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM. En la variedad Regal en la
etapa vegetativa fue mejor la de 10 uM y en reproductiva la de 20 uM vy en la
etapa de senescencia fueron mejores las aplicaciones de La. En la
variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa no hubo diferencias estadisticas, en
la etapa reproductiva y de senescencia fue la concentracién de 10 uM. Respecto a

las fuentes aplicadas Unicamente en Regal en etapa de senescencia fue mejor la
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fuente La(NOs)s 6H20, en el resto no hubo diferencias entre fuentes (Cuadro
1.70).
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Cuadro 1.70. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de potasio por etapa fenologica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenEc;[Ie:')pge?ca v R R
La, uM g kg de peso seco
0 459 b 394 b 3.69 c 471 c 478 c 485 b 392 a 3.96 c 405 b
10 6.38 a 5.09 a 6.20 a 6.19 546 b 6.65 a 5.03 a 5.31 535 a
20 6.17 a 430 ab 4.74 bc 4.09 bc 6.44 a 6.79 a 399 a 4.27 bc 4.60 ab
30 570 a 427 ab 5.34 ab 558 b 570 b 6.10 a 391 a 478 ab 458 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 557 a 4,17 a 483 a 537 a 554 a 558 b 4.17 a 445 a 484 a
La(NO3); 6H,0 585 a 463 a 5.16 a 536 a 5.65 a 6.62 a 4.25 471 a 445 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.73 se muestra la concentracion de Ca en rizoma, en etapa
vegetativa en las variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM
LaCls fueron mayores con 20.77 y 8.84 g kg de peso seco, en la variedad Regal
el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 9.19 g kg. En la etapa
reproductiva en las variedades Gold Fever y Regal el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue superior con 18.23 y 11.39 g kg de peso seco, en la variedad
Garnet Glow los tratamientos de 10 uM LaCls y 30 uM La(NOs)s 6H20 fueron
mejores con 13.83 y 13.95 g kg* de peso seco. En la etapa de senescencia en las
variedades Gold Fever y Garnet Glow las aplicaciones de 10 uM La(NOs)s 6H20
mejoran la concentracién de Ca con 13.42 y 11.29 g kg de peso seco, y en la
variedad Regal la misma fuente, con la concentracién de 30 uM fue superior con

12.45 g kg de peso seco.
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Figura 1.73. Concentracion de calcio en rizomas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacién de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las tres etapas fue mejor la concentracion de 10 uM.
En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la de 20 uM y en la
reproductiva fue la de 10 uM y en la etapa de senescencia fue mejor la de 30
uM. En la variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y de senescencia fue
mejor la concentracién de 10 uM y en la reproductiva fue mejor la concentracion
de 30 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Regal en etapa de
senescencia fue mejor la fuente La(NO3)s 6H20, mientras que en la variedad

Garnet Glow en etapa reproductiva la fuente LaCls fue superior (Cuadro 1.71).
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Cuadro 1.71. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de calcio por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM g kg de peso seco
0 1096 c 1269 ¢ 887 b 6.87 b 590 b 6.08 b 6.26 b 962 b 724 b
10 17.48 a 17.56 a 12.14 a 8.09 a 10.09 a 822 a 8.64 a 12.79 a 10.19 a
20 1332 b 16.17 ab 10.37 ab 8.66 a 9.19 a 6.08 b 710 b 11.00 b 8.67 ab
30 13.09 b 12.97 bc 10.07 b 715 b 6.13 b 959 a 6.36 b 12.98 a 718 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 13.95 a 1494 a 10.13 a 750 a 7.68 a 6.68 b 7.05 a 12.14 a 7.72 a

La(NOs); 6H,0 1348 a 1475 a 1060 a 7.89 a 798 a 860 a 713 a 11.05 b 892 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.74, se muestra la concentracion de Mg en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM LaClz y 20 uM
La(NOs)s 6H20 fueron mayores con 4.05 y 4.07 g kg de peso seco, en la variedad
Regal el tratamiento de 20 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 3.32 g kg* de peso
seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue
mayor con 4.00 g kg! de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 20 uM LaClz fue superior con 3.83 g kg de peso seco, en
la variedad Regal los tratamientos de 10 uM en ambas fuentes y 30 uM La(NOs3)s
6H20 fue mejor con 4.77, 4.70 y 4.98 g kg de peso seco, en la variedad Garnet
Glow el tratamiento de 10 uM LaCls con 4.78 g kg™ de peso seco. En la etapa de
senescencia en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes
fue mejor con 3.12 y 3.31 g kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento
de 10 uM LaClz con 4.12 g kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow el

tratamiento de 20 uM La(NOz)s 6H20 fue superior con 4.43 g kg de peso seco.
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Figura 1.74. Concentracibn de magnesio en rizomas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa no hubo diferencias estadisticas
significativas y en la etapa reproductiva fue mejor la concentracion de 20 uM, en

etapa de senescencia fue la de 10 uM. En las variedades Regal y Garnet Glow en

las tres etapas fue mejor la de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas solo en
Regal en etapa de senescencia fue mejor la fuente La(NOz3)3 6H20, en el resto no
hubo diferencias entre fuentes (Cuadro 1.72).
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Cuadro 1.72. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de magnesio por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow

E:ﬁg% gica Vv R S Vv R S Vv R S
La, uM g kg de peso seco

0 3.28 a 252 b 260 b 279 b 350 b 313 b 244 c 291 c 260 b
10 3.89 a 3.16 ab 322 a 398 a 474 a 459 a 391 a 446 a 3.72 a
20 340 a 3.78 a 271 b 3.36 ab 359 b 3.79 ab 310 b 388 b 3.86 a
30 342 a 3.04 b 268 b 320 b 476 a 355 b 2.56 bc 4.06 ab 288 b
Fuente de La g kg de peso seco

LaCls 340 a 3.18 a 271 a 3.36 a 3.99 a 342 b 6.03 a 3.90 a 3.28 a

La(NOg)s 6H,0 359 a 307 a 289 a 330 a 43l a 411 a 560 a 376 a 325 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.75 se muestra la concentracion de Fe en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 uM LaCls y 30 uM
La(NOs)s 6H20 fueron mayores con 813.53 y 832.39 mg kg de peso seco, en la
variedad Regal el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes fue mayor con 727.59 y
741.28 mg kg de peso seco, la variedad Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mejor con 725.89 mg kg' de peso seco. En la etapa
reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM LaCls fue superior
con 423.16 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 10 uM
en ambas fuentes y de 30 uM LaCls fueron mejores con 780.47, 753.81 y 828.67
mg kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow los tratamientos de 10 uM en
ambas fuentes y de 20 uM LaCls fueron mejores con 871.60, 831.86 y 799.84 mg
kg de peso seco, respectivamente. En la etapa de senescencia en las variedades
Gold Fever y Garnet Glow las aplicaciones de 10 uM La(NOs)s 6H20 mejoran la
concentracion con 384.36 y 577.15 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el

tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 481.58 mg kg de peso seco.
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Figura 1.75. Concentracion de hierro en rizomas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 30
uM, en etapa reproductiva fue la de20 uM y en senescencia fue mejor la
concentracion de 10 uM. En la variedad Regal en las etapas vegetativa vy
reproductiva fue mejor la de 10 uM y en senescencia fue mejor la de 20 uM. En la
variedad Garnet Glow en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uMy en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la concentracion de
10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en las tres variedades en etapa
vegetativa fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20,en etapa reproductiva para las

variedades Regal y Garnet Glow, la fuente LaCls fue superior, en senescencia para
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las variedades Gold Fever y Garnet Glow fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20,
mientras que en la variedad Regal fue mejor la fuente LaCls en esta misma etapa
(Cuadro 1.73).
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Cuadro 1.73. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de hierro por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 42932 b 19300 b 20151 b 58584 b 608.78 b 22628 ¢ 40957 b 65591 b 31095 b
10 662.01 a 29741 a 300.62 a 73440 a 767.14 a 320.78 b 652.04 a 851.73 a 495.60 a
20 49091 b 30349 a 21591 b 59381 b 61543 b 37856 a 66432 a 68275 b 34054 b
30 666.45 a 250.66 ab 230.06 b 368.43 ¢ 607.84 b 280.02 b 34384 b 41533 ¢ 340.05 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 530.01 b 308.49 a 206.29 b 53160 b 712.89 a 325.06 a 480.73 b 67069 a 32529 b

La(NOs); 6H,O0 ©594.34 a  213.79 b 26776 a 609.64 a 586.70 b 277.76 b 55416 a 632.17 a 41828 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.76 se muestra la concentracion de Cu en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM en ambas fuentes
fueron mayores con 53.42 y 58.93 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 10 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 70.18 mg kg de peso seco,
en la variedad Garnet Glow con los tratamientos de 10 uM en ambas fuentes y de
30 uM La(NOs3)s 6H20 fueron mayores con 69.33, 64.75 y 70.78 mg kg de peso
seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 uM
La(NOsz)s 6H20 fue superior con 63.62 mg kg de peso seco, en la variedad Regal
el tratamiento de 10 uM LaCls fue mejor con 72.02 mg kg* de peso seco, la
variedad Garnet Glow con el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mejor con
134.72 mg kg* de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold
Fever el tratamiento de 30 uM LaCls fue mejor con 44.27 mg kg de peso seco, en
la variedad Regal el tratamiento de 30 uM La(NOz3)3s 6H20 fue superior con 72.53
mg kg? de peso seco y Garnet Glow fue mejor con el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 con 81.50 mg kg de peso seco.
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Figura 1.76. Concentracion de cobre en rizomas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en etapa reproductiva fue la de 10 uMy en la etapa de senescencia fue mejor
la concentracion de 30 uM. En la variedad Regal en las tres etapas fue mejor la
concentracion de 10 uM. En la variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y
senescencia fue la concentracion de 10 uM la mejor y en la etapa reproductiva fue
mejor la concentracién de 30 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad
Regal en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la fuente La(NOs)s3
6H20, misma fuente que favoreci6 a la variedad Garnet Glow en etapa

reproductiva y de senescencia (Cuadro 1.74).
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Cuadro 1.74. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de cobre por etapa fenoldgica, en rizoma de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 41.95 b 42.05 bc 2282 c 52.71 bc 4726 b 4176 b 3839 c 62.13 ¢ 30.95 c
10 49.19 ab 6147 a 3386 b 6867 a 6859 a 5468 a 67.04 a 99.72 a 5752 a
20 56.18 a 44.06 b 26.23 c 56.63 b 5479 b 5473 a 5250 a 7855 b 40.96 b
30 51.81 a 34.53 39.65 a 47.73 ¢ 5556 b 5294 a 60.79 b 105.43 a 47.08 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 4896 a 4563 a 3136 a 5194 b 5544 a 4616 b 53.09 a 7712 b 39.76 b
La(NOs); 6H,0 50.60 a 4542 a 2993 a 6093 a 5766 a 5589 a 56.27 a 9580 a 4850 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.77 se muestra la concentracion de Zn en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM La(NO3s)s 6H20 fue
mayor con 32.07 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de
10 uM LaClz y 30 uM La(NOs)z 6H20 fueron mayores con 208.26 y 208.20 mg kg
de peso seco, en la variedad Garnet Glow con el tratamiento de 20 uM LaCls fue
mejor con 112.04 mg kg' de peso seco. En la etapa reproductiva en las
variedades Gold Fever y Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue superior
con 36.53 y 74.55 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el tratamiento de 20
uM LaClz fue mejor con 240.39 mg kg de peso seco. En la etapa de senescencia
en las tres variedades fue mejor la aplicacion de La(NOs)s 6H20, para Gold Fever
fue 10 uM con 26.17 mg kg de peso seco, para Regal fue 30 uM con 230.38 mg
kg de peso seco, en la variedad Garnet Glow fue 20 uM con 81.02 mg kg de

peso seco.
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Figura 1.77. Concentraciéon de zinc en rizomas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 30
uM, en las etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la concentracién de 10
uM. En la variedad Regal en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la
de 10 uMy en reproductiva la de 20 uM. En la variedad Garnet Glow en las tres
etapas fue mejor la concentracion de 20 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en
la variedad Gold Fever en etapa reproductiva fue mejor la fuente LaCls, en la
variedad Regal en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la fuente

La(NOs)s 6H20, en la variedad Garnet Glow en etapa vegetativa fue mejor la
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fuente LaCls, mientras que en senescencia la fuente La(NOs)s 6H20 fue superior
(Cuadro 1.75).
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Cuadro 1.75. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de zinc por

variedades de alcatraz.

etapa fenologica, en rizoma de tres

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 20.18 c 21.01 b 19.75 ¢ 120.68 c 98.05 d 15510 b 35.07 d 42.85 c 3243 c
10 2536 b 3303 a 2554 a 18583 a 17894 b 19516 a 64.14 b 67.19 a 5399 a
20 28.32 ab 2421 b 2390 ab 150.35 b 22351 a 134.07 c 88.85 a 69.75 a 56.38 a
30 3022 a 26.09 b 21.62 bc 17283 a 155.60 c 184.10 a 53.98 c 5330 b 4526 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2475 a 2829 a 2159 a 14991 b 16585 a 14656 b 6587 a 5646 a 3640 b
La(NOs); 6H,0 27.29 a 2388 b 23.82 a 16493 a 16221 a 187.81 a 55.16 b 60.09 a 57.62 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).

259



En la Figura 1.78 se muestra la concentracion de Mn en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever con el tratamiento de 10 uM en ambas
fuentes se obtienen los mejores resultados con 68.96 y 69.85 mg kg de peso
seco, en la variedad Regal los tratamientos de 30 uM LaCls y 20 uM La(NO3)s3
6H20 fueron mayores con 201.18 y 195.60 mg kg de peso seco, en la variedad
Garnet Glow con el tratamiento de 10 uM en ambas fuentes se lograron mayores
concentraciones de Mn en rizoma con 59.02 y 54.54 mg kg de peso seco. En la
etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 10 y 20 uM LaCls
fue superior con 82.76 y 85.89 mg kg! de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mejor con 173.36 mg kg de peso seco,
en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 20 y 30 uM La(NOs)s 6H20 fue
superior con 86.16 y 84.30 mg kg de peso seco. En la etapa de senescencia en
la variedad Gold Fever los tratamientos de 30 uM LaCls y 10 uM La(NO3)s 6H20
fueron mejores con 61.21 y 69.85 mg kg de peso seco, en la variedad Regal los
tratamientos de 10 y 20 uM La(NO3s)s 6H20 fueron mejores con 172.03 y 178.70
mg kg de peso seco, finalmente en la variedad Garnet Glow los tratamientos de
10 uM de ambas fuentes fueron superiores con 58.40 y 58.17 mg kg* de peso

SecCo.
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Figura 1.78. Concentracibn de manganeso en rizomas de alcatraz por etapa
fenolégica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras = DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y reproductiva fue mejor la
concentracion de 10 uM, en la etapa de senescencia fue mejor la concentracién
de 30 uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la de 20 uMy
en reproductiva cualquier concentracion incrementa el contenido de Mn en rizoma,
en la etapa de senescencia fue mejor la concentracion de 10 uM.En la
variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y de senescencia fue mejor la
concentracion de 10 puMYy en la reproductiva fue mejor la concentracion de 20
uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Gold Fever en etapa

reproductiva fue mejor la fuente LaClsy en senescencia fue mejor La(NOs)s 6H20,
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en la variedad Regal en la etapa vegetativa fue mejor la fuente LaCls, y en las
etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la fuente La(NOs)s 6H20. En la
variedad Garnet Glow en las etapas vegetativa y reproductiva la fuente La(NOs)s
6H20 fue superior (Cuadro 1.76).
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Cuadro 1.76 Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de manganeso por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 61.39 ab 77.23 a 3483 b 130.59 c 66.28 b 12426 b 3215 c 51.16 d 4336 b
10 69.41 a 80.44 a 52.33 a 156.21 b 14598 a 15433 a 56.78 a 60.95 c 58.29 a
20 56.69 b  78.00 a 5290 a 18564 a 12933 a 11954 b 4288 b 79.46 a 50.95 ab
30 6128 b 6055 b 55,90 a 15858 b 148.61 a 140.97 ab 42.80 b 7042 b 4414 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 6398 a 8051 a 4653 b 165.07 a 9745 b 11199 b 4128 b 58.88 b 50.13 a

La(NOs); 6H,0 6040 a 67.60 b 5146 a 15044 b 147.65a 15756 a 46.02 a 7211 a 4823 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.79 se muestra la concentracion de B en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever el tratamiento de 20 uM en ambas fuentes
fue mayor con 32.02 y 33.85 mg kg de peso seco, en la variedad Regal el
tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 47.34 mg kg de peso seco, en la
variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 54.28 mg kg*
de peso seco. En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento
de 10 y 20 uM LaCls fue superior con 36.11 y 36.31 mg kg de peso seco, en la
variedad Regal el tratamiento de 20 uM LaCls fue mejor con 47.34 mg kg de peso
seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue
mejor con 47.82 mg kg de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad
Gold Fever los tratamientos de 10 uM en ambas fuentes fueron superiores con
29.75 y 28.96 mg kg de peso seco, en la variedad Regal todas las aplicaciones
de LaClsz mejoran la concentracion de B, en la variedad Garnet Glow el tratamiento

de 10 uM La(NOs3)s 6H20 fue superior con 41.83 mg kg de peso seco.
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Figura 1.79. Concentracion de boro en rizomas de alcatraz por etapa fenoldgica,
de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en respuesta a la

aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones. Barras + DE con
letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Gold Fever en la etapa vegetativa fue mejor la concentracion de 20
uM, en las etapas reproductiva y senescencia fue mejor la concentracion de 10
uM. En la variedad Regal en la etapa vegetativa todas las concentraciones
mejoran al testigo y en las etapas reproductiva y senescencia fue mejor la
concentracion de 10 uM. En la variedad Garnet Glow en las tres etapas fue mejor
la concentracion de 10 uM. Respecto a las fuentes aplicadas en la variedad Regal
en etapa vegetativa fue mejor la fuente LaCls, en la variedad Garnet Glow fue

mejor la fuente La(NOs)s 6H20, en los demas no hubo diferencias estadisticas
(Cuadro 1.77).
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Cuadro 1.77. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de boro por etapa fenoldgica, en rizoma de tres

variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;%pgﬁca Y, R S Y, R S Y, R S
La, uM mg kg de peso seco
0 2466 b 2726 b 2322 b 2854 b 4100 b 3381 b 3048 b 3446 b 2933 b
10 29.20 ab 3453 a 2936 a 4043 a 4876 a 3838 a 4733 a 4399 a 3784 a
20 3294 a 3297 a 2406 b 3899 a 3517 c 3495 ab 31.13 b 36.00 b 2887 b
30 2931 a 3056 ab 2481 b 36.02 a 3456 c 37.91 ab 2795 b 3736 b 2739 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2850 a 3282 a 2549 a 3884 a 3871 a 3758 a 3517 a 36.13 b 3014 a
La(NOs); 6H,0 2955 a 2984 a 2524 a 3314 b 4103 a 3495 a 3328 a 3979 a 3157 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes

estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En la Figura 1.80 se muestra la concentracion de La en rizoma, en etapa
vegetativa en la variedad Gold Fever los tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs3)3
6H20 fueron mayores con 21.29 y 30.58 mg kg de peso seco, en la variedad
Regal el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 18.46 mg kg™ de
peso seco, en la variedad Garnet Glow todos los tratamientos superaron al testigo.
En la etapa reproductiva en la variedad Gold Fever el tratamiento de 30 uM en
ambas fuentes fueron superiores con 14.64 y 14.96 mg kg de peso seco, en la
variedad Regal el tratamiento de 30 uM en ambas fuentes y 10 uM La(NOs)3 6H20
fueron mejores con 11.15, 9.29 y 10.33 mg kg™ de peso seco, en la variedad
Garnet Glow con el tratamiento de 30 uM La(NOz3)s 6H20 fue mejor con 20.96 mg
kg de peso seco. En la etapa de senescencia en la variedad Gold Fever el
tratamiento de 30 uM LaCls mejora la concentracién de La con 14.11 mg kg de
peso seco, en la variedad Regal los tratamientos de 30 uM en ambas fuentes y 20
uM La(NOs3)s 6H20 resultaron mejores con 13.13, 16.19 y 12.46 mg kg de peso
seco, en la variedad Garnet Glow el tratamiento de 30 uM La(NO3)s 6H20 fue
superior con 14.57 mg kg de peso seco.
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Figura 1.80. Concentracién de lantano en rizomas de alcatraz por etapa
fenologica, de las variedades Gold Fever (A), Regal (B) y Garnet Glow (C), en

respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano en distintas concentraciones.
Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre
tratamientos.

En las tres variedades, en las tres etapas de manera general fueron mejores los
resultados con la concentracion de 30 uM. Respecto a las fuentes aplicadas el
La(NOs)s 6H20 fue mejor en la variedad Gold Fever en las etapas vegetativa y
reproductiva y en Regal en las tres etapas, en la variedad Garnet Glow en etapa

reproductiva y de senescencia (Cuadro 1.78).
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Cuadro 1.78. Concentraciones y fuentes de La en la concentracion de lantano por etapa fenoldgica, en rizoma de tres
variedades de alcatraz.

Variedades Gold Fever Regal Garnet Glow
fenE;ﬁjpgﬁca Y, R s Y, R s Y, R s
La, uM mg kg de peso seco
0 13.30 ¢ 443 c 319 c 9.15 b 1.78 c 2.96 d 8.89 b 3.10 d 3.06 c
10 1955 b 811 b 737 b 10.77 b 784 b 6.53 ¢ 12.83 a 8.69 c 831 b
20 2021 ab 981 b 737 b 14.18 a 753 b 9.52 b 1514 a 1162 b 9.17 b
30 23.09 a 1480 a 1138 a 1491 a 1022 a 1466 a 1482 a 1735 a 1248 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 1526 b 760 b 7.48 a 1146 b 588 b 6.98 b 1244 a 860 b 7.05 b

La(NOs); 6H,0 22.86 a 1097a 717 a 1305 a 781 a 986 a 1340 a 1178 a 946 a

V=Etapa Vegetativa. R=Etapa Reproductiva. S=Senescencia. Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes
estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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De acuerdo al analisis estadistico y a los resultados ya expuestos anteriormente
se concluye que en los pardmetros de crecimiento evaluados en la variedad Gold
Fever, en etapa vegetativa, el tratamiento de 10 uM LaCls, favorecié (nUmero de
hojas, area foliar, peso seco de hoja y rizoma); respecto a los parametros
fisiolégicos mejoro (la concentracion de clorofila a y total); en los parametros
nutrimentales de manera general en los cinco érganos evaluados el tratamiento de
20 uM La(NOs3)s 6H20 incrementa (en hoja Cu, Mn y B; en tallo Fe, Cu, Mn, By La;
enraiz K, Fe, By La; enrizomaP y La).

En la etapa reproductiva el tratamiento de 30 uM LaCls, incremento en los
parametros de crecimiento (nimero de hojas, area foliar, peso fresco de espata,
tallo y hoja y peso seco de espata, hoja, tallo y raiz); en los pardmetros fisioldégicos
el tratamiento de 30 uM La(NOs)3 6H20 favorecio (clorofilas a, b y totales); en los
parametros nutrimentales de manera general en los cinco 6rganos evaluados el
tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 aumenta las concentraciones de los
elementos evaluados (en hoja Ca, Mny La; entallo Ny La; enraiz N, Cu, Mny La;
en rizoma La).

En la etapa de senescencia el tratamiento de 10 uM LaCls, mejoro los parametros
de crecimiento (area foliar, diametro apical, diAmetro medio, diametro de espata,
peso fresco de tallo, hoja y rizoma, peso seco de hoja y rizoma); en los parametros
de fenologia el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 prolongo (inicio de floracion,
plena floraciébn e inicio de senescencia); en los parametros fisiol6gicos el
tratamiento 20 uM LaCls, mejoro (clorofilas a, b y totales); en los parametros
nutrimentales el tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 mejora las concentraciones
(en raiz Mg, Cu, Zn, La; en rizoma Fe y Mn). Respecto a las concentraciones
evaluadas en esta variedad en la etapa vegetativa en parametros de crecimiento y
fisiologicos fue mejor la concentracion de 10 uM; para lo nutrimental fue mejor la
de 20 uM, en etapa reproductiva en parametros de crecimiento y fisiologicos
fueron mayores con la concentracion de 30 uM; para la concentracion nutrimental
fue superior la de 10 uM, en la etapa de senescencia la concentracién de 10 uM
mejoro los parametros de crecimiento, fenologicos y nutrimentales, mientras que lo
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fisiologico fue mejor con la de 20 uM. De las fuentes aplicadas en la etapa
vegetativa en los parametros de crecimiento y fisiologicos la mejor fuente fue
LaCls, en lo nutrimental fue La(NOs)s 6H20, en la etapa reproductiva la fuente de
La(NOs)s 6H20 incrementa los parametros fisioldgicos y nutrimentales, mientras
que los parametros de crecimiento son mejores con LaCls, en la etapa de
senescencia los parametros de crecimiento y fisiolégicos son mejores con la
fuente LaCls y los parametros fenoldgicos y nutrimentales fueron mayores con la
fuente La(NO3)3 6H20.

En la variedad Regal en etapa vegetativa, los parametros de crecimiento fueron
mejorados con el tratamiento de 20 y 30 uM LaCls (numero de hojas, area foliar,
longitud de raiz, peso fresco de hoja, raiz y rizoma, peso seco de hoja y rizoma);
en los pardmetros fisiologicos fue 20 uM La(NOs)s 6H20 quien mejoro
(concentracion de clorofila a, b y totales, aminoacidos solubles totales); los
parametros nutrimentales se favorecen con el tratamiento de 10 uM La(NOs3)3
6H20 (en hoja K, Ca y B; en tallo N, Mg, Fe y Zn; en raiz N, P, Ky Cu; en rizoma
K, Fey Cu).

En la etapa reproductiva los pardmetros de crecimiento fueron incrementados con
los tratamientos de 10 y 20 uM La(NOs)s 6H20 (altura de planta, area foliar,
longitud de raiz, nimero de hojas, peso fresco de espata, tallo, hoja y raiz, peso
seco de espata, tallo y hoja); en los parametros fisiolégicos fue 10 uM La(NO3)s
6H20 quien mejoro (concentracion de clorofila a, totales y concentracion de
azucares solubles totales); en los parametros nutrimentales el tratamiento de 30
uM La(NOs3)s 6H20, incrementa la concentracion nutrimental (en espata P, Cuy Zn;
hoja K, Cuy La; entallo N, Ky Cu; enraiz K, Cuy La; en rizoma P, Mg y Mn).

En la etapa de senescencia los parametros de crecimiento se mejoraron con el
tratamiento de 30 uM LaCls que favorecid (altura de planta, nUmero de espatas,
longitud de tallo, diametro medio de tallo, diametro de espata, peso fresco de
rizoma y peso seco de espata); en los parametros fenoldgicos el tratamiento de 10
uM La(NOs)s 6H20 prolongo (inicio de floracion, plena floracion e inicio de

senescencia); en los parametros fisioldgicos los tratamientos de 10 y 20 uM LaCls
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aumenta (concentracion de clorofilas a, totales, concentracion de azlcares y
aminoacidos solubles totales); en parametros nutrimentales el tratamiento de 10
uM LaCls incrementa la concentracion nutrimental (en espata Fe y B; en hoja N,
Ca, Fe, Zny Mn; en tallo Cay Fe; en raiz Fe y Mn; en rizoma P y B). En cuanto a
las concentraciones evaluadas en la etapa vegetativa la concentracion de 20 uM
favorecio los parametros de crecimientos y fisiologicos, en los nutrimentales fue
mejor 10 uM; en la etapa reproductiva en los parametros de crecimiento fue mayor
el testigo, en los fisiolodgicos y nutrimentales la concentracién de 10 uM fue mayor;
en la etapa de senescencia fue superior la concentracion de 30 uM para los
parametros de crecimiento, para los fenoldgicos, fisiolégicos y nutrimentales fue
mejor la concentracién de 10 uM. Las fuentes aplicadas presentaron, en etapa
vegetativa en los parametros de crecimiento fue mayor LaCls, mientras que para
los fisiologicos y nutrimentales fue La(NOzs)s 6H20; en la etapa reproductiva y de
senescencia los parametros de crecimiento, fisioldgicos, fenolégicos vy
nutrimentales fueron superiores con la fuente La(NOs)s 6H20; en ambos casos.

En la variedad Garnet Glow en etapa vegetativa en parametros de crecimiento con
el tratamiento de 10 uM LaCls se mejoro (altura de planta, nUmero de hojas, area
foliar, longitud de raiz, peso fresco de tallo y raiz, peso seco de raiz); en los
parametros fisiolégicos el tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 aumento
(concentracion de clorofilas b, totales y aminoacidos solubles totales); en los
parametros nutrimentales el tratamiento de 10 uM LaClz mejora las
concentraciones de los nutrientes (en hoja P, Ky Mg; en tallo N, Ky Mg; en raiz N
y Ca; enrizoma N. Py Ca).

En la etapa reproductiva en parametros de crecimiento, cuando se aplica LaCls se
favorece (altura de planta, nimero de espatas, numero de hojas, area foliar,
longitud de raiz, peso fresco de espata, hoja, raiz y rizoma y peso seco de espata,
hoja, raiz y rizoma); en los parametros fisiolégicos con el tratamiento de 20 uM
LaCls se aumenta (concentracion de clorofilas a, totales y azlcares solubles

totales); en los parametros nutrimentales el tratamiento de 10 uM La(NOs3)s 6H20

272



mejora las concentraciones de los nutrientes (en espata N, P, Mg y Mn; en hoja
MnyB;entallo Ky Ca; enraiz N, P, K, Mgy Fe; enrizoma N, Ky B).

En la etapa de senescencia los parametros de crecimiento y fisioldégicos se
incrementan con el tratamiento de 30 uM LaCls (altura de planta, area foliar,
longitud de raiz, peso fresco de hoja, raiz, peso seco de hoja; concentracion de
clorofilas a, totales y azucares solubles totales); en los parametros fenologicos el
tratamiento de 10 uM LaCls favorece (inicio de floracion, plena floracion, inicio de
senescencia y vida en maceta); en los parametros nutrimentales el tratamiento de
10 uM La(NOs)s 6H20 mejora las concentraciones de los nutrientes (en espata N,
Py K; enhojaN, P, CayMn; entalloN, P, Fe, Zny Mn; en rizoma Ca. Fe, Cuy
B).

Las concentraciones evaluadas indican que, en etapa vegetativa fue superior la
concentracion de 10 uM para los parametros de crecimiento y nutrimentales, para
los fisioldgicos fue 20 uM; en la etapa reproductiva la concentracién de 30 uM
resulté mejor en los parametros de crecimiento y fisiolégicos, en lo nutrimental fue
10 uM; en la etapa de senescencia en los parametros de crecimiento, fenolégicos
y nutrimentales fueron mayores con la concentracion de 10 uM, para los
pardmetros fisioldgicos fue mayor la de 30 uM. En cuanto a las fuentes evaluadas
en la etapa vegetativa y de senescencia resultd mejor LaCls, en los parametros de
crecimiento, fisiol6gicos y nutrimentales la fuente La(NOs)s 6H20 fue mejor; en la
etapa reproductiva en los parametros de crecimiento y fisiolégicos fue mejor LaCls,

mientras que lo nutrimental fue mejor con La(NO3)3 6H20.

1.4 Conclusiones

Existe un efecto diferencial entre las tres variedades evaluadas de alcatraz con las
aplicaciones de dos fuentes de La [LaCls y La(NOs)s 6H20], de acuerdo a los
resultados expresados anteriormente a detalle, para cada etapa fenolégica.

A manera general se concluye que las variedades Gold Fever, Regal y Garnet
Glow, fueron favorecidas en los parametros evaluados (de crecimiento,

fisiologicos, fenologicos y nutrimentales), por la fuente de La(NOz3)s 6H20 con la
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concentracion de 10 uM; de tal forma que esta fuente y concentracion se
recomendarian como parte complementaria al programa de nutricion del cultivo de
estas tres variedades en especifico, para que las plantas de alcatraz puedan
mejorar su absorcion y asimilacién de los nutrientes disponibles y a su vez mejorar
alguna caracteristica de importancia en el mercado, ya que la fuente y
concentracion coinciden en las tres variedades, sin embargo en la discusion de los
resultados se explica a detalle que caracteristicas en particular se mejoran de
acuerdo a las concentraciones y fuentes usadas para cada variedad.
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CAPITULO Il. RESPUESTAS AGRONOMICAS, FISIOLOGICAS Y
NUTRIMENTALES DE DOS VARIEDADES DE Eustoma grandiflorum. AL
LANTANO

2.1. INTRODUCCION

La produccion de flores y plantas ornamentales en forma industrializada es para
uso decorativo cuyo objetivo es satisfacer las necesidades de consumidor (Avila et
al., 2013); en sentido estricto la floricultura es la produccion comercial de follaje o
de flores de corte, plantines para jardin, plantas de follaje en macetas, plantas
florales en macetas, material de propagacion de semilla o esquejes y la
produccion de bulbos y semillas (Morisigue et al., 2012). La produccion conlleva
un uso intensivo de la superficie y de la mano de obra; desarrollandose en su
mayoria bajo invernadero (Avila et al., 2013); por ello es importante conocer en
detalle todo el desarrollo productivo, tecnolégico, econémico, comercial y social de
las plantas ornamentales (Morisigue et al., 2012).

El lisianthus (Eustoma grandiflorum), es una planta originaria de las praderas
hamedas de la zona meridional de los Estados Unidos y norte de México, que
pertenece a la familia de las Gencianaceas (Veron y Martinez, 2008); cuyas flores
muestran una demanda en crecimiento en el mercado, al ser agradables a los
consumidores a nivel mundial (Kiamohammadi, 2011). Esta especie presenta una
amplia gama de variedades con caracteristicas diferentes en cuanto a
productividad, precocidad, habito de crecimiento, tamafo, color, vida util en el
vaso Yy resistencia a factores adversos tales como, temperaturas extremas,
necesidad de luz y nutrientes, resistencia a las enfermedades, entre otras
(Harbaugh, 1995).

La nutricién y los fertilizantes son factores de alto impacto en la produccién y la
calidad de las flores de lisianthus, que se han basado en empirismos o
recomendaciones de otros paises, dando por resultado el uso de escasa o
extrema cantidad de nutrientes y, por lo tanto, una nutricién desbalanceada (Veron
y Martinez, 2008); por ello lisianthus, posee flores atractivas y podria ser una

produccion alternativa y complementaria a los cultivos florares convencionales; es
277



importante conocer el comportamiento y demanda de nutrientes del cultivo (Avila y
Pereyra, 2013).

En base a lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar las respuestas
de las aplicaciones de dos fuentes de La [LaCls y La(NOs)s 6H20] durante el ciclo
del cultivo, a través de tres muestreos destructivos, uno por cada etapa fenolégica
(vegetativa, reproductiva y senescencia), en parametros de crecimiento,
fenoldgicos, calidad de la flor, fisioldgicos y nutrimentales de dos variedades de

lisianthus (Mariachi Blue y Echo Lavanda).

2.2 Materiales y Métodos

2.2.1 Condiciones experimentales y material vegetal

El experimento se realizé durante el ciclo de otofio-invierno del afio 2015, bajo
condiciones de invernadero en el Colegio de Postgraduados, campus Montecillo,
Texcoco, México. Durante el ciclo del cultivo se tuvo una temperatura méaxima
promedio de 29.40 °C y una minima de 7.31 °C. Las plantulas utilizadas fueron de
dos variedades de lisianthus (Mariachi Blue y Echo Lavanda); obtenidas de la

empresa Plantulas de Tétela, ubicada en Cuernavaca, Morelos.

2.2.2 Manejo del experimento

Se empled un sustrato a base de una mezcla de tezontle de 5-8 mm + Agrolita®
(70/30, v/v), el cudl fue depositado en bolsas de polietileno negro de 30 x 30 cm,
donde se trasplanto una plantula por bolsa; la cual fue considerada como una
unidad experimental. Realizando durante el ciclo del cultivo tres muestreos
destructivos, dichas evaluaciones se registraron en tres etapas: vegetativa,
reproductiva y senescencia con la eliminacion de 4, 4 y 6 plantas por etapa,
respectivamente. La aplicacion de los tratamientos se inicié 15 dias después del
trasplante (ddt), aplicando 200 ml por bolsa tres veces por semana.
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2.2.3 Tratamientos evaluados
En esta investigacion se evalud la aplicacion de cuatro concentraciones (0, 10, 20
y 30 uM), de dos fuentes de La [La Cls y La(NO3)s 6H20] las cuales fueron

suministradas en la solucion nutritiva de Steiner al 50% (Steiner, 1984).

2.2.4 Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue factorial con un arreglo 4 X 2 con 14
repeticiones por tratamiento y por variedad.

2.2.5 Variables evaluadas

2.2.5.1 Parametros de crecimiento:

Altura de planta (cm). Se midi6 desde la base del tallo hasta la hoja més alta, al
momento de la cosecha destructiva por etapa: vegetativa, reproductiva y
senescencia, utilizando una cinta métrica.

Longitud de tallo (cm). Se midi6é desde la base del tallo hasta el caliz con apoyo
de una cinta métrica, al momento de cada corte.

Diametro de tallo (cm). Se midi6 utilizando un vernier digital, en tres posiciones
(apical, medio y basal), esta evaluacion se realiz6 cuando se registré la plena
floracion.

NUumero de hojas: Las hojas se contabilizaron al momento de la destruccién de
cada planta por etapa: vegetativa, reproductiva y senescencia.

Area foliar (SPAD): Al momento de cada muestreo se cortaron las hojas de cada
tallo floral y se midieron en un integrador de area foliar.

Numero de flores: Al momento de cada corte se contabilizaron el nimero de
flores abiertas por tallo floral.

Biomasa fresca (g). Al momento de la cada cosecha se corté la parte aérea de la
planta y se dividié en flores, hojas, tallos y raices, (en etapa vegetativa no hay
flores) para inmediatamente pesarlos en una balanza digital (Mod. EK 3052-P,
cap. 5 kg/11 Ib).

Biomasa seca (g). Después de la cosecha cada uno de los 6rganos de la planta

(flores, hojas, tallos y raices) fueron sometidos a secado en una estufa con
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circulacion de aire forzado (modelo EAAF) a una temperatura de 70 °C hasta
alcanzar un peso constante. Posteriormente se pes6 cada uno de los érganos en

una balanza digital.

2.2.5.2 Parametros de calidad de la flor

Diametro de flor (cm). Se registr6 con apoyo de un vernier digital, considerando
la parte mas ancha de la flor al momento de la plena floracion (méxima apertura
de la flor).

Longitud de flor (cm). Se midié desde el céaliz hacia la punta del pétalo, con una

cinta métrica.

2.2.5.3 Variables del ciclo fenolégico

Inicio de floracién (dias). Se considero el tiempo transcurrido desde el trasplanté,
hasta la aparicion de la primera flor por planta. El inicio de la floracion fue
considerado cuando se observé coloracion en las flores; de acuerdo a su color:
Mariachi Blue (azul) y Echo Lavanda (lavanda).

Plena floracion (dias). Se registré el tiempo transcurrido desde el trasplanté,
hasta cuando la flor estaba completamente abierta, es decir presentaba su mayor
diametro de apertura.

Inicio de senescencia (dias). Se consideré el tiempo transcurrido desde el
trasplanté, hasta que la flor inicié con la pérdida de su color caracteristico.

Vida de flores en maceta (dias). Se registrd el nimero de dias que transcurrieron
desde el inicio de la floracién hasta el inicio de la senescencia.

2.2.5.4 Variables fisioldgicas

Una vez cosechadas las plantas en cada etapa fenoldgica, algunas fueron
refrigeradas a -20°C para su conservacion y posteriormente se molieron con
nitrdgeno liquido por 6rgano, para detener sus reacciones y poder determinar
pardmetros fisiologicos como clorofilas a, b y totales, azucares solubles totales y

aminoacidos solubles totales.
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Concentracién de clorofila (ug mg™ de peso fresco)

La concentracion de clorofilas se determind en hojas, se tomaron 60 mg del tejido
y se sometieron a una triple extraccién etanodlica (80, 80 y 50%). En cada
extraccion, las muestras se colocaron en bafio maria a 80 °C por 20 min, se
centrifugaron a 14000 rpm durante 5 min. Los sobrenadantes de cada extraccion
se recuperaron y se mezclaron. La concentracion de clorofilas a, b y totales se
determinaron, leyendo los extractos a 645 y 665 nm en un espectrofotometro
(6715, Jenway, UK).

Formulas:

Clorofila a = (ug / mg peso fresco) = (5.46 X Absess) — (2.16 X Absess)

Clorofila b = (ug / mg peso fresco) = (9.67 X Absess) — (3.04 X Absess)

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b

Aminoéacidos solubles totales (uM g* de peso fresco). Los sobrenadantes
donde se determinaron las concentraciones de clorofilas, se utilizaron para
determinar los aminoé&cidos solubles totales en hoja, agregando al extracto una
soluciébn amortiguadora de citrato de sodio y &cido ascérbico, ademas de
ninhidrina (Moore and Stein, 1954), las muestras se leyeron a 570 nm, en un
espectrofotometro (6715, Jenway, UK). Se empled L-leucina (Sigma-Aldric,
Steinheim, Alemania) para la elaboracién de la curva estandar (Figura 2.1).

25
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{(uM g de peso fresco)
Figura 2.1. Curva estandar de aminoéacidos.
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Para determinar el contenido de aminoéacidos solubles totales, Unicamente se
aplic6 la ecuacion obtenida en la curva estdndar, sustituyendo valores
considerando que:

y = Absorbancia (nm)

X = Concentracion de aminoacidos (dato no conocido)

Azucares solubles totales (mg g de peso fresco).

La concentracion de azucares solubles totales se determind en flores. Para lo
anterior, se pesaron 500 mg de tejido fresco previamente macerado, se deposito
en un matraz Erlenmeyer y se agregaron 50 mL de etanol 80%, posteriormente los
matraces se colocaron en plancha caliente a ebullicion constante con agitacion
ocasional hasta reducir el volumen aproximadamente 20 mL. El sobrenadante se
filtr6 y llevé a un volumen final de 20 mL, se tom6 0.5 mL del extracto obtenido y
se agregaron 1 mL de agua destilada y 3 mL de antrona 0.4% (w/v) en H2SO4
concentrado (Merck KGaA, Darmstadt, Alemania), durante este proceso las
muestras fueron colocadas en hielo. Posteriormente, las muestras fueron
incubadas en bafio maria a 95 °C durante 15 min; la reaccion se termind
colocando las muestras en hielo. Para la cuantificacion se realiz6 una curva
estandar usando glucosa (Sigma-Aldrich, San Luis Misuri, USA) y se midié a una
absorbancia de 620 nm (Figura 2.2) en un espectrofotometro (6715, Jenway, UK).
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Figura 2.2. Curva estandar de azucares.
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Para determinar el contenido de azucares solubles totales, Unicamente se aplico la
ecuacion obtenida en la curva estandar, sustituyendo valores considerando que:
y = Absorbancia (nm)

X = Concentracion de azucares (dato no conocido)

2.2.5.5 Concentracién y acumulacion nutrimental

Una vez secas las muestras de hojas, tallos, flores y raices, éstas se molieron en
un molino tipo Krups GX4100 de acero inoxidable. La concentracion de N total se
determind empleando el método Semimicro-Kjeldahl (Bremner, 1965) utilizando
acido sulfarico-salicilico para la digestion de las muestras. La determinacién de P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B y La se llevé a cabo mediante digestion himeda del
material seco con una mezcla de acidos perclorico y nitrico (Alcantar y Sandoval,
1999). La lectura de los extractos obtenidos después de la digestion vy filtrado se
determinaron en el equipo Optical Emission Spectrometer (ICP), modelo Varian
725-ES.

2.2.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias mediante la prueba de LSD (P < 0.05 %) empleando el
software Statistical Analysis System (SAS, 2002).

2.3 Resultados y Discusién

2.3.1 Parametros cuantitativos

2.3.1.1 Altura de planta

En la (Figura 2.3A y 2.3B), se muestra la altura de planta en donde en la variedad
Mariachi Blue en etapa vegetativa el tratamiento con mayor altura fue 30 uM LaCls
para las dos variedades con 6.7 y 11.6 cm; en la etapa reproductiva para la
variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 20 uM LaCls con 54.0 cm, para la
variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOs3)s 6H20 con 55.2 cm y en la etapa de

senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls
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con 46.8 cm, para la variedad Echo Lavanda fue la misma fuente con la
concentracion minima con 54.0 cm.
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Figura 2.3. Altura de planta A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a
la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs)s 6H20], por etapa
fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P
< 0.05) entre tratamientos.

En las concentraciones evaluadas en el pardmetro de altura de planta en la
variedad Mariachi Blue uUnicamente en la etapa reproductiva hubo diferencias
estadisticas, siendo superior la concentracion de 20 uMcon 52.7 cm, en la
variedad Echo Lavanda en etapa vegetativa mientras existan aplicaciones de La
se mejora este parametro, en la etapa reproductiva fue mejor 20 uM con 53.9

cmy en senescencia fue 10 uM con 52.9 cm. En las fuentes evaluadas, solo en la
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etapa vegetativa en la variedad Echo lavanda fue mejor LaCls en el resto no hubo

diferencias estadisticas significativas entre fuentes (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus, en la altura de planta.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenolégica
La, uM cm
0 54 a 472 b 448 a 7.5 b 490 b 49.0 bc
10 56 a 49.2 ab 446 a 105 a 494 b 529 a
20 54 a 52.7 a 455 a 105 a 539 a 519 ab
30 6.3 a 50.3 ab 439 a 100 a 519 ab 484 ¢
Fuente de La cm
LaCls 59 a 50.0 a 452 a 102 a 509 a 50.6 a
La(NOs3)3 54 a 49.7 a 442 a 9.0 b 512 a 505 a
6H.0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

2.3.1.2 Longitud de tallo, longitud de flor y diametro de flor

En las Figuras 2.4A y 2.4B se muestra en la variedad Mariachi Blue la longitud de
tallo, donde el tratamiento mayor fue 30 uM LaCls con 41.3 cm, mientras que en la
variedad Echo Lavanda el tratamiento mejor fue la misma fuente con la
concentracion de 10 uM con 48.8 cm; la longitud de flor en la variedad Mariachi
Blue resulto mayor con el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 con 5.5 cm, para la
variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaClscon 5.6 cm y en el diametro de flor para la
variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 20 uM La(NOs)3 6H20 con 8.3 cm,
para la variedad Echo Lavanda fue la misma fuente con la concentracion de 30

uM con 8.9 cm.
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Figura 2.4. Longitud de tallo, flor y didmetro de flor A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En los parametros de calidad de la flor en la longitud de tallo y diametro de flor no
hubo diferencias estadisticas en la variedad Mariachi Blue, en la longitud de flor la
concentracion de 30 uM fue mayor con 5.4 cm; en la variedad Echo Lavanda la
longitud de tallo fue mejor con 10 uM con 47.6 cm, en la longitud de flor las
aplicaciones de La favorecen este parametro y en el diametro de flor la
concentracion de 20 uM fue mejor con 8.7 cm; las fuentes aplicadas no

presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Concentraciones y fuentes evaluadas en las dos variedades de
lisianthus en la longitud de tallo, de flor y diametro de flor, en plena floracion.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa LT LF DF LT LF DF
fenoldgica
La, upM cm
0 39.7 a 52 b 78 a 439 bc 51 b 79 c
10 395 a 51 b 79 a 476 a 54 a 84 b
20 40.2 a 53 ab 80 a 465 ab 54 a 87
30 386 a 54 a 80 a 430 c 54 a 8.6 ab
Fuente de La cm
LaCls 40.0 a 52 a 78 a 452 a 54 a 83 a
La(NOs)s3 39.0 53 a 8.0 452 a 5.3 85 a

6H20

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P < 0.05).

2.3.1.3 Diametros de tallo

En las Figura 2.5A 2.5B se muestran los diametros evaluados, en la variedad

Mariachi Blue el didmetro basal no presento diferencias estadisticas, el diametro

medio y apical fue mayor con el tratamiento de 20 uM La(NO3)s 6H20 con 0.6 cm

en ambos casos; para la variedad Echo Lavanda no hubo diferencias estadisticas

en las tres posiciones evaluadas.

1.0

Diametros de tallo, cm

# Diametro basal

m Diametro medio

m Diametro apical A

20

La(NOs); 6H,0
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Figura 2.5. Diametros basal, medio y apical de tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Los didmetros de tallo en las tres posiciones no presentaron diferencias

estadisticas significativas entre concentraciones en las dos variedades, de las

fuentes aplicadas solo en la variedad Mariachi Blue hubo diferencias estadisticas

en el didmetro medio y apical siendo mejor la fuente La(NOz3)s 6H20 (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Concentraciones y fuentes evaluadas en las dos variedades de
lisianthus en los diametros basal, medio y apical de los tallos, en plena floracion.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa DB DM DA DB DM DA
fenoldgica
La, uyM cm
0 0678 a 0553 a 0364 a 0761 a 0591 a 0414 a
10 0697 a 0562 a 0345 a 0807 a 0594 a 0405 a
20 0680 a 0563 a 0483 a 0818 a 0633 a 0422 a
30 0736 a 0563 a 0353 a 0813 a 0646 a 0415 a
Fuente de La cm
LaCls 0686 a 0536 b 0358 b 0805 a 0612 a 0422 a
La(NOs3)s 0.710 0584 a 0415 a 0.794 a 0.620 0.406
6H,0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P < 0.05).
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2.3.1.4 Namero de flores

En las Figuras 2.6A y 2.6B se muestra el numero de flores, en la variedad
Mariachi Blue en etapa reproductiva el tratamiento con mayor numero de flores fue
10 uM La(NOs)s 6H20 con 7; para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con
8 flores, en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor
tratamiento fue 10 uM LaCls con 14 flores, para la variedad Echo Lavanda fue la

misma fuente con la concentracion de 20 uM con 15 flores.

@ Reproductiva mSenescencia A
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NOmero de flores
N
~ o X
o
[=3

30 pM 10 20

Testigo 10
La(NO3); 8H,0
# Reproductiva mSenescencia B
20
16 abc

12

Namero de flores

La(NOs), 6H,0

Testigo 10

Figura 2.6. Namero de flores A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a
la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs)s 6H20], por etapa

fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P
< 0.05) entre tratamientos.

El nimero de flores en la variedad Mariachi Blue en etapa reproductiva fue mayor

con la concentracién de 10 uM con6 flores, en la etapa de senescencia no hubo
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diferencias estadisticas significativas; en la variedad Echo Lavanda en la etapa
reproductiva fue mejor la concentracion maxima con 7 flores, en la etapa de
senescencia las concentraciones de 10 y 20 uM presentaron 14 flores; respecto a

las fuentes en las dos variedades no hubo diferencias significativas (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en el numero de flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM
0 50 ab 120 a 50 b 110 b
10 6.0 a 13.0 a 50 b 140 a
20 50 ab 120 a 50 b 140 a
30 40 b 120 a 70 a 120 b
Fuente de La
LaCls 50 a 120 a 6.0 a 130 a
La(NOs)s 6H.0 5.0 a 120 a 6.0 a 120 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P <0.05).

2.3.1.5 Numero de botones

En las Figuras 2.7A y 2.7B se muestra el numero de botones florales, en la
variedad Mariachi Blue en etapa reproductiva el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls
con 10 botones, para la variedad Echo Lavanda el tratamiento con mayor nimero
de botones fue 10 uM LaCls con 10 botones, en la etapa de senescencia para la
variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls con 8 botones, para

la variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 9 botones florales.
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Figura 2.7. NUmero de botones A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta
a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOz3)s 6H20], por etapa

fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P
< 0.05) entre tratamientos.

El nimero de botones en la variedad Mariachi Blue en la etapa reproductiva la
concentracion que presento el mayor nimero de botones florales fue 9.0 con 30
uM, en etapa de senescencia la menor concentracion tuvo 8 botones; en la
variedad Echo Lavanda en etapa reproductiva con la concentracion de 10 uM se
tuvieron 10 botones y en etapa de senescencia con la concentracion de 20 uM se
tuvo 8 botones; las fuentes aplicadas no presentaron diferencias estadisticas

significativas en las dos fuentes (Cuadro 2.5).
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Cuadro 2.5. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en el nUmero de botones.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM
0 70 b 6.0 b 8.0 ab 7.0 ab
10 7.0 ab 80 a 10.0 a 7.0 ab
20 80 a 7.0 ab 9.0 ab 80 a
30 9.0 a 8.0 ab 80 b 6.0 b
Fuente de La
LaCls 80 a 70 a 9.0 a 70 a
La(NOs)s 6H.O0 8.0 a 70 a 9.0 a 7.0 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P <0.05).

2.3.1.6 Numero de hojas

En las Figuras 2.8A y 2.8B se muestra el nimero de hojas, en la variedad
Mariachi Blue en etapa vegetativa el tratamiento con mas hojas fue 30 uM LaCls
con 19 hojas, para la variedad Echo Lavanda fue el mismo tratamiento con 21
hojas; en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento
fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 52 hojas, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM
LaCls con 50 hojas y en la etapa de senescencia para las dos variedades el mejor

tratamiento fue 10 uM LaCls con 57 y 46 hojas.
nVegetativa ®Reproductiva mSenescencia A

a

Nuamero de hojas

30 oM 10 20
La(NO,), 6H,0
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Figura 2.8. Numero de hojas A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a
la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs)s 6H20], por etapa

fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P
< 0.05) entre tratamientos.

El nimero de hojas, en la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa no presento
diferencias significativas, en etapa reproductiva la concentracibn con mayor
namero de hojas fue 20 uMcon 48 hojas, en etapa de senescencia la
concentracion de 30 uM fue la de méas hojas con 52; la variedad Echo Lavanda en
etapa vegetativa la concentracion menor tuvo el mayor nimero de hojas con 21,
en la etapa reproductiva mientras exista aplicacion de La se favorece el niumero de
hojas, en la etapa de senescencia la concentracion de 20 uM tuvo 45 hojas;
respecto a las fuentes aplicadas no hubo diferencias estadisticas significativas en
las dos variedades en las tres etapas (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en el nimero de hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM
0 180 a 380 ¢ 440 b 170 ¢ 360 b 40.0 bc
10 150 a 410 bc 51.0 a 21.0 a 406 a 42.0 ab
20 16,0 a 480 a 410 b 190 bc 430 a 45.0
30 180 a 46.0 ab 520 a 200 ab 425 a 370 ¢

Fuente de La
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LaCls 170 a 420 a 47.0 a 200 a 410 a 42.0

La(NOs)s 160 a 440 a 470 a 180 a 401 a 40.0
6H>0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =<0.05).

2.3.1.7 Area foliar

En las Figuras 2.9A y 2.9B en la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa el
tratamiento con mayor area foliar fue 30 uM LaCls para las dos variedades con
62.2 y 106.7 cm?; en la etapa reproductiva para las dos variedades el mejor
tratamiento fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 564.3 y 632.2 cm?, en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls

con 699.6 cm? para la variedad Echo Lavanda fue la misma fuente con la

concentracion de 20 uM con 811.9 cm?.
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Figura 2.9. Area foliar A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a la
aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La (NOs)s 6H20], por etapa

fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P
< 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en la etapa vegetativa no hubo diferencias
estadisticas entre concentraciones, en la etapa reproductiva la mejor
concentracion fue la de 20 uM con 508.4 cm?, en etapa de senescencia la maxima
concentracion presento 642.0 cm?, en la variedad Echo Lavanda en etapa
vegetativa al aplicarse La se favorece este pardmetro, en la etapa reproductiva el
testigo fue el que presentdé el valor mayor con 540.1 cm? en la etapa de
senescencia las concentraciones de 10 y 20 uM con 693.3 y 763.0 cm?,
respectivamente; en las fuentes aplicadas Unicamente hubo diferencias en la
etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue siendo mejor la fuente La(NOs)s

6H20, en el resto no hubo diferencias significativas (Cuadro2.7).

Cuadro 2.7. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en el area foliar.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenolégica
La, tM cm?
0 436 a 3080 c 4222 ¢ 581 b 540.1 a 569.0 b
10 524 a 4334 b 6138 ab 879 a 4318 b 693.3 a
20 475 a 5084 a 5479 b 969 a 5198 a 763.0 a
30 504 a 4383 b 642.0 a 87.3 a 4642 ab 567.1 b
Fuente de La cm?
LaCls 526 a 389.7 b 559.2 a 85.0 a 4827 a 646.6 a

La(NOs)3 443 a 4544 a 553.7 a 80.1 a 4953 a 649.6 a
6H.0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).
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2.3.1.8 Biomasa fresca
2.3.1.8.1 Peso fresco de flores por planta
En las Figuras 2.10A y 2.10B en la variedad Mariachi Blue en la etapa

reproductiva el mejor tratamiento para el peso fresco de flores fue 10 uM La
(NOs3)s 6H20 con 42.8 g, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 48.6
gramos y en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor
tratamiento fue 30 uM LaCls con 57.9 gramos, para la variedad Echo Lavanda fue

la misma fuente con la concentracion de 20 uM con 70.9 gramos.
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Figura 2.10. Biomasa fresca de flor A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClz y La(NO3)s 6H20], por
etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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Las concentraciones en el peso fresco de las flores en etapa reproductiva, con
aplicaciones de La se mejora este pardmetro, en la etapa de senescencia con las
concentraciones de 20 y 30 uM con 56.1 y 55.2 gramos; en la variedad Echo
Lavanda con la mé&xima concentracién se aumenta el peso fresco de flores con
42.4 gramos, en la etapa de senescencia con la concentracion de 20 uM se tiene
69.4 gramos; de las fuentes aplicadas en la variedad Mariachi Blue en las dos
etapas evaluadas fue mejor La(NOs)s 6H20, mientras que en la variedad Echo

lavanda en la etapa reproductiva fue mejor la fuente LaCls (Cuadro 2.8).

Cuadro 2.8. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenologicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso fresco de flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 270 b 358 ¢ 289 ¢ 479 ¢
10 37.0 a 43.7 b 29.7 ¢ 499 ¢
20 324 a 56.1 a 365 b 694 a
30 36.6 a 552 a 424 a 559 b
Fuente de La g
LaCls 313 b 313 b 389 a 56.0 a
La(NO3)z 6H.O 35.1 a 351 a 299 b 56.0 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

2.3.1.8.2 Peso fresco de tallos por planta

En las Figuras 2.11A y 2.11B en las dos variedades en etapa reproductiva el
mejor tratamiento fue 30 uM LaCls con 33.4 y 26.5 gramos, en la etapa de
senescencia para las dos variedades el mejor tratamiento fue 20 uM LaCls con

26.9y 37.4 gramos.
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Figura 2.11. Biomasa fresca de tallo A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs3)s 6H20], por
etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En el peso fresco de tallos en la variedad Mariachi Blue en etapa reproductiva fue
superior en las concentraciones de 20 y 30 uM con 26.4 26.6 gramos, en la etapa
de senescencia el peso mayor fue con 20 uM se tuvo 25.3 gramos; en la variedad
Echo Lavanda en la etapa reproductiva con la maxima concentracion se tuvo 24.1
gramos y en la etapa de senescencia con 20 uM se tuvo 34.8 gramos; respecto a
las fuentes en la variedad Mariachi Blue fue mejor LaCls, misma fuente que fue

mejor en la variedad Echo Lavanda en etapa de senescencia (Cuadro 2.9).
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Cuadro 2.9. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenologicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso fresco de tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 139 b 20.1 c 211 ab 27.8 bc
10 179 b 20.5 bc 174 b 243 ¢
20 26.4 a 253 a 23.1 ab 34.8
30 26.6 a 244 ab 24.1 a 286 b
Fuente de La g
LaCls 235 a 235 a 211 a 30.8 a
La(NOz): 6H.O 188 b 188 b 21.7 a 269 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

2.3.1.8.3 Peso fresco de hojas por planta

En las Figuras 2.12A y 2.12B en la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa el
tratamiento con mayor peso fresco de hojas fue 30 uM LaCls con 3.8 gramos,
para la variedad de Echo Lavanda fue el tratamiento de 10 uM La(NOs3)s 6H20
con 5.4 gramos; en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor
tratamiento fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 37.3 gramos, para la variedad Echo
Lavanda fue 30 uM La Cls con 38.0 gramos y en la etapa de senescencia para la
variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls con 44.1 gramos,
para la variedad Echo Lavanda fue la misma fuente con la concentracion 20 uM

con 61.0 gramos.

299



mVegetativa #Reproductiva mSenescencia A
80

o™
g 2
)
£
o 40 be
5 i
®
@ b
L
=
] c
g 20
E
2
[}
a
o 5] - i i
30 uM 10 20 30
La(NO;); 6H.O
m\egetativa = Reproductiva mSenescencia B
80
= a
‘5 60
£
€@
-]
® ¢ c
@ 40 T Y
g
= 1 bg;
I
£ 20
2
m
al b
o] f ! ; ’ | i
Testigo 10 20 30 pM 10 20 30
LaCl, La(NOg); 6H,0

Figura 2.12. Biomasa fresca de hoja A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs)s 6H20], por
etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa las concentraciones no
mostraron ninguna diferencia en el peso freso de las hojas, en etapa reproductiva
y de senescencia la concentracion de 20 uM fue superior con 30.7 y 40.3 gramos
respectivamente; en la variedad Echo Lavanda en etapa vegetativa al realizar
aplicaciones de La se aumenta el peso fresco de hojas, en etapa reproductiva la
concentracion maxima aumenta el peso con 33.1 gramos y en etapa de
senescencia la concentracion de 20 uM tuvo 55.2 gramos; de las fuentes
evaluadas en la variedad Mariachi Blue en las etapas reproductiva y de

senescencia fue mejor la fuente La(NOz3)3s 6H20 (Cuadro 2.10).
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Cuadro 2.10. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso fresco de hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 29 a 159 ¢ 26.4 ¢ 32 b 269 ab 371 ¢
10 30 a 229 b 323 b 44 a 218 b 387 ¢
20 28 a 30.7 a 40.3 a 46 a 328 a 55.2 a
30 31 a 158 ¢ 40.2 a 45 a 33.1 a 4.4 b
Fuente de La g
LaCls 30 a 192 b 192 b 42 a 30.2 a 454 a
La(NOs)s 20 a 234 a 234 a 42 a 271 a 424 a
6H,0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P <0.05).

2.3.1.8.4 Peso fresco de raices por planta

En las Figuras 2.13A y 2.13B el peso fresco de raiz en la variedad Mariachi Blue
en etapa vegetativa fue mayor con el tratamiento 30 uM LaCls con 1.9 gramos,
para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOs)s 6H20 con 2.9 gramos; en la
etapa reproductiva para las dos variedades el mejor tratamiento fue 20 uM La
(NOs3)3s 6H20 con 25.3 y 30.8 gramos, en la etapa de senescencia para la variedad
Mariachi Blue no hubo diferencias estadisticas, para la variedad Echo Lavanda el

tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 43.3 gramos.
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Figura 2.13. Biomasa fresca de raiz A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NO3)s 6H20], por

etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P =< 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en las etapas vegetativa y de senescencia no hubo
diferencias estadisticas, en la etapa reproductiva fue la menor concentracion la
que presento un mayor peso conl5.6 gramos; en la variedad Echo lavanda en
etapa vegetativa no hubo diferencias significativas, en las etapas reproductiva y de
senescencia la concentracion de 20 uM fue mayor con 29.7 y 40.9 gramos,
respectivamente; de las fuentes evaluadas en la variedad Mariachi Blue en las
etapas reproductiva y de senescencia fue mejor la fuente La(NOz)s 6H20 (Cuadro
2.11).

Cuadro 2.11. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenologicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso fresco de raices.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 14 a 11.2 c 211 a 1.8 a 21.2 b 336 b
10 15 a 156 a 190 a 24 a 228 b 365 ab
20 14 a 239 b 20.7 a 24 a 29.7 a 409 a
30 16 a 149 b 206 a 20 a 20.7 b 36.7 ab
Fuente de La g
LaCls 16 a 151 b 151 b 20 a 234 a 365 a
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La(NOs)s 14 a 177 a 17.7 a 22 a 23.7 a 374 a
6H20

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

2.3.1.9 Biomasa seca
2.3.1.9.1 Peso seco de flores por planta
En las Figuras 2.14A 'y 2.14B el peso seco de flores en la variedad Mariachi Blue

en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM La(NOs)3 6H20 con 8.7
gramos, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 7.7 gramos, en la
etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de 20 uM LacCls fue

mayor con 12.4 y 13.4 gramos.
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Figura 2.14. Biomasa seca de flor A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NO3)s 6H20], por

etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P =< 0.05) entre tratamientos.

En la variedad mariachi Blue en las dos etapas evaluadas fue mejor la
concentracion de 20 uMcon 6.8 y 11.8 gramos de peso seco de flores,
respectivamente; en la variedad Echo Lavanda en etapa reproductiva la maxima
concentracion incrementé el peso con 7.2 gramos y en etapa de senescencia fue
la concentracion de 20 uM con 12.7 gramos; de las fuentes evaluadas solo en la
variedad Echo Lavanda en la etapa reproductiva fue superior la fuente LaCls
(Cuadro 2.12).

Cuadro 2.12. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso seco de flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 49 b 7.4 c 53 b 9.3 c
10 6.1 ab 8.9 b 50 b 9.8 bc
20 6.8 a 118 a 6.7 a 127 a
30 6.4 ab 115 a 72 a 10.7 b
Fuente de La g
LaCls 56 a 56 a 6.6 a 10.8 a
La(NOs)s 6H.0 6.5 a 65 a 55 b 10.5 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P <0.05).

2.3.1.9.2 Peso seco de tallos por planta

En las Figuras 2.15A y 2.15B en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi
Blue el mejor tratamiento fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 6.2 gramos, para la
variedad Echo lavanda fue 30 uM LaCls con 7.0 gramos; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 30 uM LaCls
con 6.6 gramos, para la variedad Echo Lavanda el tratamiento de 20 uM LaCls fue

mayor con 9.4 gramos.
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Figura 2.15. Biomasa seca de tallo A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs3)s 6H20], por
etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La mejor concentraciéon para las dos variedades en las dos etapas evaluadas fue
la de 20 uMcon 5.4, 6.3 y 6.2, 8.8 gramos, respectivamente; de las fuentes
evaluadas solo en la variedad Echo Lavanda en etapa de senescencia fue

superior la fuente LaCls (Cuadro 2.13).
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Cuadro 2.13. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas

en las dos variedades de lisianthus en el peso seco de tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, mM g
0 37 b 49 c 46 b 71 b
10 47 ab 53 bc 46 b 64 b
20 54 a 6.3 a 6.2 a 88 a
30 52 a 59 ab 6.3 a 72 b
Fuente de La g
LaCls 47 a 47 a 55 a 78 a
La(NOz)3s 6H.O 4.8 a 48 a 54 a 69 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P < 0.05).

2.3.1.9.3 Peso seco de hojas por planta

En las Figuras 2.16A y 2.16B en la etapa vegetativa las dos variedades fueron

superiores con el tratamiento 30 uM LaCls con 0.7 y 1.0 gramos, en la etapa

reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 20 uM La

(NOs3)s 6H20 con 6.6 gramos y para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls

con 6.9 gramos; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el

mejor tratamiento fue 30 uM LaCls con 7.6 gramos, para la variedad Echo

Lavanda la misma fuente con la concentracion de 20 uM fue mayor con 9.9

gramos.
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Figura 2.16. Biomasa seca de hoja A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs3)s 6H20], por

etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa no hubo diferencias estadisticas
entre concentraciones, en etapa reproductiva y de senescencia la concentracion
de 20 uM fue superior con 5.6 y 6.9 gramos; en la variedad Echo Lavanda en las
tres etapas la mejor concentracion fue la de 20 uM con 0.8, 6.1 y 8.8 gramos de
peso seco de hojas en cada etapa evaluada; de las fuentes aplicadas en la
variedad Mariachi Blue en las etapas reproductiva y de senescencia la fuente
La(NOs)s 6H20 fue superior, mientras que en la variedad Echo Lavanda en la
etapa vegetativa la fuente LaCls fue mejor (Cuadro 2.14).

Cuadro 2.14. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso seco de hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g
0 06 a 32 ¢ 46 b 05 b 47 b 65 b
10 04 a 41 b 54 b 08 a 40 b 6.8 b
20 04 a 56 a 6.9 a 0.8 a 6.1 a 88 a
30 05 a 31 c 6.9 a 0.7 a 6.1 a 74 b
Fuente de La g
LaCls 05 a 38 b 38 b 0.8 a 55 a 7.7 a
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La(NOs)s 04 a 42 a 42 a 06 b 49 a 7.0
6H,0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

2.3.1.9.4 Peso seco de raices por planta

En las Figuras 2.17Ay 2.17B el peso seco de raiz en las dos variedades en etapa
vegetativa fue mayor con el tratamiento 30 uM LaCls con 0.3 y 0.4 gramos; en la
etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 20 uM
La (NOs)s 6H20 con 3.5 gramos, para la variedad Echo Lavanda en etapa
reproductiva y para las dos variedades en etapa de senescencia no hubo

diferencias estadisticas entre tratamientos.
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Figura 2.17. Biomasa seca de raiz A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClz y La(NOs)s 6H20], por
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etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P =< 0.05) entre tratamientos.

En variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa la concentracion maxima aumento
el peso seco de raiz con 0.24 gramos, en etapa reproductiva la concentracion de
20 uMtuvo 3.5 gramos y en la etapa de senescencia no hubo diferencias
significativas; en la variedad Echo Lavanda en etapa vegetativa fue mejor la
concentracion menor con 0.33 gramos, en las etapas reproductiva y de
senescencia no hubo diferencias estadisticas; de las fuentes evaluadas
Gnicamente en la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa fue mejor la fuente
LaCls (Cuadro 2.15).

Cuadro 2.15. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenolégicas
en las dos variedades de lisianthus en el peso seco de raices.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uyM g
0 016 b 1.8 ¢ 33 a 018 b 38 a 48 a
10 021 ab 24 b 26 a 033 a 38 a 48 a
20 0.16 b 35 a 30 a 030 ab 45 a 54 a
30 0.24 a 21 bc 30 a 028 ab 39 a 46 a
Fuente de La g
LaCls 023 a 242 a 242 a 031 a 42 a 49 a
La(NOs)3 015 b 241 a 241 a 024 a 38 a 4.8
6H.0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

2.3.2 Parametros cualitativos

2.3.2.1 Fenologiay vida en maceta

En las Figuras 2.18A y 2.18B en la variedad Mariachi Blue la fenologia se
prolongo al irse incrementando la concentracion aplicada, por tanto el tratamiento
de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue el ciclo mas largo con 179 dias después del

trasplante (ddt) el inicio de floracion, la apertura floral fue a los 189 ddt, la plena

floraciébn se dio a los 194 ddt y el inicio de senescencia fue a los 201 ddt,
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finalmente la vida en maceta fue mayor con el tratamiento de 10 uM La(NOs3)s3
6H20 con 15 dias; en la variedad Echo Lavanda el tratamiento de 20 uM LaCls
prolongo el ciclo del cultivo con 165 ddt al IF, 176 ddt al AF, 182 ddt a la PFy 191
ddt al IS, para la vida en maceta 10 uM La(NO3s)s 6H20 fue mayor con 17 dias.
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Figura 2.18. Fenologia y vida en maceta A) Mariachi Blue y B) Echo Lavanda, en
respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y La(NOs3)s 6H20], por

etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas significativas
(LSD, P =< 0.05) entre tratamientos.

En la evaluacion de las concentraciones en la fenologia de la variedad Mariachi
Blue de manera general se observa que con las aplicaciones de La se logra
reducir el ciclo del cultivo a mayor dosis se reducen los dias, respecto a la vida en
maceta la concentracion de 20 uM conserva la flor por 14 dias; de las fuentes

aplicadas no presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 2.16).
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Cuadro 2.16. Concentraciones y fuentes evaluadas en la variedad Mariachi Blue
en la fenologia y vida en maceta.

Variedad Mariachi Blue
Etapa fenol6gica IF AF PF IS VM

La, uM ddty VM= IS-AF
0 172.0 a 184.0 a 1900 a 1970 a 130 b
10 169.0 ab 183.0 a 187.0 a 1960 a 130 b
20 162.0 bc 1750 b 180.0 b 1890 b 140 a
30 158.0 c 171.0 b 1760 b 1850 b 140 ab

Fuente de La ddty VM= IS-AF
LaCls 163.0 a 176.0 a 1820 a 1900 a 140 a

La(NOs); 6H-0 167.0 a 180.0 a 1850 a 1930 a 130 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

De las concentraciones evaluadas en la fenologia de la variedad Echo Lavanda la
concentracion de 20 uM retrasa el ciclo del cultivo en comparacion con el resto de
las concentraciones, en la vida en maceta la menor concentracion favorece esta
variedad con 17 dias (Cuadro 2.17).

Cuadro 2.17. Concentraciones y fuentes evaluadas en la variedad Echo Lavanda
en la fenologia y vida en maceta.

Variedad Echo Lavanda
Etapa IF AF PF IS VM
fenoldgica
La, pM ddt y VM= IS-AF
0 1430 ¢ 1560 ¢ 1620 <c¢ 1690 <c¢ 130 c
10 1530 b 1650 b 1700 b 1820 b 170 a
20 1650 a 176.0 a 181.0 a 191.0 a 150 b
30 1450 «c¢ 1580 ¢ 1630 ¢ 1730 <c¢ 150 b
Fuente de La ddty VM= IS-AF
LaCls 1510 a 1630 a 1680 a 1780 a 16.0 a

La(NOs3)3 6H.O 1520 a 1640 a 1700 a 1800 a 150 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).
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2.3.2.2 Concentracioén de clorofila en hoja

La concentracién de clorofila a, para las dos variedades en etapa vegetativa fue
superior el tratamiento 30 uM LaClz con 1.8 'y 2.1 ug mg* de peso fresco; en la
etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM La(NOs3)3
6H20 y en Echo Lavanda el tratamiento de 30 uM LaCls fueron superiores con 1.6
ug mg? de peso fresco en ambas variedades, en la etapa de senescencia en la
variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM LaCls tuvo 1.6 pg mg? de peso
fresco y en Echo Lavanda el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue superior

con 1.7 ug mg* de peso fresco (Figura 2.19).
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Figura 2.19. Concentracion de clorofilas a en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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Para la concentracion de clorofila a en hojas de Lisianthus la minina concentracion
en la variedad Mariachi Blue en las tres etapas incrementd este pardmetro con
1.67, 1.41 y 1.45 ng mg* de peso fresco, respectivamente; en la variedad Echo
Lavanda en la etapa vegetativa no hubo diferencias estadisticas, en las etapas
reproductiva y de senescencia la concentracion de 20 uM aumenté con 1.44y 1.71
ng mg?! de peso fresco; de las fuentes aplicadas LaCls increment6 las
concentraciones de clorofila a, en etapa de senescencia en la variedad Mariachi

Blue y en la etapa vegetativa en la variedad Echo Lavanda (Cuadro 2.18).

Cuadro 2.18. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenologicas
en las dos variedades de lisianthus en la concentracion de clorofila a en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM ug mg*de peso fresco
0 148 b 120 b 1.44 ab 203 a 115 b 151 ab
10 167 a 141 a 145 a 184 a 130 ab 1.49 ab
20 156 ab 128 b 1.22 bc 185 a 144 a 1.71 a
30 161 a 126 b 1.09 c 187 a 141 a 131 b
Fuente de La ug mgde peso fresco
LaCls 159 a 127 a 138 a 202 a 137 a 155 a
La(NO3); 6H.O 157 a 131 a 122 b 177 b 128 a 145 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion foliar de clorofila b, en la variedad Mariachi Blue en etapa
vegetativa no presento diferencias estadisticas entre tratamientos, para la
variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 0.6 ug mg* de peso fresco; en la
etapa reproductiva el mejor tratamiento para la variedad Mariachi Blue fue 20 uM
LaCls con 0.9 ug mg* de peso fresco, en la variedad Echo Lavanda no hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos; etapa de senescencia para la variedad
Mariachi Blue el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue superior con 0.7 pg mg?
de peso fresco, para la variedad Echo Lavanda la misma fuente con la

concentracion de 10 uM fue mayor con 0.6 ug mg* de peso fresco (Figura 2.20).
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Figura 2.20. Concentracion de clorofilas b en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracién minima de La aumento la concentracion de clorofilas b en las
etapas vegetativa y reproductiva en la variedad Mariachi Blue con 0.399 y 0.760
ug mg* de peso fresco, en la etapa de senescencia fue mejor la concentracion de
20 uM con 0.671 ug mg* de peso fresco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa
vegetativa la mejor concentracion fue la de 20 uM con 0.482 ug mg* de peso
fresco, en la etapa reproductiva no hubo diferencias estadisticas y en la etapa de
senescencia la minima concentraciéon fue mayor con 0.531 ug mg? de peso

fresco; de las fuentes aplicadas LaCls increment6 las concentraciones de clorofila
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b, en etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue y en la etapa vegetativa en

la variedad Echo Lavanda (Cuadro 2.19).

Cuadro 2.19. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en la concentracion de clorofila b en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM ug mg* de peso fresco
0 0332 b 0443 ¢ 0.496 b 0424 b 0405 a 0357 b
10 0399 a 0.760 a 0509 ab 0378 b 0377 a 0.531 a
20 0.349 ab 0.613 b 0.671 a 0482 a 0351 a 0352 b
30 0.270 ¢ 0471 c 0490 b 0369 b 0414 a 0222 ¢
Fuente de La ug mg*de peso fresco
LaCls 0.347 a 0.646 a 0.538 a 0.468 a 0405 a 0.365 a

La(NOz): 6HO0 0.328 a 0497 b 0.546 a 0359 b 0369 a 0.366 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion de clorofilas totales en la variedad Mariachi Blue en etapa
vegetativa el tratamiento 10 uM La(NOsz)s 6H20 fue mayor con 2.1 ug mg* de peso
fresco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 2.5 ug mg* de peso
fresco; en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor
tratamiento fue 20 uM LaCls con 2.3 ug mg* de peso fresco, para la variedad Echo
Lavanda fue 20 uM LaClz con 2.1 ug mg?' de peso fresco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 20 uM LaCls y en
Echo Lavanda el tratamiento de 10 uM LaCls fueron superiores con 2.1 ug mg de

peso fresco en ambas variedades (Figura 2.21).
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Figura 2.21. Concentracion de clorofilas totales en hojas A) Mariachi Blue y B)
Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La

(NO3)s 6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion minima de La, mejoro la concentracién de clorofilas totales en
las tres etapas evaluadas en la variedad Mariachi Blue con 2.07, 2.17 y 1.96 ug
mg* de peso fresco, en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa no hubo
diferencias significativas, en etapa reproductiva la maxima concentracién aumento
las clorofilas totales con 1.82 ng mg* de peso fresco y en la etapa de senescencia
la de 20 uM tuvo 2.06 ug mg? de peso fresco; de las fuentes aplicadas la de

LaCls, favorecié este parametro en las etapas reproductiva y de senescencia en la
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variedad Mariachi Blue y en etapa vegetativa en la variedad Echo Lavanda
(Cuadro 2.20).

Cuadro 2.20. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenologicas
en las dos variedades de lisianthus en la concentracion de clorofilas totales en

hojas.
Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM ug mg*de peso fresco
0 181 b 165 c 193 a 246 a 156 b 1.87 a
10 207 a 217 a 196 a 222 a 168 ab 201 a
20 191 b 190 b 189 a 233 a 179 a 206 a
30 1.8 b 173 ¢ 158 b 224 a 182 a 153 b
Fuente de La ug mg*de peso fresco
LaCls 194 a 192 a 192 a 249 a 178 a 192 a
La(NOs3); 6H.O 190 a 181 b 1.76 b 213 b 165 a 182 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

3.3.2.3 Azlcares solubles totales en flor

En la variedad Mariachi Blue en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi
Blue el mejor tratamiento fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 79.3 mg g'de peso
fresco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM La (NOs)s 6H20 con 60.6 mg g’
lde peso fresco en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 30 uM LaCls fue superior con 96.9 mg g'de peso fresco, para la
variedad Echo Lavanda el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 99.1 mg g

de peso fresco (Figura 2.22).
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Figura 2.22. Concentracion de azulcares solubles totales en flores A) Mariachi
Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano

[LaCls y La(NOs)s 6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la etapa reproductiva la mejor concentracién fue 20 uM con 72.4 mg g de
peso fresco de azucares solubles totales en flores, en la etapa de senescencia la
maxima concentracion fue superior con 84.3 mg g de peso fresco; en la variedad
Echo Lavanda en las dos etapas evaluadas la concentracion de 20 uM fue mayor
con 52.8 y 89.9 mg g de peso fresco, respectivamente; de las fuentes aplicadas
en la etapa reproductiva en las dos variedades fue mejor La(NO3)s 6H20, en la
variedad Mariachi Blue en la etapa de senescencia fue superior con LaCls
(Cuadro 2.21).
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Cuadro 2.21. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion de azucares solubles totales
en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg g* de peso fresco
0 4453 ¢ 49.34 d 46.42 b 51.79 d
10 65.00 b 57.52 ¢ 5146 a 83.34 b
20 7241 a 6793 b 52.81 a 89.85 a
30 7168 a 84.28 a 48.42 b 55,56 ¢
Fuente de La mg g*de peso fresco
LaCls 60.86 b 70.15 a 4554 b 70.95 a
La(NOs3); 6H.O 65.95 a 50.38 b 53.99 a 69.32 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

3.3.2.4 Aminoacidos solubles totales en hoja

En etapa vegetativa la concentracion de aminoacidos solubles totales en las dos
variedades fue mayor con el tratamiento de 20 uM LaCls con 21.1y 22.9 uM g
de peso fresco; en la etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue el mejor
tratamiento fue 10 uM La(NOs)s 6H20 con 32.2 uM g*! de peso fresco, en la
variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaClsz con 29.2 uM g de peso fresco; en la
etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el mejor tratamiento fue 10
uM LaClz con 35.9 uM g de peso fresco, para la variedad Echo Lavanda el
tratamiento de 30 uM LaCls con 30.8 uM g de peso fresco fue superior (Figura
2.23).
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Figura 2.23. Concentracién de aminoacidos solubles totales en hojas A) Mariachi
Blue y B) Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano

[LaCls y La(NO3)s 6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican
diferencias estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las aplicaciones de La incrementan la concentracion de aminoacidos solubles
totales en hojas en etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue, en etapa
reproductiva la concentracion minima fue superior con 31.6 uM g* de peso fresco
y en la etapa de senescencia la concentracion de 20 uM fue mayor con 34.5 uM g
! de peso fresco; en la variedad Echo Lavanda en etapa vegetativa la
concentracion de 20 uM incremento la cantidad de aminoacidos con 21.8 uM g*
de peso fresco, en las etapas reproductiva y de senescencia la minima
concentracion mejoro con 28.8 y 26.4 uM g?! de peso fresco; en las fuentes
aplicadas en la variedad Mariachi Blue en la etapa reproductiva fue mejor
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La(NOs)s 6H20, la fuente que favorecio a la variedad Echo Lavanda en las etapas

vegetativa y de senescencia fue LaCls (Cuadro 2.22).

Cuadro 2.22. Concentraciones y fuentes evaluadas en las tres etapas fenoldgicas
en las dos variedades de lisianthus en la concentracion de aminoacidos solubles
totales en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenolégica
La, uM uM g de peso fresco
0 1195 b 2757 b 2960 b 1445 ¢ 18.86 ¢ 2130 b
10 1832 a 3156 a 3255 a 16.20 bc 2876 a 26.42 a
20 2093 a 2730 b 3449 a 2183 a 2479 b 2117 b
30 2025 a 2545 b 2721 b 1756 b 2571 b 2221 b
Fuente de La uM g*de peso fresco
LaCls 1828 a 2661 b 3183 a 18.88 a 2394 a 2483 a

La(NOs3)s 6H.O 1744 a 2933 a 30.09 a 16.14 b 2512 a 20.72

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

2.3.3 Andlisis quimico de tejido vegetal

2.3.3.1 Andlisis quimico de tejido vegetal en flores

La concentracion nutrimental de N en flores, en la variedad Mariachi Blue en etapa
reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM LaCls con 21.9 g kg* de peso
seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOsz)s 6H20 con 22.1 g kgt de
peso seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de
20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con 20.2 y 21.3 g kg* de peso seco (Figura
2.24).
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Figura 2.24. Concentracion nutrimental de N en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion nutrimental de N en flores en la variedad Mariachi Blue en las
dos etapas evaluadas fue favorecida con las concentraciones de 10 y 20 uM; en la
variedad Echo Lavanda en las dos etapas fue mejor la concentracion de 20 uM,;
las fuentes aplicadas no presentaron diferencias estadisticas significativas
(Cuadro 2.23).
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Cuadro 2.23. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de N en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, tM g kg™ de peso seco
0 1505 b 1428 b 1822 b 1428 b
10 19.22 a 1942 a 20.53 ab 1948 a
20 20.27 a 19.15 a 2158 a 19.72 a
30 16.42 b 17.18 ab 1798 b 16.32 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 18.34 a 1717 a 19.78 a 1713 a

La(NOz)3: 6H.O 17.13 a 17.85 a 1938 a 17.78 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de P en flores, en la variedad Mariachi Blue en etapa
reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM LaClz con 3.5 g kg* de peso
seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NO3)s 6H20 con 3.4 g kg* de
peso seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de
10 uM LaCls fue mayor con 3.5y 3.0 g kg de peso seco, respectivamente (Figura

2.25).
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323



# Reproductiva m Senescencia B

abc

Concentracion de P, g kg de peso
seco

Testigp 10 20 30 M 10 20 30
LaCl, La{NO,); 6H,0

Figura 2.25. Concentracién nutrimental de P en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion que favorecio la acumulacion nutrimental de P en flores en las
dos etapas evaluadas en las dos variedades fue 10 uM; de las fuentes aplicadas
solo en la etapa de senescencia en la variedad Mariachi Blue fue superior LaCls
(Cuadro 2.24).

Cuadro 2.24. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de P en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa fenoldégica Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
La, uM g kg de peso seco
0 177 b 1.21 ¢ 1.79 ¢ 141 b
10 299 a 3.02 a 333 a 2.51
20 286 a 240 ab 3.02 ab 2.09 ab
30 232 ab 1.62 bc 2.15 bc 1.62 ab
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 266 a 245 a 240 a 2.17 a
La(NOs)s 6H.0 232 a 167 b 275 a 164 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).
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La concentracién nutrimental de K en flores, en la variedad Mariachi Blue en etapa
reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM LaCls con 5.1 g kg de peso
seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOz)3 6H20 con 5.7 g kg de
peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 5.9 g kg* de peso seco y para la
variedad Echo Lavanda el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 6.1
g kgt de peso seco (Figura 2.26).
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Figura 2.26. Concentracion nutrimental de K en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3
6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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La concentracion de K en flores se aumenta al aplicarse el La en la variedad
Mariachi Blue en las dos etapas, en la variedad Echo Lavanda la concentracion
minima incrementa el K en flores con 5.18 y 5.36 g kg de peso seco en ambas
etapas; de las fuentes evaluadas en la variedad Echo Lavanda en etapa

reproductiva fue superior La(NOs)s 6H20 (Cuadro 2.25).

Cuadro 2.25. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de K en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g kg de peso seco
0 293 b 380 b 3.06 c 3.74 b
10 450 a 566 a 518 a 5.36
20 468 a 507 a 428 ab 549 a
30 443 a 495 a 3.75 bc 498 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 422 a 492 a 364 b 484 a
La(NO3); 6H.O 4.05 a 482 a 449 a 494 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracién nutrimental de Ca en flores, en etapa reproductiva fue mayor en
las dos variedades con el tratamiento 20 uM LaClz con 1.2 y 3.4 g kg de peso
seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de
20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con 1.2 g kg de peso seco y en la variedad
Echo Lavanda fue el tratamiento de 20 uM LaClz con 1.7 g kg* de peso seco
(Figura 2.27).
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Figura 2.27. Concentracion nutrimental de Ca en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 20 uM incremento la concentracion nutrimental de Ca en
flores en las dos etapas evaluadas en las dos variedades; de las fuentes aplicadas

solo en la etapa reproductiva fue mejor LaClsz (Cuadro 2.26).

Cuadro 2.26. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenolégicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Ca en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g kg™ de peso seco
0 073 ¢ 075 b 107 b 086 b
10 089 b 101 a 251 a 133 a
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20 1.03 a 1.04 a 271 a 152 a

30 0.83 bc 0.78 b 093 b 094 b
Fuente de La g kg de peso seco

LaCls 092 a 0.88 a 180 a 118 a

La(NOs)s 6H.0 0.82 b 091 a 181 a 114 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Mg en flores, en etapa reproductiva para las dos
variedades fue mayor el tratamiento 10 uM LaCls con 3.3 y 4.3 g kg* de peso
seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de
10 uM La(NO3)z 6H20 fue mayor con 4.0 g kg de peso seco y en la variedad
Echo Lavanda fue 10 uM LaCls con 3.6 g kg de peso seco (Figura 2.28).
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Figura 2.28. Concentraciéon nutrimental de Mg en flores A) Mariachi Blue y B)
Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y
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La(NOs)s 6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM incremento la concentraciéon nutrimental de Mg en
flores en las dos etapas evaluadas en las dos variedades; las fuentes aplicadas no
presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 2.27).

Cuadro 2.27. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mg en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, M g kg de peso seco
0 202 b 216 b 253 b 232 a
10 312 a 3.78 a 400 a 352 a
20 234 ab 283 ab 3.27 ab 335 a
30 246 ab 254 ab 284 b 290 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 258 a 293 a 328 a 3.07 a
La(NOs3); 6H.O 2.39 a 272 a 3.03 a 298 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =0.05).

La concentracion nutrimental de Fe en flores, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 con 172.7
mg kg? de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM La(NOs)z 6H20
con 150.6 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad
Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 189.2 mg kg de peso
seco y para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 175.9 mg kg de peso

seco (Figura 2.29).
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Figura 2.29. Concentracion nutrimental de Fe en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracibn minima aplicada favorece el aumento de la concentracion
nutrimental de Fe en flores en la variedad Mariachi Blue en las dos etapas
fenolégicas con 155.8 y 184.0 mg kg de peso seco, en la variedad Echo Lavanda
en etapa reproductiva fue mejor la concentracién menor con 138.1 mg kg de peso
secoy en la etapa de senescencia fue 20 uM con 163.7 mg kg de peso seco; de
las fuentes aplicadas en la variedad Mariachi Blue en las dos etapas fue superior
La(NOs)s 6H20, misma fuente que favorecio a la variedad Echo Lavanda en la
etapa reproductiva y en esta variedad en la etapa de senescencia fue mejor
LaCl; (Cuadro 2.28).
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Cuadro 2.28. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Fe en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 120.17 b 15382 b 10162 c 11473 ¢
10 15576 a 184.06 a 138.07 a 14828 b
20 12783 b 14834 b 121.09 b 163.68
30 108.61 c 14722 b 12793 b 156.87 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 11160 b 14384 b 11685 b 151.80 a

La(NOz)3 6HO 14459 a 17288 a 12749 a 13998 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Cu en flores, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM La(NOs)3 6H20 con 4.2 mg
kgt de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOz)3z 6H20 con
5.2 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 5.4 y 5.5 mg kg de peso seco (Figura
2.30).

# Reproductiva mSenescencia A

Concentracion de Cu, mg kg™ de
peso seco

Testigo 10 20 30 pM 10 20 30

LaCl, La(NO); 6H,0

331



# Reproductiva m Senescencia B

N

w

a
bI
Testigo 10 20 30 uM 10 20 30
LaCl, La(NO,); 6H,0

Concentracion de Cu, mg kg™ de
peso seco

Figura 2.30. Concentracion nutrimental de Cu en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en las dos etapas evaluadas en las dos variedades fue
superior en la concentracion nutrimental de Cu en flores; las fuentes aplicadas no

presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 2.29).

Cuadro 2.29. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de Cu en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, tM mg kg* de peso seco
0 315 b 399 b 338 ¢ 372 b
10 408 a 530 a 505 a 5.10
20 407 a 424 b 4.07 bc 463 ab
30 332 b 376 b 4,34 ab 4,12 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3.73 a 429 a 405 a 448 a
La(NOs); 6H.O 3.57 a 436 a 437 a 431 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =<0.05).

La concentracion nutrimental de Zn en flores, en la variedad Mariachi Blue en

etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM LaClz con 22.2 mg kg* de
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peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NO3s)s 6H20 con 21.5 mg
kg' de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 20 uM La(NOz)s 6H20 fue mayor con 25.7 mg kg de peso seco y
para la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento de10 uM LaCls con 22.4 mg kg

de peso seco (Figura 2.31).
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Figura 2.31. Concentracién nutrimental de Zn en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion minima en etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue tuvo

21.0 mg kg* de peso seco, en la etapa de senescencia las aplicaciones
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incrementaron la concentracion nutrimental de Zn en flores; en la variedad Echo
Lavanda con la concentracion de 10 uM se obtuvieron en las dos etapas
evaluadas los mejores resultados de 20.5 y 20.9 mg kg de peso seco; de las
fuentes evaluadas, Unicamente en la variedad Mariachi Blue en etapa de

senescencia fue superior La(NO3s)3 6H20 (Cuadro 2.30).

Cuadro 2.30. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Zn en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenolégica

La, uM mg kg de peso seco
0 1658 b 13.73 b 15.22 ¢ 1383 ¢
10 21.01 a 20.70 a 2051 a 2090 a
20 19.46 ab 21.27 a 1793 b 18.05 ab
30 18.42 ab 1845 a 1552 ¢ 16.34 bc

Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 19.07 a 1713 b 1791 a 18.02 a

La(NOz): 6H.O 18.66 a 19.95 a 16.67 a 16.54 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Mn en flores, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM LaClz con 29.2 mg kg* de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOs)s 6H20 con 43.0 mg
kg de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor con 32.7 mg kg de peso seco y para la
variedad Echo Lavanda fue el tratamiento del0 uM LaCls con 40.3 mg kg* de

peso seco (Figura 2.32).
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Figura 2.32. Concentracion nutrimental de Mn en flores A) Mariachi Blue y B)
Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y

La(NOs)s 6H20], por etapa fenologica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en la etapa reproductiva la concentraciéon minima fue
superior en la concentraciéon nutrimental de Mn en flores, en la etapa de
senescencia fue la concentraciéon de 20 uM con 29.9 mg kg de peso seco; en la
variedad Echo Lavanda en ambas etapas la concentracion de 10 uM fue mayor
con 41.5 y 37.4 mg kg de peso seco, respectivamente; de las fuentes aplicadas

solo en la etapa de senescencia en la variedad Mariachi Blue fue mejor LaCls
(Cuadro 2.31).
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Cuadro 2.31. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mn en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, yM mg kg™ de peso seco
0 2420 b 1789 ¢ 36.31 b 28.02 b
10 28.71 a 29.24 ab 4151 a 3743 a
20 26.78 ab 2990 a 39.70 ab 35.16 a
30 27.00 ab 24.42 b 3693 b 29.68 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2721 a 27.20 a 3764 a 35.22 a

La(NOz): 6H.O0 26.14 a 2352 b 3959 a 2992 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de B en flores, en la variedad Mariachi Blue en etapa
reproductiva y de senescencia fue mayor con el tratamiento 10 uM La(NO3)3 6H20
con 38.6 y 33.8 mg kg de peso seco; para la variedad Echo Lavanda en las dos
etapas el tratamiento de 20 uM LaClz 6H20 fue mayor con 38.4 y 37.0 mg kg de
peso seco (Figura 2.33).
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Figura 2.33. Concentracién nutrimental de B en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClz y La(NOz3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion menor de 10 uM en las dos etapas de la variedad Mariachi Blue
fue superior con 38.1 y 32.4 mg kg! de peso seco, respectivamente; en la
variedad Echo Lavanda las aplicaciones de La incrementan la concentracion
nutrimental de B en flores, en la etapa de senescencia la concentracion de 20
uM fue mayor con 34.0 mg kg* de peso seco, de las fuentes aplicadas en la etapa

de senescencia de la variedad Echo Lavanda fue mejor LaCls (Cuadro 2.32).

Cuadro 2.32. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracidon nutrimental de B en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenolbgica
La, uM mg kg de peso seco
0 3336 b 2457 b 2554 b 23.80 ¢
10 38.10 a 3242 a 3479 a 27.44 b
20 3056 b 26.64 b 35.78 a 33.97
30 3062 b 2341 b 3446 a 25.42 Dbc
Fuente de La mg kg* de peso seco
LaCls 3358 a 27.68 a 3329 a 29.90 a

La(NOz): 6H.O 32.75 a 2584 a 3199 a 2541
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Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de La en flores, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 30 uM La(NOz3)3z 6H20 con 2.1 mg
kg! de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con
2.3 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi
Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 2.5 mg kg de peso seco y
para la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 con 7.5

mg kg de peso seco (Figura 2.34).
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Figura 2.34. Concentracion nutrimental de La en flores A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3
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6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La acumulacion de La en flores fue mayor con la maxima concentracion de 1.69
mg kg de peso seco en etapa reproductiva, en la etapa de senescencia no hubo
diferencias significativas; en la variedad Echo Lavanda en etapa reproductiva la
concentracion de 20 uM fue mayor con 1.91 mg kg de pesos seco, en la etapa de
senescencia la maxima concentracion fue superior con 5.54 mg kg de peso seco;
de las fuentes evaluadas en la etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue fue
mejor La(NOs)s 6H20, misma fuente que en la variedad Echo Lavanda favorecio

en la etapa de senescencia (Cuadro 2.33).

Cuadro 2.33. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de La en flores.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 1.07 b 117 a 1.05 c 141 c
10 167 a 144 a 157 b 262 b
20 132 b 142 a 191 a 458 a
30 169 a 1.86 a 147 b 554 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 134 b 171 a 149 a 245 b
La(NOz)3: 6HO0 154 a 123 a 151 a 463 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

2.3.3.2 Andlisis quimico de tejido vegetal en tallos

La concentracion nutrimental de N en tallos, en la variedad Mariachi Blue en etapa
reproductiva y de senescencia fue mayor el tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 con
23.5 y 21.2 g kg! de peso seco, en la etapa de senescencia para las dos
variedades el tratamiento de 20 uM La(NOs3)s 6H20 fue mayor con 23.4y 15.7 ¢
kg de peso seco (Figura 2.35).
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Figura 2.35. Concentracion nutrimental de N en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uMen las dos etapas de la variedad Mariachi Blue
increment6 la concentracién nutrimental de N en tallo con 23.4 y 20.4 g kg de
peso seco, en la variedad Echo Lavanda en las dos etapas evaluadas con las
concentraciones de 10 y 20 uM se aumenta el N en tallos; de las fuentes
evaluadas La(NOz3)s 6H20 fue superior en la variedad Mariachi Blue en la etapa de
senescencia y en la variedad Echo Lavanda en la etapa reproductiva (Cuadro
2.34).
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Cuadro 2.34. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de N en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g kg de peso seco
0 1225 d 1085 ¢ 1191 b 10.72 b
10 2335 a 20.38 a 2192 a 14.53
20 19.28 b 17.02 b 20.00 a 1457 a
30 1573 ¢ 13.88 bc 1577 b 12.83 ab
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 1845 a 1419 b 1577 b 1334 a
La(NO3)3 16.86 a 16.88 a 19.03 a 1298 a
6H,0

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de P en tallos, en etapa reproductiva fue mayor con
el tratamiento 10 uM LaCls con 1.1 y 1.6 g kg' de peso seco, para las dos
variedades; en la etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de

20 uM LaCls fue mayor con 0.9 y 0.7 g kg de peso seco (Figura 2.36).
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Figura 2.36. Concentracion nutrimental de P en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOz3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en etapa reproductiva en las dos variedades Mariachi
Blue y Echo Lavanda increment6 la concentracién nutrimental de P en tallo con
0.93 y 1.21 g kg de peso seco, respectivamente; en etapa de senescencia fue
superior la concentracién de 20 uM en ambas variedades con 0.81y 0.52 g kg de
peso seco; de las fuentes evaluadas LaCls fue superior en las dos variedades en

las dos etapas evaluadas (Cuadro 2.35).

Cuadro 2.35. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenolégicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de P en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g kg de peso seco
0 052 ¢ 029 d 069 ¢ 031 c
10 093 a 048 ¢ 121 a 0.46 ab
20 0.78 ab 081 a 095 b 052 a
30 0.68 bc 067 b 0.73 ¢ 043 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 0.86 a 0.60 a 095 a 046 a
La(NOs3)z 6H.O 0.60 b 053 b 084 b 040 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =<0.05).
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La concentracion nutrimental de K en tallos, en etapa reproductiva para las dos
variedades fue mayor con el tratamiento 10 uM LaClz con 5.9 y 5.6 g kg de peso
seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento 10
uM La(NOz)3 6H20 fue mayor con 5.2 g kg de peso seco y para la variedad Echo
Lavanda fue el tratamiento de 10 uM LaClz con 5.6 g kg* de peso seco (Figura
2.37).
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Figura 2.37. Concentracién nutrimental de K en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 puMen la etapa reproductiva en las dos variedades
incremento la concentracion nutrimental de K en tallo con 5.8 y 5.4 g kg de peso
seco, en la etapa de senescencia en ambas variedades con aplicaciones de La se
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aumenta la concentracion de K en tallos; las fuentes no presentaron diferencias
estadisticas (Cuadro 2.36).

Cuadro 2.36. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de K en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, yM g kg de peso seco
0 450 b 321 b 350 b 344 b
10 577 a 517 a 535 a 471 a
20 441 b 508 a 438 b 473 a
30 455 b 456 a 436 b 475 a
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 452 a 453 a 433 a 463 a
La(NOs); 6H,0 5.10 a 447 a 446 a 418 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Ca en tallos, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM LaClz con 5.1 g kg* de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaCls con 1.4 g kgt de peso
seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de 10 uM
LaCls fue mayor con 1.4y 0.9 g kg de peso seco (Figura 2.38).
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Figura 2.38. Concentracion nutrimental de Ca en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue al aplicar La se incrementa
la concentracion de nutrimental de Ca en tallo, en la etapa de senescencia las
concentraciones de 10 y 20 uM mejoran este parametro; en la variedad Echo
Lavanda en la etapa reproductiva la concentracion de 10 uM aumenta el Ca en
tallo con 6.3 g kg de peso seco, en senescencia las aplicaciones de La favorecen
la concentracion de Ca; de las fuentes evaluadas LaCls fue superior en la variedad
Mariachi Blue en la etapa reproductiva (Cuadro 2.37).

Cuadro 2.37. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenolégicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de Ca en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, yM g kg de peso seco
0 090 b 084 b 420 b 065 b
10 280 a 121 a 6.27 a 081 a
20 3.06 a 117 a 5.26 ab 081 a
30 268 a 089 b 435 b 0.77 a
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 3.62 a 1.08 a 516 a 075 a
La(NOz): 6HO0 1.10 b 097 a 488 a 0.76 a
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Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de Mg en tallos, en etapa reproductiva fue mayor con
el tratamiento 10 uM LaClz con 3.6 y 2.8 g kg de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM La(NO3)s
6H20 fue mayor con 3.0 g kg! de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue

el tratamiento 10 uM LaCls con 2.4 g kg de peso seco (Figura 2.39).
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Figura 2.39. Concentracion nutrimental de Mg en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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La concentracién de 10 uM en las dos etapas en las dos variedades incrementd la
concentracion nutrimental de Mg en tallo; las fuentes evaluadas no presentaron

diferencias estadisticas (Cuadro 2.38).

Cuadro 2.38. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mg en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, yM g kg de peso seco
0 158 ¢ 134 b 144 b 1.14 b
10 346 a 287 a 293 a 216 a
20 258 b 223 ab 242 ab 198 ab
30 1.86 bc 170 b 206 ab 1.77 ab
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 218 a 196 a 210 a 181 a
La(NO3); 6H,0 256 a 211 a 233 a 171 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Fe en tallos, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 20 uM LaClz con 342.5 mg kg de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaCls con 94.1 mg kg™ de
peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 129.1 mg kg de peso seco y para la
variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 20 uM LaClz con 47.5 mg kg* de peso

seco (Figura 2.40).
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Figura 2.40. Concentracion nutrimental de Fe en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 20 uM en la etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue
incremento la concentracion nutrimental de Fe en tallo con 201.5 mg kg de peso
seco, en etapa de senescencia la concentracién minima fue mayor con 88.4 mg
kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa reproductiva las
concentraciones de 20 y 30 uM aumentan el Fe en tallos con 85.0 y 92.3 mg kg
de peso seco y en senescencia fueron las concentraciones de 10 y 20 uM con
40.5y 39.9 mg kg de peso seco; de las fuentes evaluadas LaCls fue superior en

las dos variedades, en las dos etapas fenoldgicas evaluadas (Cuadro 2.39).
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Cuadro 2.39. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Fe en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM mg kg™ de peso seco
0 64.87 d 73.77 b 4939 c 3229 b
10 104.01 c 88.40 a 60.38 b 4051 a
20 20149 a 729 b 85.04 a 39.87 a
30 16355 b 60.47 ¢ 92.28 a 3288 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 201.30 a 8119 a 85.65 a 38.82 a

La(NOs)s 6H.O 65.66 b 66.61 b 57.89 b 3396 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracién nutrimental de Cu en tallos, en etapa reproductiva para las dos
variedades evaluadas fue mayor el tratamiento 10 uM LaCls con 4.5y 5.6 mg kg
de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 10 uM La(NOs)s 6H20 fue mayor con 3.3 mg kg de peso seco y
para la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento10 uM LaCls con 3.8 mg kg de

peso seco (Figura 2.41).
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Figura 2.41. Concentraciéon nutrimental de Cu en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en la etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue
incremento la concentracion nutrimental de Cu en tallo con 4.1 mg kg™ de peso
seco, en senescencia no hubo diferencias estadisticas entre concentraciones; en
la variedad Echo Lavanda en las dos etapas evaluadas la concentracion de 10
uM aumenta el Cu en tallos con 5.0 y 3.4 mg kg de peso seco, respectivamente;

las fuentes evaluadas no presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 2.40).

Cuadro 2.40. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Cu en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, yM mg kg de peso seco
0 243 b 198 a 303 b 253 ab
10 410 a 3.07 a 496 a 335 a
20 325 ab 294 a 351 b 2.88 ab
30 293 b 238 a 318 b 228 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3.34 a 256 a 3.68 a 291 a
La(NOz);: 6H.O 3.01 a 262 a 3.65 a 261 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenologica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).
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La concentracion nutrimental de Zn en tallos, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM LaCls con 29.8 mg kg de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 15.3 mg kg™ de
peso seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de

10 uM LaCls fue mayor con 29.5y 8.1 mg kg de peso seco (Figura 2.42).
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Figura 2.42. Concentracién nutrimental de Zn en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenolégica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las concentraciones de 10 y 20 uM en las dos etapas y en las dos variedades

aumentaron la concentracion nutrimental de Zn en tallo; de las fuentes evaluadas
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LaCls fue superior en las dos variedades, en las dos etapas fenologicas evaluadas

y en las dos variedades LaClsfue superior (Cuadro 2.41).

Cuadro 2.41. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Zn en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, M mg kg de peso seco
0 1289 ¢ 424 b 1453 b 433 b
10 2526 a 797 a 2547 a 6.54 a
20 23.62 a 9.71 a 22.67 a 6.53 a
30 1717 b 7.08 a 1576 b 573 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 2270 a 10.22 a 21.83 a 6.59 a

La(NOz): 6HO0 16.78 b 4.28 b 1738 b 497 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Mn en tallos, en la variedad Mariachi Blue en
etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 30 uM LaCls con 130.4 mg kg de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 26.2 mg kg de
peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 38.5 mg kg de peso seco y para la
variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 30 uM LaCls con 19.6 mg kg de peso

seco (Figura 2.43).
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Figura 2.43. Concentracion nutrimental de Mn en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las concentraciones de 20 y 30 uMen la etapa reproductiva en la variedad
Mariachi Blue incrementd la concentracién nutrimental de Mn en tallo con 67.6 y
75.4 mg kg' de peso seco, en etapa de senescencia la aplicaciones de La
aumentan la concentracion de Mn en tallo; en la variedad Echo Lavanda en la
etapa reproductiva la concentracion de 10 uM aumentan el Mn en tallo con 31.0
mg kg de peso seco y la maxima concentracién fue mayor con 18.8 mg kg de
peso seco; de las fuentes evaluadas en las dos etapas en la variedad Mariachi

Blue y en la etapa reproductiva de Echo Lavanda fue mejor LaCls (Cuadro 2.42).
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Cuadro 2.42. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mn en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM mg kg™ de peso seco
0 23.18 ¢ 1536 b 2054 c 1395 b
10 3771 b 2344 a 31.00 a 16.41 ab
20 67.60 a 22.68 a 2396 b 16.19 ab
30 75.40 a 20.38 a 21.97 bc 1881 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 79.18 a 2290 a 26.49 a 1641 a
La(NO3); 6H.O 22,77 b 18.03 b 2225 b 16.27 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P < 0.05).

La concentracion nutrimental de B en tallos, para las dos variedades en las dos

etapas evaluadas fue mayor el tratamiento de 10 uM LaCls, en etapa reproductiva

con 43.6 y 26.7 mg kg de peso seco y en la etapa de senescencia con 27.6 y

19.6 mg kg de peso seco (Figura 2.44).

50

40

30

cd

20

10

Concentracion de B, mg kg' de
peso seco

Testigo

10

20

# Reproductiva m Senescencia

30 pM 10 20

LaCl,

La(NOg); 6H,0

354



30

8]
o

Concentracion de B, mg kg de
peso seco
o

# Reproductiva mSenescencia

20

1M
LaCl La(NOg); 6H,0

Figura 2.44. Concentracién nutrimental de B en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM incrementd la concentracion nutrimental de B en tallo

en las dos etapas evaluadas en las dos variedades; de las fuentes evaluadas

Gnicamente en la etapa reproductiva de la variedad Mariachi Blue fue superior

LaCls (Cuadro 2.43).

Cuadro 2.43. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenolégicas en

las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de B en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 2469 b 1530 c 1586 ¢ 1192 ¢
10 3547 a 26.54 a 25.87 18.14 a
20 2562 b 21.08 b 1893 bc 1538 b
30 2259 b 16.61 bc 1922 b 1470 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 31.32 a 21.14 a 20.28 a 15.02 a
La(NO3); 6H.O 2286 b 18.63 a 19.66 a 15.04 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente

(LSD, P < 0.05).
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La concentracion nutrimental de La en tallos, en etapa reproductiva fue mayor con
el tratamiento 30 uM LaCls con 71.4 y 3.6 mg kg de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue
mayor con 7.6 mg kg?! de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el

tratamiento 30 uM La(NOz)s 6H20 con 2.4 mg kg de peso seco (Figura 2.45).
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Figura 2.45. Concentracion nutrimental de La en tallos A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La acumulacién de La en tallo de las dos variedades y en las dos etapas

evaluadas va en aumento; es decir a mayor concentracion aplicada, mayor
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acumulacion en tallo; de las fuentes evaluadas LaCls presento mayor acumulacion

en la etapa reproductiva en las dos variedades evaluadas (Cuadro 2.44).

Cuadro 2.44. Concentraciones y fuentes evaluadas en dos etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de La en tallos.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Reproductiva Senescencia Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 1.26 d 130 b 057 ¢ 042 d
10 1747 ¢ 191 ab 311 b 0.72 ¢
20 3222 b 255 ab 3.96 ab 098 b
30 37.95 a 332 a 518 a 211 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 4222 a 253 a 481 a 1.06 a
La(NO3); 6H.O  2.23 b 201 a 160 b 105 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

3.3.3.3 Andlisis quimico de tejido vegetal en hojas

La concentracion nutrimental de N en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 La(NO3)s 6H20 con 24.1 ¢
kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 45.3 g kg
de peso seco; en etapa reproductiva en las dos variedades fue mayor el
tratamiento 10 uM La(NOz)s 6H20 con 28.9 y 26.3 g kg de peso seco; en la
etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 27.0 g kg de peso seco y para la variedad Echo
Lavanda fue el tratamiento 10 uM LaCls con 28.5 mg kg™ de peso seco (Figura
2.46).
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Figura 2.46. Concentracién nutrimental de N en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOz3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las concentraciones de 10 y 20 uM en la etapa vegetativa en la variedad Mariachi
Blue incrementaron la concentracion nutrimental de N en hojas con 22.2y 23.1 g
kg* de peso seco, en etapa reproductiva todas las aplicaciones de La favorecen
este parametro, en la etapa de senescencia la concentracion minima fue mayor
con 25.9 g kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa
las concentraciones de 20 y 30 uM aumentaron la concentracién nutrimental de N
en hojas con 31.6 y 34.3 g kg* de peso seco, en la etapa reproductiva las
concentraciones de 10 y 20 uM aumentan N en hojas con 25.8 y 25.9 g kg de

peso seco y en senescencia las concentraciones de 10y 30 uM con 27.5y 25.4 g
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kg! de peso seco fueron mayores; de las fuentes evaluadas en la variedad
Mariachi Blue en etapa reproductiva fue mejor La(NOz3)s 6H20 y en la variedad
Echo Lavanda en la etapa vegetativa LaCls fue superior (Cuadro 2.45).

Cuadro 2.45. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de N en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenolégica

La, uM g kg™ de peso seco
0 1933 b 1988 b 2098 b 1753 ¢ 1968 c 2212 b
10 2218 a 2780 a 2592 a 2719 b 2582 a 2750 a
20 2311 a 2532 a 2428 ab 3164 a 2592 a 25.07 ab
30 1849 b 2705 a 2480 a 3426 a 2270 b 25.37 a

Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 21.02 a 2325 b 2335 a 33.12 a 2300 a 25.04 a

La(NOs3)3s 6H.O 2053 a 26.78 a 2464 a 2219 Db 2406 a 2498 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracién nutrimental de P en hojas, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 4.8 y 4.2 g kg de peso
seco; en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM LaCls con 1.2 g
kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 1.2 g kg
de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el
tratamiento de 10 uM LaClz fue mayor con 0.9 g kg* de peso seco y para la
variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 con 1.1 g kgt de

peso seco (Figura 2.47).
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Figura 2.47. Concentracion nutrimental de P en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en las tres etapas evaluadas en la variedad Mariachi
Blue increment6 la concentraciéon nutrimental de P en hojas 4.2, 1.1y 0.74 g kg
de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa la
concentracion de 10 uM fue mayor con3.8 g kg' de peso seco, en la etapa
reproductiva la maxima concentracién de aumenta el P en hojas con 1.1 g kg de
peso seco y en senescencia la concentracién de 20 uM con 0.90 g kg de peso
seco fue mayor; de las fuentes evaluadas en senescencia en la variedad Mariachi

Blue LaCls fue superior, misma fuente que en la variedad Echo Lavanda fue mejor

360



en las etapas vegetativa y reproductiva y en la etapa de senescencia fue mayor
La(NOs3)s 6H20 (Cuadro 2.46).

Cuadro 2.46. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de P en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenolégica
La, uM g kg de peso seco
0 216 c 082 b 048 b 206 c 0.87 ab 061 c
10 421 a 110 a 0.74 a 384 a 1.08 ab 0.87 ab
20 335 b 090 b 075 a 308 b 08 b 090 a
30 251 c 083 b 055 b 285 b 1.09 a 079 b
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 325 a 093 a 0.67 a 325 a 1.05 a 075 b
La(NO3)3: 6H,O 287 a 089 a 059 b 266 b 089 b 083 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de K en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 uM La(NOz3)s 6H20 con 6.8 g
kgt de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 8.0 mg kg
de peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue mayor el
tratamiento 20 uM La(NOz)3z 6H20 con 6.6 y 5.2 g kg de peso seco; en la etapa
de senescencia para las dos variedades el tratamiento de 20 uM LaCls fue mayor

con 16.8y 6.7 g kg de peso seco (Figura 2.48).
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Figura 2.48. Concentracion nutrimental de K en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en la etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue
increment6 la concentracion nutrimental de K en hojas con 6.3 g kg* de peso
seco, en etapa reproductiva las aplicaciones de La aumentan la concentracion de
K en hojas, en senescencia las concentraciones de 10y 20 uM con 11.8y 12.3 g
kgt de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa la maxima
concentracion fue mayor con 7.1 g kg de peso seco, en la etapa reproductiva la
concentracion de 10 uM aumentan el K en hojas con 4.8 g kg de peso seco y en
senescencia la concentracion de 20 uM con 6.4 g kg de peso seco fue mayor; de

las fuentes evaluadas LaCls fue superior en la etapa de senescencia en la
362



variedad Mariachi Blue y en etapa vegetativa y de senescencia en Echo Lavanda
(Cuadro 2.47).

Cuadro 2.47. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de K en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda

Etapa fenoldégica Vegetativa Reproductiva  Senescencia  Vegetativa  Reproductiva  Senescencia

La, pM g kg de peso seco
0 473 ¢ 390 b 7.61 b 490 c 298 ¢ 385 ¢
10 6.25 a 6.18 a 11.76 a 6.24 ab 482 a 493 b
20 597 ab 596 a 1227 a 5,54 bc 461 ab 6.38 a
30 554 b 531 a 8.93 b 7.07 a 391 b 539 b
Fuente de La g kgt de peso seco
LaCls 540 a 513 a 1221 a 6.40 a 397 a 554 a
La(NOs)s 6HO 584 a 554 a 8.07 b 547 b 420 a 473 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Ca en hojas, en las dos etapas evaluadas, en las
dos variedades fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 5.0 y 5.8 g kg* de
peso seco en etapa vegetativa, con 4.3 y 3.7 g kg' de peso seco en etapa

reproductiva y con 3.8y 3.5 g kg' de peso seco, en senescencia (Figura 2.49).
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Figura 2.49. Concentracién nutrimental de Ca en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en las tres etapas evaluadas en las dos variedades
incrementa la concentracién nutrimental de Ca en hojas; de las fuentes evaluadas
LaCls fue superior en la etapa vegetativa en la variedad Echo Lavanda (Cuadro
2.48).

Cuadro 2.48. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Ca en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM g kg'de peso seco
0 300 b 202 b 191 ¢ 231 c 253 b 2.11
10 489 a 411 a 366 a 471 a 371 a 339 a
20 339 b 279 b 3.31 ab 399 ab 273 b 2.88 ab
30 363 b 253 b 2.46 bc 353 b 234 b 250 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 3.87 a 281 a 285 a 411 a 269 a 282 a
La(NOs); 6H,O 358 a 291 a 282 a 317 b 3.00 a 262 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenologica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).
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La concentracion nutrimental de Mg en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 5.7 g kg* de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 7.3 g kgt de peso
seco; en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM LaCls con 5.9 g
kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 pM La(NOz)3 6H20 con
5.7 g kg de peso seco; en la etapa de senescencia para las dos variedades el
tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 5.5y 6.1 g kg* de peso seco (Figura
2.50).
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Figura 2.50. Concentraciéon nutrimental de Mg en hojas A) Mariachi Blue y B)
Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y

La(NOs)s 6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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La concentracion de 10 uM en las tres etapas en las dos variedades incremento la
concentracion nutrimental de Mg en hojas; de las fuentes evaluadas LaCls fue

superior en Echo Lavanda en la etapa vegetativa y de senescencia (Cuadro 2.49).

Cuadro 2.49. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mg en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM g kglde peso seco
0 382 b 391 b 417 b 439 b 321 ¢ 392 b
10 525 a 550 a 550 a 578 a 535 a 523 a
20 385 b 487 a 459 ab 470 ab 496 ab 524 a
30 342 b 465 ab 429 b 553 ab 450 b 511 a
Fuente de La g kgl de peso seco
LaCls 407 a 476 a 483 a 6.03 a 429 a 520 a
La(NO3)3 6HO 411 a 471 a 444 a 418 b 472 a 455 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de Fe en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 197.6 mg kg™
de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOs)s 6H20 con
168.7 mg kg de peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue
mayor el tratamiento 10 uM LaClz con 127.6 y 149.5 mg kg de peso seco; en la
etapa de senescencia para las dos variedades el tratamiento de 20 uM LaCls fue

mayor con 136.0 y 147.0 mg kg de peso seco Figura 2.51).
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Figura 2.51. Concentracion nutrimental de Fe en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 10 uM en las etapas vegetativa y reproductiva en la variedad
Mariachi Blue incremento la concentracion nutrimental de Fe en hojas con 168.1y
112.2 mg kg de peso seco, en etapa de senescencia las concentraciones 20 y 30
uM fueron mayores con 122.0 y 123.5 mg kg de peso seco; en la variedad Echo
Lavanda en las etapas vegetativa y reproductiva la concentracion de 10 uM
aumentan el Fe en hojas con 159.0 y 165.4 mg kg' de peso seco y en
senescencia la concentracion de 20 uM fue mayor con 121.9 mg kg* de peso
seco; de las fuentes evaluadas LaCls fue superior en las dos variedades, a
excepcion de la etapa reproductiva en Mariachi Blue (Cuadro 2.50).
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Cuadro 2.50. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Fe en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa  Reproductiva Senescencia Vegetativa  Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg! de peso seco
0 11755 ¢ 81.27 c 88.52 c 121.66 bc 12125 ¢ 84.30 c
10 168.12 a 11222 a 104.87 b 15895 a 16544 a 103.85 b
20 136.00 b 103.86 ab 12195 a 12919 b 12870 b 121.86 a
30 162.18 a 10043 b 12354 a 11219 c¢ 10441 d 90.49 c
Fuente de La mg kg! de peso seco
LaCls 15788 a 98.72 a 11557 a 136.05 a 13249 a 110.50 a
La(NO3)s 6H,O 134.05 b 100.17 a 10387 b 12495 b 12741 b 89.74 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de Cu en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 uM LaCls con 5.2 mg kg de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 6.5 mg kg? de
peso seco; en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM La(NOs)s
6H20 con 4.8 mg kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM
LaClz con 4.3 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia para las dos
variedades el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor con 5.0 y 4.0 mg kg de

peso seco (Figura 2.52).
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Figura 2.52. Concentracién nutrimental de Cu en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En las dos variedades en etapa vegetativa las aplicaciones de La aumentan la
concentracion de Cu en hojas, en las etapas reproductiva y de senescencia en las
dos variedades la concentracibn minima fue mayor; de las fuentes evaluadas
LaCls fue superior Unicamente en la etapa vegetativa en la variedad Echo Lavanda
(Cuadro 2.51).
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Cuadro 2.51. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Cu en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 267 b 290 b 310 b 292 b 311 b 2.56
10 418 a 455 a 485 a 438 a 410 a 3.70 a
20 394 a 421 a 362 b 419 a 3.48 ab 3.37 ab
30 372 a 3.08 b 283 b 428 a 355 ab 292 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 393 a 364 a 371 a 450 a 3.60 a 342 a
La(NO3); 6H.O 3.33 a 373 a 349 a 339 b 352 a 285 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de Zn en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 30 uM La(NOz3)s 6H20 con 17.9
mg kg? de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaCls con 25.3
mg kg de peso seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue
mayor con el tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 con 17.0 mg kg de peso seco,
para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaCls con 21.4 mg kg de peso seco; en
la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 20 uM
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 18.9 mg kg de peso seco y para la variedad Echo
Lavanda fue el tratamiento 20 uM LaCls con 18.4 mg kg™ de peso seco (Figura
2.53).
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Figura 2.53. Concentracién nutrimental de Zn en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las aplicaciones de La en etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue favorecen
la concentracion nutrimental de Zn en hojas, en la etapa reproductiva la
concentracion de 10 uM incrementd el Zn en hojas con 16.4 mg kg* de peso
seco, en etapa de senescencia la concentracion de 20 uM fue mayor con 15.3 mg
kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en las etapas vegetativa y
reproductiva la concentracién de 10 uM fue mayor con 23.1y 17.9 mg kg de peso
seco y en senescencia fueron las concentraciones de 10 y 20 uMcon 154 y

16.5 mg kg de peso seco; de las fuentes evaluadas La(NO3)s 6H20 fue mayor en
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las etapas vegetativa y de senescencia y LaCls fue superior en la etapa

reproductiva en Echo Lavanda (Cuadro 2.52).

Cuadro 2.52. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Zn en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenologica
La, uM mg kg! de peso seco
0 6.80 b 9.77 b 8.19 c 1404 ¢ 1159 ¢ 7.20 b
10 1389 a 1640 a 1491 ab 23.08 a 1794 a 1541 a
20 1199 a 1246 b 1525 a 1820 b 1489 b 16.47 a
30 13.26 a 1126 b 1215 b 2145 ab 1460 b 1012 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 9.55 b 11.70 a 1054 b 20.38 a 17.27 a 1269 a

La(NO3); 6H,0 1342 a 1324 a 1471 a 1799 a 1225 b 1191 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracién nutrimental de Mn en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 uM LaCls con 51.8 mg kg
de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 30 uM LaClz con 77.9 mg kg de
peso seco; en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento 10 uM La(NOs3)s3
6H20 con 93.1 mg kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM
LaCls con 96.0 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia para la variedad
Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 93.3 mg kg* de peso
seco y para la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 10 uM LaCls con 111.0

mg kg de peso seco (Figura 2.54).
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Figura 2.54. Concentracion nutrimental de Mn en hojas A) Mariachi Blue y B)
Echo Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaCls y

La(NOs)s 6H20], por etapa fenologica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias
estadisticas significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 20 uM en la etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue
incremento la concentracion nutrimental de Mn en hojas con 47.5 mg kg de peso
seco, en etapa reproductiva y senescencia la concentracion minima fue mayor con
91.1 y 86.5 mg kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la etapa
vegetativa las concentraciones de 10 y 30 uM aumentan el Mn en hojas con 60.8
y 64.4 mg kg?! de peso seco y la etapa reproductiva las aplicaciones de La
aumentan la concentracion nutrimental de Mn en hojas, en senescencia la

concentracion de 10 uM fue mayor con 104.6 mg kg' de peso seco; de las

373



fuentes evaluadas LaCls fue superior en senescencia en las dos variedades y en

la etapa vegetativa en Echo Lavanda (Cuadro 2.53).

Cuadro 2.53. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mn en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 2264 ¢ 6642 c 63.68 ¢ 4813 b 7473 b 8451 b
10 40.06 b 91.07 a 86.50 a 6081 a 9184 a 104.57 a
20 4746 a 7465 b 76.71 b 4860 b 9511 a 9052 b
30 3824 b 7801 b 7525 b 6441 a 88.78 a 7459 ¢
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3954 a 7795 a 83.39 a 5852 a 86.62 a 91.31 a

La(NO3)36H.O 3466 a 77.12 a 67.68 b 5245 b 8861 a 8578 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de B en hojas, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 30 uM La(NO3s)s 6H20 con 67.3
mg kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOs)s 6H20
con 78.4 mg kg de peso seco; en etapa reproductiva fue mayor con el tratamiento
30 uM La(NOs)z 6H20 con 99.9 mg kg de peso seco, para la variedad Echo
Lavanda fue 20 uM La(NOs)s 6H20 con 90.9 mg kg de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue
mayor con 89.3 mg kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el

tratamiento 10 uM LaClz con 101.2 mg kg de peso seco (Figura 2.55).
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Figura 2.55. Concentracion nutrimental de B en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue la concentracion maxima en etapa vegetativa
aumenté la concentracién nutrimental de B en hojas con 64.0 mg kg! de peso
seco, en la etapa reproductiva la concentracion de 10 uM fue mayor con 93.0 mg
kgt de peso seco, en etapa de senescencia las aplicaciones de La aumentan el B
en hojas; en la variedad Echo Lavanda en las tres etapas las concentraciones de
10 y 20 uM aumentan la concentracion nutrimental de B en hojas; de las fuentes
evaluadas La(NOs)s 6H20 fue mayor en la etapa reproductiva en la variedad
Mariachi Blue y en vegetativa en Echo Lavanda y LaCls fue superior en
senescencia en Echo Lavanda (Cuadro 2.54).
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Cuadro 2.54. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenolégicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de B en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenologica
La, uM mg kg! de peso seco
0 4321 c¢ 7864 b 6156 b 3822 ¢ 6745 ¢ 7850 b
10 56.34 b 9296 a 83.17 a 59.54 a 79.93 a 9165 a
20 56.94 b 8047 b 78.04 a 5842 a 8167 a 92.39 a
30 6395 a 8388 ab 83.37 a 5272 b 73.67 b 7765 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 5383 a 7896 b 79.63 a 4889 b 7579 a 90.81 a

La(NO3)3s6H.O 56.39 a 89.01 a 7343 a 5556 a 7558 a 79.28 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de La en hojas, en las tres etapas registradas el
tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 fue superior en todos los casos, en etapa
vegetativa con 77.2 y 36.0 mg kg de peso seco; en etapa reproductiva con 17.3 y
7.9 mg kg de peso seco; en la etapa de senescencia con 31.8 y 11.0 mg kg de

peso seco (Figura 2.56).
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Figura 2.56. Concentracion nutrimental de La en hojas A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOz3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La acumulacion de La en hojas es de a mayor concentracion aplicada mayor
acumulacion en el érgano, efecto que se da en las tres etapas fenolbgicas
evaluadas en las dos variedades; de las fuentes evaluadas La(NOs)s 6H20
presentd mayor acumulacion en etapa vegetativa de las dos variedades y en

reproductiva de Mariachi Blue (Cuadro 2.55).

Cuadro 2.55. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de La en hojas.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 4.56 d 042 d 0.58 d 5.02 d 098 ¢ 1.07 c
10 1996 ¢ 499 c 1051 ¢ 1504 ¢ 268 b 383 b
20 2304 b 753 b 1690 b 2066 b 553 a 553 b
30 5819 a 11.25 a 2999 a 3475 a 685 a 835 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 1856 b 369 b 13.18 a 1695 b 373 a 412 a
La(NO3); 6H,O 3431 a 841 a 1581 a 2079 a 429 a 527 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =<0.05).
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3.3.3.4 Analisis quimico de tejido vegetal en raices

La concentracion nutrimental de N en raices, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 30 uM LaCls con 19.0 g kg de
peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 16.9 g kg* de
peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue mayor el tratamiento
10 uM La(NOs)s 6H20 con 27.5 y 25.8 g kg' de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue
mayor con 24.0 g kg! de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el
tratamiento 10 uM La(NOz)s 6H20 con 29.7 g kgt de peso seco (Figura 2.57).
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Figura 2.57. Concentraciéon nutrimental de N en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.
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La concentracion nutrimental de N en raiz, en etapa vegetativa en la variedad
Mariachi Blue fue mayor con la concentracion méaxima (16.6 g kg de peso seco),
en la etapa reproductiva la concentracion de 10 uM incrementé el N en raiz con
24.9 g kg* de peso seco, en etapa de senescencia todas las concentraciones
incrementan este parametro; en la variedad Echo Lavanda en las etapas
vegetativa la concentracion de 20 uM fue mayor con 16.9 g kg de peso seco, en
la etapa reproductiva y de senescencia la concentracién de 10 uM fue mayor con
23.9 y 29.1 g kg? de peso seco; de las fuentes evaluadas en la variedad Echo
Lavanda en etapa vegetativa fue mejor LaCls y en etapa reproductiva La(NOs3)s3
6H20 fue mayor (Cuadro 2.56).

Cuadro 2.56. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de N en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM g kgl de peso seco
0 1218 ¢ 1498 ¢ 13.05 b 7.73 d 1638 ¢ 2252 b
10 1620 ab 2493 a 20.77 a 1354 b 2390 a 29.05 a
20 1433 b 1925 b 22.00 a 16.86 a 19.45 bc 2415 b
30 1659 a 2352 a 21.00 a 11.86 ¢ 2178 ab 2340 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 1516 a 1953 a 20.28 a 1312 a 1875 b 2494 a

La(NO3)s6H.O 1449 a 2182 a 18.13 a 11.88 b 2201 a 2462 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de P en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 4.0 y 3.8 g kg de peso
seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue mayor con el
tratamiento 10 uM LaClz con 4.0 g kg de peso seco, para la variedad Echo
Lavanda fue 20 uM LaCls con 2.2 g kg™ de peso seco; en la etapa de senescencia

para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue mayor con 2.3 g
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kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento 10 uM LaClz

con 3.5 g kgt de peso seco (Figura 2.58).
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Figura 2.58. Concentracién nutrimental de P en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las aplicaciones de 10 uM en etapa vegetativa y reproductiva en la variedad
Mariachi Blue favorecen la concentracion nutrimental de P en raiz con 3.7y 3.8 g
kg de peso seco, en etapa de senescencia la concentracién de 20 uM fue mayor
con 1.7 g kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en las tres etapas la
concentracion de 10 uM fue mayor con 3.5, 2.0 y 2.8 g kg de peso seco; de las
fuentes evaluadas LaCls fue mayor en la etapa de senescencia en la variedad

Mariachi Blue (Cuadro 2.57).
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Cuadro 2.57. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de P en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM g kgl de peso seco
0 231 c 117 ¢ 092 b 201 c 1.19 b 1.22
10 3.68 a 3.78 a 132 ab 352 a 202 a 2.81
20 342 ab 323 a 165 a 305 ab 183 ab 2.67
30 272 bc 195 b 1.13 ab 246 bc 147 ab 1.76 ab
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 3.28 a 271 a 156 a 288 a 184 a 243 a
La(NO3); 6H.O 2.78 a 235 a 096 b 264 a 142 a 180 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de K en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 fue superior con 8.3y 8.9 g kg*
de peso seco; en etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue fue mayor el
tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 con 6.2 g kg™ de peso seco, para la variedad
Echo Lavanda fue 10 uM LaClz con 5.3 g kg! de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 20 uM La(NOs)s
6H20 fue mayor con 4.6 g kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue
la misma fuente con la concentracién de 10 uM con 5.7 g kg* de peso seco
(Figura 2.59).
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Figura 2.59. Concentracién nutrimental de K en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentracion de 20 uM fue mayor la concentracion nutrimental de K en raiz
con 7.9, 5.1y 4.4 g kg de peso seco en las tres etapas fenoldgicas en la variedad
Mariachi Blue; en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa la
concentracion de 20 uM fue mayor con 8.2 g kg' de peso seco, en etapa
reproductiva no hubo diferencias estadisticas y en senescencia fue la
concentracion de 10 uM con 5.4 g kg?! de peso seco la mejor; las fuentes

evaluadas no presentaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 2.58).
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Cuadro 2.58. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de K en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM g kgl de peso seco
0 404 c 250 ¢ 282 b 409 c 365 a 346 b
10 703 ab 581 ab 402 a 768 ab 488 a 535 a
20 794 a 508 a 444 a 862 a 473 a 424 b
30 6.74 b 453 b 3.72 ab 760 b 450 a 407 b
Fuente de La g kg de peso seco
LaCls 6.30 a 423 a 3.80 a 715 a 437 a 403 a
La(NO3); 6H.O 6.58 a 473 a 3.70 a 6.84 a 452 a 453 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La concentracion nutrimental de Ca en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 6.9 y 7.9 g kg de peso
seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue mayor el
tratamiento 10 uM La(NOs)s 6H20 con 7.7 g kg de peso seco, para la variedad
Echo Lavanda fue 20 uM LaClz con 15.5 g kg* de peso seco; en la etapa de
senescencia para las dos variedades el tratamiento de 10 uM LaCls fue mayor

con 7.1y 7.4 g kg de peso seco (Figura 2.60).
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Figura 2.60. Concentracion nutrimental de Ca en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La concentraciéon de 10 uM incrementd el Ca en raiz en etapa vegetativa en la
variedad Mariachi Blue con 6.9 g kg de peso seco en las dos etapas, en etapa
de senescencia las aplicaciones de La incrementan la concentracion nutrimental
de Ca; en la variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa la concentracion de 10
uM fue mayor con 6.9 g kg de peso seco, en etapa reproductiva la concentracion
de 20 uM fue mayor con 13.4 g kg de peso seco y en senescencia todas las
concentraciones aumentan el parametro; de las fuentes evaluadas La(NOs)3z 6H20
fue mayor en la etapa reproductiva en la variedad Mariachi Blue, mientras que
LaCls fue mayor en la etapa senescencia en la variedad Mariachi Blue y en las

etapas vegetativa y reproductiva en Echo Lavanda (Cuadro 2.59).

Cuadro 2.59. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenolbgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de Ca en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM g kg de peso seco
0 567 b 373 ¢ 319 b 453 b 6.35 c 443 b
10 6.85 a 6.88 a 598 a 6.85 a 11.24 ab 6.59 a
20 569 b 595 ab 6.19 a 506 b 13.74 a 6.11 a
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30 455 ¢ 530 b 5.06 a 506 b 9.68 b 6.50 a

Fuente de La g kglde peso seco
LaCls 572 a 482 b 565 a 571 a 11.39 a 596 a
La(NOs3)s 6H.O 5.65 a 6.12 a 456 b 504 b 9.11 b 5.86 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =0.05).

La concentracion nutrimental de Mg en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 10 uM La Cls con 4.6 y 4.0 g kg de peso
seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue mayor el
tratamiento 10 uM LaClz con 3.9 g kg* de peso seco, para la variedad Echo
Lavanda fue 10 uM La(NOs3)s 6H20 con 3.2 g kg de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM La Cls fue
mayor con 3.4 g kg' de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el

tratamiento 10 uM La(NO3z)3 6H20 con 3.4 g kg™ de peso seco (Figura 2.61).

mVegetativa & Reproductiva mSenescencia A
6

Concentracion de Mg, g kg de
peso seco
[F3)

20
La(NO3); 6H,0

385



mVegetativa # Reproductiva m Senescencia B

[47]
gy

Concentracion de Mg, g kg de
peso seco
w

20
LaCl, La(NO-); 6H,0

Figura 2.61. Concentracion nutrimental de Mg en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las aplicaciones de 10 uM en etapa vegetativa y reproductiva en la variedad
Mariachi Blue favorecen la concentracion nutrimental de Mg en raiz con 4.3y 3.9 g
kg de peso seco, en etapa de senescencia no hubo diferencias estadisticas; en la
variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa las concentraciones de 10y 20 uM
fue mayor con 2.9 g kg de peso seco, en etapa reproductiva las aplicaciones de
La incrementan la concentracion de Mg en raiz y en senescencia la concentracion
de 10 uM fue mayor con 3.3 g kg de peso seco; de las fuentes evaluadas fue

superior LaCls en la etapa vegetativa en Echo Lavanda (Cuadro 2.60).

Cuadro 2.60. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Mg en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica

La, pM g kg'de peso seco
0 269 b 197 ¢ 210 a 185 b 181 b 2.23
10 430 a 390 a 312 a 294 a 284 a 330 a
20 282 b 3.25 ab 283 a 287 a 2.88 a 2.80 ab
30 289 b 2.64 bc 256 a 230 ab 299 a 251 ab

Fuente de La g kg'de peso seco
LaCls 331 a 3.00 a 273 a 314 a 265 a 262 a
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La(NOs)s 6H.O 3.04 a 288 a 257 a 184 b 262 a 280 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Fe en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades el tratamiento 20 uM LaCls fue mayor con 349.0 y 383.5 mg kg de
peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue mayor el
tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 con 455.9 y 345.4 mg kg de peso seco; en la
etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 10 uM
LaCls fue mayor con 404.4 mg kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda
fue el tratamiento 20 uM La(NOz)3 6H20 con 382.4 mg kg de peso seco (Figura
2.62).
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Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

387



6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en etapa vegetativa las concentraciones de 10y 20
uM incrementaron la concentracion nutrimental de Fe en raiz con 312.0 y 316.1
mg kg de peso seco, en la etapa reproductiva la maxima concentracion aumento
el Fe con 305.0 mg kg de peso seco, en etapa de senescencia la concentracion
de 10 uM fue mayor con 377.0 mg kg*' de peso seco; en la variedad Echo
Lavanda en la etapa vegetativa la concentracion de 20 uM fue mayor con 357.6
mg kg'! de peso seco y en etapa reproductiva y de senescencia fue la
concentracion de 30 uM con 290.8 y 347.4 mg kg de peso seco; de las fuentes
evaluadas LaCls fue mayor en la etapa vegetativa en las dos variedades y de
senescencia en la variedad Mariachi Blue y La(NOs)s 6H20 fue superior en la
etapa reproductiva en las dos variedades y en senescencia en la variedad Echo
Lavanda (Cuadro 2.61).

Cuadro 2.61. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracién nutrimental de Fe en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, pM mg kg de peso seco
0 225.83 ¢ 88.59 d 31523 b 26880 c¢ 12263 d 12824 d
10 31205 a 202.10 c 377.05 a 32327 b 18011 <c 15241 ¢
20 316.11 a 23139 b 32054 b 35760 a 23228 b 32246 b
30 265.04 b 305.03 a 286.38 ¢ 25731 ¢ 290.79 a 34737 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 29025 a 11118 b 346.74 a 309.11 a 18990 b 224.06 b

La(NO3)3 6H.O 269.26 b 302.38 a 302.86 b 29438 b 223.01 a 251.17 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenologica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracion nutrimental de Cu en raices, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 uM LaCls con 5.6 mg kg de

peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM La(NOs)s 6H20 con 8.0 mg
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kg de peso seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue mayor
el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 con 16.1 mg kg de peso seco, para la
variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaClz con 33.0 mg kg* de peso seco; en la
etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 20
La(NOs)s 6H20 fue mayor con 21.5 mg kg de peso seco y para la variedad Echo
Lavanda fue el tratamiento 20 uM LaCls con 19.5 mg kg™ de peso seco (Figura

2.63).
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Figura 2.63. Concentracion nutrimental de Cu en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en las etapas vegetativa y de senescencia las

concentraciones de 10y 20 uM aumentaron la concentracion nutrimental de Cu
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en raiz, en la etapa reproductiva la concentracién de 20 uM increment6 el Cu en
raiz con 10.2 mg kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en las etapas
vegetativa y reproductiva la concentracion de 10 uM fue mayor con 7.3 y 27.3 mg
kg' de peso seco y en senescencia la concentracion 20 uM fue mejor con
16.5 mg kg de peso seco; de las fuentes evaluadas LaCls fue mayor en etapa
vegetativa en la variedad mariachi Blue y en reproductiva en Echo Lavanda y

La(NOs)s 6H20 fue mayor en la etapa reproductiva en Mariachi Blue (Cuadro
2.62).

Cuadro 2.62. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracidén nutrimental de Cu en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, upM mg kg! de peso seco
0 364 b 287 ¢ 1045 ¢ 3.80 c 15.14 ¢ 1286 b
10 530 a 6.95 b 1884 a 731 a 27.32 a 1455 ab
20 512 a 10.18 a 19.88 a 585 b 23.04 b 16.46 a
30 368 b 8.44 b 1500 b 427 ¢ 23.00 b 15.30 ab
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 474 a 417 b 1599 a 522 a 25.07 a 15.67 a
La(NOs)s 6H.O 4.13 b 10.06 a 16.10 a 539 a 19.18 b 1391 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =0.05).

La concentracion nutrimental de Zn en raices, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 20 uM La(NOs)s 6H20 con 41.4
mg kg de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 10 uM LaCls con 37.5
mg kg* de peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades el mejor
tratamiento fue 10 uM LaClz con 44.3 y 44.9 mg kg de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 20 uM LaCls fue
mayor con 31.6 mg kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el

tratamiento 30 uM La(NO3z)3 6H20 con 28.1 mg kg de peso seco (Figura 2.64).
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Figura 2.64. Concentracion nutrimental de Zn en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

Las aplicacion de 10 uM en etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue
favorece la concentracién nutrimental de Zn en raiz con 41.3 mg kg! de peso
seco, en la etapa reproductiva y de senescencia la concentracion de 10 uM

incremento el Zn en raiz con 40.5y 36.4 mg kg™ de peso seco; en la variedad
Echo Lavanda en la etapa vegetativa la concentracion de 20 uM fue mayor con
32.5 mg kg de peso seco, en etapa reproductiva las concentraciones de 10 y 20
uM con 41.9 y 41.7 mg kg de peso seco fueron mayores y en senescencia no

hubo diferencias estadisticas; de las fuentes evaluadas LaCls fue mejor en
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senescencia en la variedad Mariachi Blue y en vegetativa en Echo Lavanda, y en
esta misma variedad en etapa de senescencia La(NO3)s 6H20 fue mayor (Cuadro
2.63).

Cuadro 2.63. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de Zn en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 2491 ¢ 2725 c 2276 b 26.74 b 2729 b 27.00 a
10 29.78 b 4053 a 36.39 a 30.04 ab 4194 a 2588 a
20 4131 a 3273 b 2753 b 3247 a 4165 a 2392 a
30 27.94 bc 30.31 bc 2467 b 2100 ¢ 3222 b 2568 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 3090 a 3388 a 30.07 a 2968 a 3749 a 2416 b

La(NO3)36H.O 31.07 a 3153 a 2560 b 2544 b 3406 a 27.09 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P =0.05).

La concentracion nutrimental de Mn en raices, en la etapa vegetativa para la
variedad Mariachi Blue fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 262.3 mg kg™
de peso seco, para la variedad Echo Lavanda fue 20 uM LaCls con 181.2 mg kg*
de peso seco; en etapa reproductiva para la variedad Mariachi Blue fue mayor el
tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 con 216.6 mg kg?! de peso seco, para la
variedad Echo Lavanda fue 20 uM La(NOz)s 6H20 con 275.4 mg kg* de peso
seco; en la etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de
10 uM LaClz fue mayor con 253.7 mg kg de peso seco y para la variedad Echo
Lavanda fue el tratamiento 30 uM LaCls con 246.9 mg kg™ de peso seco (Figura
2.65).
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Figura 2.65. Concentracion nutrimental de Mn en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En la variedad Mariachi Blue en las etapas vegetativa y de senescencia la
concentracion 10 uM aumenta la concentracion nutrimental de Mn en raiz con
252.9y 216.3 mg kg de peso seco, en la etapa reproductiva las concentraciones
de 20 y 30 uM fueron superiores con 161.3 y 168.4 mg kg* de peso seco; en la
variedad Echo Lavanda en la etapa vegetativa las aplicaciones de La favorecen
este parametro y en etapa reproductiva la concentracién de 20 uM fue mayor con
265.5 mg kg de peso seco y en senescencia fueron mejores las concentraciones
de 10y 30 uM con 228.0 y 226.4 mg kg de peso seco; de las fuentes evaluadas

LaCls fue mayor en la etapa de senescencia en las dos variedades y en vegetativa
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en Echo Lavanda y la fuente de La(NOs)s 6H20 fue superior en la etapa

reproductiva en Mariachi Blue (Cuadro 2.64).

Cuadro 2.64. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenoldgicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracidén nutrimental de Mn en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa  Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 216.75 b 83.34 c 126.75 ¢ 129.35 b 12760 d 19356 ¢
10 252.87 a 14094 b 21629 a 156.06 a 191.21 ¢ 22799 a
20 20456 ¢ 161.33 a 167.39 b 15955 a 265.48 a 21021 b
30 146.92 d 168.41 a 162.44 b 15534 a 23091 b 226.41 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 207.09 a 11230 b 193.07 a 16051 a 200.12 a 220.73 a

La(NO3z)3 6H.O 203.46 a 16471 a 14337 b 13964 b 20748 a 20835 b

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P £0.05).

La concentracién nutrimental de B en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 10 uM LaCls con 251.7 y 162.8 mg kg de
peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue mayor el
tratamiento 10 uM LaCls con 36.6 y 41.6 mg kg* de peso seco; en la etapa de
senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM LaCls fue
mayor con 33.1 mg kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda fue el

tratamiento 10 uM La(NO3)3 6H20 con 27.1 mg kg de peso seco (Figura 2.66).
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Figura 2.66. Concentracion nutrimental de B en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacién de dos fuentes de lantano [LaClzy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

En etapa vegetativa en la variedad Mariachi Blue la concentracion de 20 uM fue
mayor con 192.2 mg kg de peso seco, en la etapa reproductiva la concentracion
de 30 uM incrementd la concentracion nutrimental de B en raiz con 33.4 mg kg-
L de peso seco, en etapa de senescencia las concentraciones de 10 y 20 uM fue
mayores con 29.5 y 28.5 mg kg de peso seco; en la variedad Echo Lavanda en la
etapa vegetativa el testigo fue mayor, en las etapas reproductiva y de senescencia
la concentracién de 10 uM fue mayor con 35.4 y 26.3 mg kg de peso seco; de las

fuentes evaluadas en la variedad Mariachi Blue La(NOs)s 6H20 fue mayor en la
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etapa vegetativa y LaCls fue superior en senescencia en la misma variedad
(Cuadro 2.65).

Cuadro 2.65. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de B en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa  Reproductiva Senescencia  Vegetativa  Reproductiva Senescencia
fenoldgica
La, uM mg kg de peso seco
0 11463 ¢ 27.18 ¢ 24.06 b 148.33 a 21.05 ¢ 2042 b
10 15481 b 3192 ab 2953 a 118,52 bc 3537 a 26.25 a
20 19222 a 2838 bc 28.46 a 115.14 ¢ 2914 b 2187 b
30 15339 b 3343 a 2781 ab 12404 b 32.29 ab 23.08 b
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 146.10 b 30.48 a 2885 a 12734 a 30.79 a 2252 a

La(NO3z)3 6H.O 161.42 a 2998 a 26.08 b 125.68 a 28.14 a 23.28 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

La acumulacién nutrimental de La en raices, en la etapa vegetativa para las dos
variedades fue superior el tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 con 129.2 y 108.2
mg kg de peso seco; en etapa reproductiva para las dos variedades fue mayor el
tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20 con 121.2 y138.0 mg kg de peso seco; en la
etapa de senescencia para la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM
LaCls fue mayor con 115.4 mg kg de peso seco y para la variedad Echo Lavanda
fue el tratamiento 30 uM La(NOz)z 6H20 con 100.0 mg kg* de peso seco (Figura
2.67).
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Figura 2.67. Concentracion nutrimental de La en raiz A) Mariachi Blue y B) Echo
Lavanda, en respuesta a la aplicacion de dos fuentes de lantano [LaClsy La(NOs3)3

6H20], por etapa fenoldgica. Barras + DE con letras distintas indican diferencias estadisticas
significativas (LSD, P < 0.05) entre tratamientos.

La acumulacion de La se incrementa conforme se aumenta la concentracion de La

aplicada en las tres etapas evaluadas en las dos variedades; de las fuentes

evaluadas La(NOs)s 6H20 incrementa la acumulacion de La en raiz en las dos

variedades evaluadas (Cuadro 2.66).
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Cuadro 2.66. Concentraciones y fuentes evaluadas en tres etapas fenologicas en
las dos variedades de lisianthus en la concentracion nutrimental de La en raiz.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Etapa Vegetativa Reproductiva Senescencia Vegetativa Reproductiva Senescencia
fenologica
La, uM mg kg! de peso seco
0 6.78 d 6.13 d 6.83 d 5.06 d 4.12 d 6.51 d
10 5269 ¢ 3386 < 3794 ¢ 4096 c¢ 3792 c 29.28 ¢
20 8088 b 5896 b 66.81 b 66.02 b 7820 b 4784 b
30 9155 a 10277 a 9393 a 93.21 a 106.79 a 75.14 a
Fuente de La mg kg de peso seco
LaCls 4250 b 3197 b 5353 a 4938 b 3668 b 2776 b

La(NO3)3s6H.O 7345 a 6890 a 49.23 a 5325 a 7683 a 5162 a

Medias con letras distintas en cada columna por etapa fenoldgica, son diferentes estadisticamente
(LSD, P <0.05).

De acuerdo a los resultados mencionados con anterioridad en los pardmetros de
crecimiento evaluados en la variedad Mariachi Blue, en etapa vegetativa, el
tratamiento de 30 uM LaCls, favorecid (numero de hojas, altura de planta, area
foliar, peso fresco de hoja y raiz, asi como peso seco de hoja y raiz); respecto a
los parametro fisiolégicos incrementé (la concentracion de clorofila a); en los
parametros nutrimentales en los cuatro érganos evaluados, el tratamiento de 10
uM La Cls incrementa (en hoja P, Ca, Mg y Fe; en raiz P, Ca, Mg y Mn).

En la etapa reproductiva el tratamiento de 20 uM La(NOs)s 6H20, incremento los
parametros de crecimiento (nUmero de hojas, area foliar, peso fresco de hoja y
raiz, peso seco de flor, hoja, tallo y raiz); en los pardmetros fisiolégicos el
tratamiento de 10 uM La(NOs3)3 6H20 favorecié (clorofilas a, aminoacidos solubles
totales); en los parametros nutrimentales en los cuatro érganos evaluados, el
tratamiento de 10 uM La Clz aumenta las concentraciones (en hoja P, Ca, Mg, Fe;
en tallo P, K, Mg, Cu, Zn, Mn, B; en raiz P, Mg, Zn y B).

En la etapa de senescencia el tratamiento de 30 uM LaCls, aumento los
pardmetros de crecimiento (altura de planta, nimero de botones, area foliar,
longitud de tallo, peso fresco de flor y hoja, peso seco de tallo y hoja); en la

fenologia el tratamiento de 30 uM La(NOs3)s 6H20 retraso (inicio de floracion,
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apertura floral, plena floracion e inicio de senescencia); los parametros fisiologicos
y nutrimentales fueron favorecidos con el tratamiento de 10 uM LaCls, incremento
(clorofilas a y aminoacidos solubles totales); en los pardmetros nutrimentales (en
flores P, K, Fe; hoja N, P, Mg, Cu; en tallo P, Fe, B; en raiz Ca, Mg, Fe, Mn).
Respecto a las concentraciones evaluadas en esta variedad en la etapa vegetativa
los parametros de crecimiento, fisioldégicos y nutrimentales fueron superiores con
la concentracion de 10 uM; en etapa reproductiva los parametros de crecimiento
fueron superiores con la concentracion de 20 uM, los pardmetros fisiologicos y
nutrimentales fueron mayores con la concentracion de 10 uM; en la etapa de
senescencia la concentracion de 20 uM incrementa los parametros de crecimiento,
mientras que los parametros fisiolégicos y nutrimentales fueron mejores con la de
10 uM, la fenologia se prolonga con la concentracion de 30 uM. De las fuentes
aplicadas en la etapa vegetativa los parametros de crecimiento fueron superiores
con LaCls y los nutrimentales con La(NOs)s 6H20; en la etapa reproductiva los
parametros de crecimiento y nutrimentales se aumentan con La(NOs)s 6H20 y los
parametros fisiolégicos con LaCls.; en senescencia parametros de crecimiento y
fenologicos son mejores con La(NOs)s 6H20 y los parametros fisiologicos y
nutrimentales con LacCls,

En la variedad Echo Lavanda en etapa vegetativa, los parametros de crecimiento
fueron mejorados con el tratamiento de 30 uM LaCls (numero de hojas, altura de
planta, area foliar, peso seco de hoja y raiz); en los parametros fisiolégicos fue 20
uM LaCls incremento (concentracion de clorofila b y totales, aminoécidos solubles
totales); los parametros nutrimentales se favorecen con el tratamiento de 10 uM
LaCls (en hoja P y Ca; en raiz P, Ca, Mg y Zn).

En la etapa reproductiva los parametros de crecimiento y fisiologicos fueron
incrementados con el tratamiento de 30 uM LaCls (numero de flores, nUmero de
hojas, peso fresco de flor, tallo y hoja, peso seco de flor, tallo y hoja, concentracion
de clorofila a y totales); en los parametros nutrimentales el tratamiento de 10 uM
LaCls, incrementa la concentracion nutrimental (en flores Mg; hoja Ca, Cu y Zn; en
tallo P, K, Ca, Cu, Zn, Mny B; en raiz K, Cu, Zn y B).
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En la etapa de senescencia los parametros de crecimiento se mejoraron con el
tratamiento de 20 uM LaCls que favoreci6 (area foliar, numero de flores, longitud
de tallo, peso fresco de flor, tallo y hoja, peso seco de flor, tallo y hoja); en los
parametros fenolégicos este mismo tratamiento prolongo (inicio de floracién,
apertura floral, plena floraciébn e inicio de senescencia); en los parametros
fisiolégicos el tratamiento de 10 uM LaCls aumenta (concentracion de clorofilas
totales y concentracion de azucares solubles totales); en parametros nutrimentales
el tratamiento de 10 uM LaCls, incrementa la concentracion nutrimental (en hoja N,
Ca, Mg, Cu, Mn y B; en tallo K, Ca, Mg, Cu, Zny B; en raiz P y Ca). En cuanto a
las concentraciones evaluadas en la etapa vegetativa la concentracion de 20 uM
favorecié los parametros de crecimiento y fisioldgicos, en los nutrimentales fue
mejor 10 uM; en la etapa reproductiva en los parametros de crecimiento fue mayor
30 uM, en los fisiolégicos la concentracion de 20 uM fue mayor y en los
parametros nutrimentales fue mejor 10 uM; en la etapa de senescencia la
concentracion de 20 uM fue superior para los pardmetros de crecimiento,
fenologicos y fisiolégicos; en los pardmetros nutrimentales fue mejor la
concentracion de 10 uM. De las fuentes aplicadas LaCls fue superior en la etapa
vegetativa y de senescencia en todos los parametros evaluados; en etapa
reproductiva LaCls fue mayor en los parametros de crecimiento y nutrimentales y la

fuente La(NOs3)3 6H20 fue mayor en lo fisiolégico.

2.4 Conclusiones

Los resultados mencionados sobre la evaluacion de las dos variedades de
lisianthus, indican que en la variedad Mariachi Blue la fuente de LaCls favorecen la
mayoria de los parametros evaluados (vegetativa: pardmetros de crecimiento,
fisiolégicos y nutrimentales; en reproductiva: parametros nutrimentales y en
senescencia: parametros de crecimiento, fisiol6gicos, nutrimentales y fenologicos)
con la concentracion de 10 uM; en la variedad Echo Lavanda el tratamiento de 20

uM LaCls favorecio todos los parametros evaluados en las tres etapas fenoldgicas.
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CAPITULO Ill. RESPUESTAS AGRONOMICAS, FISIOLOGICAS Y
NUTRIMENTALES DE DOS VARIEDADES DE Eustoma grandiflorum. EN
POSCOSECHA

3.1. INTRODUCCION

México posee una riqueza floristica de cerca del 10% del total de especies
vegetales de todo el mundo, de las cuales al menos unas 600 especies se
encuentran en uso en el mercado de la horticultura ornamental (Rzedowski, 1995).
El lisianthus (Lisianthus spp.) es una especie de flor de corte relativamente nueva
en el mercado, aceptada por su estilo muy caracteristico en los colores de sus
pétalos (Cajilema, 2006). En algunas flores cortadas la calidad puede verse
afectada como resultado del marchitamiento o caida de hojas o pétalos,
amarillamiento de las hojas y la curvatura geotrépica o fototrépica de los tallos o
escapos florales (Nell y Reid, 2002). Debido a esto la industria floricola ha
buscado la forma de reducir la velocidad de la tasa de senescencia de las flores
que limita su almacenamiento, su exhibicion en anaquel y la vida en florero,
deseando reducir dicho proceso fisiolégico para favorecer la prolongacion de la
vida de anaquel (Woodson y Jones, 2003).

Por otra parte, el lantano es un elemento que pertenece al grupo elementos de
tierras raras (REE); utilizado en China desde los afios setenta como un fertilizante
enriquecido (Liu et al., 2016); pertenece al grupo de los elementos benéficos, y se
ha encontrado que estimulan el crecimiento y el desarrollo en las plantas
(Rodriguez y Floréz, 2004). Li et al. (2010), demostraron que tanto el La** como el
Ce®* podrian promover el crecimiento en espinaca. Asimismo, el crecimiento de
plantulas de tabaco y las reacciones de luz de la fotosintesis fueron estimulados
por la concentracion adecuada (0.5 mM) de lantano trivalente (La3*) (Liu et al.,
2016).

Asi también, diversos estudios han sido realizados para prolongar la vida
poscosecha de lisianthus, pero entre éstos, no se registran el uso de lantano en la
solucion de florero. En este contexto, esta investigacion plante6 como objetivo

evaluar el efecto del tratamiento con dos fuentes y cuatro concentraciones de

402



lantano en la solucion de florero, en parametros de crecimiento en dos variedades

(Mariachi Blue y Echo Lavanda) de lisianthus (Eustoma grandiflorum).

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Produccion de tallos florales

Las variedades comerciales evaluadas en esta investigacion de lisianthus fueron
(Mariachi Blue y Echo Lavanda), obtenidas de la casa comercial Plantulas de
Tetela. Se utiliz6 como sustrato una mezcla de tezontle (entre 5y 8 mm) +
Agrolita® (70/30, v/v); el cual se depositd en bolsas de polietileno negro de 30 x 30,
en la que se trasplanté una plantula por bolsa, considerada como una unidad
experimental. Durante el desarrollo del ciclo del cultivo se tuvieron temperaturas

maximas de 27.78 °C y minimas de 8.04 °C.

3.2.2. Manejo del experimento

Los tallos florales utilizados en este experimento fueron producidos bajo
condiciones de invernadero en el Colegio de Postgraduados, campus Montecillo;
las cuales se regaron tres veces por semana con solucién nutritiva Steiner al 50%
(Steiner, 1984), con una dosis de 200 mL por riego. Cuando los tallos florales se
desarrollaron y llegaron a su indice de cosecha que para este caso fue una flor
abierta, se cortaron por la mafiana (9:00 hrs) e inmediatamente después se
colocaron en una cubeta con agua corriente; para trasladarlos al laboratorio de
Nutricion Vegetal, donde se establecié el experimento de poscosecha en las dos
variedades evaluadas.

Se colocaron 84 recipientes de plastico con 1 L de solucion cada uno, conteniendo

los tratamientos descritos en el Cuadro 3.1 del siguiente apartado.

3.2.3. Tratamientos evaluados
En esta investigacién se evaluaron como soluciones de florero seis tratamientos,
producto de la aplicacion de tres dosis de La (0, 15 y 30 uM) y de dos fuentes de

éste [LaCls y La(NOs)3 6H20], mismos que se presentan en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Tratamientos evaluados en poscosecha en tallos florales de dos
variedades de lisianthus.

Tratamiento Fuente de La Concentracion (uM)

1 0

LaCls 15
30

0
La(NOs3)s 6H20 15
30

o 01 A WN

3.2.4 Disefio experimental
Se utiliz6 un disefio experimental factorial 3*2 por variedad, con un arreglo
completamente al azar con siete repeticiones por tratamiento, teniendo 42

unidades experimentales por variedad.

3.2.5 Variables evaluadas

3.2.5.1 Parametros agronémicos

Altura de tallos florales (cm). Se midié desde la base del tallo hasta la flor mas
alta, el primer y dltimo dia de establecido el experimento de poscosecha.

Diametro de tallo (cm). Se midi6 utilizando un vernier digital, en tres posiciones
(apical, medio y basal) en los tallos, esta evaluacion se realiz6 el primer y ultimo
dia de establecido el experimento de poscosecha.

Numero de hojas: Al momento de la cosecha de los tallos florales se contabilizo
el nimero de hojas.

Incremento o pérdida de peso de tallo (g): Es la ganancia o pérdida de peso,
registrado a los 3, 5, 7, 9 y 11 dias de vida en florero, respecto al peso inicial (dia
0, al corte).

Lecturas con SPAD: Se registro el promedio de tres lecturas por tallo floral a los
3,5, 7,9y 11 dias de la vida en florero con un equipo SPAD (Minolta SPAD502
Plus).

Consumo de agua (mL): El consumo de agua se evalu6 alos 3,5, 7,9y 11 dias

de la vida en florero, usando una probeta graduada de cristal de 1000 mL.
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Curvatura de flor (°): Se midioé con un transportador a los 11 dias de la vida de
florero.

Numero de flores abiertas: Se cont6 el numero de flores abiertas el primer dia y
a los 11 dias de la vida en florero.

Numero de botones florales: Se conté el nUmero de botones florales al momento
del corte y a los 11 dias de la vida de florero.

Biomasa fresca (g). Al término de la evaluacion (senescencia del tallo floral)
momento en que flor presentaba la perdida de su color caracteristico de la
variedad y sus hojas perdian turgencia; la planta se dividié en flores, hojas y tallos,
para inmediatamente pesarlos en una balanza digital (EK 3052-P, cap. 5 kg/11 Ib).
Biomasa seca (g). Después de registrar el peso fresco de cada uno de los
organos de la planta (flores, hojas y tallos) fueron sometidos a secado en una
estufa con circulacién de aire forzado (modelo EAAF) a una temperatura de 70 °C
hasta alcanzar un peso constante. Posteriormente se pesd cada uno de los
érganos en una balanza digital (Ohaus, Adventurer™ Pro, USA).

3.2.5.2 Parametros fisioldgicos

Concentracién de clorofila (ng mg? de peso fresco). Al termino de la
evaluacion, el tejido de hoja se macer6 con nitrégeno liquido, después se tomaron
60 mg del tejido y se sometieron a una triple extraccion etandlica (80, 80 y 50%).
En cada extraccion, las muestras se colocaron en bafio maria a 80 °C por 20 min,
se centrifugaron a 14000 rpm durante 5 min. Los sobrenadantes de cada
extraccidn se recuperaron y se mezclaron. La concentracién de clorofilas a, b y
totales se determinaron, leyendo los extractos a 645 y 665 nm en un
espectrofotometro (6715, Jenway, UK).

Las concentraciones de las clorofilas se calcularon con las féormulas siguientes:
Clorofila a = (ug / mg peso fresco) = (5.46 X Absess) — (2.16 X Abseas)
Clorofila b = (ug / mg peso fresco) = (9.67 X Abseas) — (3.04 X Absess)

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b
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Aminoéacidos solubles totales (uM g?! PF). Los sobrenadantes donde se
determinaron las concentraciones de clorofilas, se utilizaron para determinar los
aminoacidos solubles totales en hoja, agregando al extracto una solucion
amortiguadora de citrato de sodio y &cido ascoérbico, ademés de ninhidrina (Moore
y Stein, 1954), las muestras se leyeron a 570 nm, en un espectrofotdmetro (6715,
Jenway, UK). Se empled L-leucina (Sigma-Aldric, Steinheim, Alemania) para la
elaboracion de la curva estandar (Figura 3.1).

25
2.0
15
1.0

vy = 0.1604x+ 0.0664
0.5

Absorbancia, 570 nm

R = 0.99
0.0

0 2 4 6 8 10 12 14

Concentracion de aminoacidos
{uM g de peso fresco)

Figura 3.1. Curva estandar para la cuantificacion de aminoacidos.

Para determinar la concentracon de aminoacidos solubles totales, Unicamente se
aplicé la ecuacion obtenida en la curva estandar, sustituyendo valores
considerando que:

y = Absorbancia (nm)

X = Concentracion de aminoacidos (dato no conocido)

Azlcares solubles totales (mg g*' de peso fresco). La concentracién de
azucares totales se determin6 en flores. Para lo anterior, se pesaron 500 mg de
tejido fresco previamente macerado se depositd en un matraz Erlenmeyer y se
agregaron 50 mL de etanol 80%, posteriormente los matraces se colocaron en
plancha caliente a ebullicion constante con agitacion ocasional hasta reducir el

volumen aproximadamente 20 mL. El sobrenadante se filtr6 y llevé a un volumen
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final de 20 mL, se tom6 0.5 mL del extracto obtenido y se agregaron 1 mL de agua
destilada y 3 mL de antrona 0.4% (w/v) en H2SOa4 concentrado (Merck KGaA,
Darmstadt, Alemania), durante este proceso las muestras fueron colocadas en
hielo. Posteriormente, las muestras fueron incubadas en bafio maria a 95 °C
durante 15 min; la reaccion se termind colocando las muestras en hielo. Para la
cuantificacion se realiz6 una curva estandar usando glucosa (Sigma-Aldrich, San
Luis Misuri, USA) y se midi6 a una absorbancia de 620 nm (Figura 3.2) en un
espectrofotometro (6715, Jenway, UK).

0.7
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Figura 3.2. Curva estandar para la determinacion de azlcares.

Para determinar el contenido de azUcares totales, Unicamente se aplico la
ecuaciéon obtenida en la curva estandar, sustituyendo valores considerando que:
y = Absorbancia (nm)

x = Concentracion de azucares (dato no conocido)

3.2.5.3. Concentracion nutrimental

Una vez secas las muestras de hojas, tallos y flores, éstas se molieron en un
molino tipo Krups GX4100 de acero inoxidable. La concentracion de N total se
determind empleando el método Semimicro-Kjeldahl (Bremner, 1965) utilizando
acido sulfarico-salicilico para la digestién de las muestras. La determinacion de P,

K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, B y La se llevé a cabo mediante digestion humeda del

407



material seco con una mezcla de acidos perclorico y nitrico (Alcantar y Sandoval,
1999). La lectura de los extractos obtenidos después de la digestion vy filtrado se
determinaron en el equipo Optical Emission Spectrometer (ICP), modelo Varian
725-ES.

3.2.6 Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias mediante la prueba de LSD (P < 0.05 %) empleando el
software Statistical Analysis System (SAS, 2002).

3.3 Resultados y Discusion

3.3.1 Parametros agronémicos

3.3.1.1 Altura de tallos florales

En la variedad Mariachi Blue la mayoria de los tallos florales iniciaron con la
misma altura, con excepcion de los tallos tratados con 15 uM LaCls, que fueron
mas pequefios. En la variedad Echo Lavanda no hubo diferencias estadisticas en
la altura de tallos florales al inicio del establecimiento del experimento; asimismo,
la altura final no present6 diferencias estadisticas entre tratamientos en los tallos
florales en ambas variedades, en comparacion con el testigo (Cuadro 3.2).

En lo que se refiere a las concentraciones de La evaluadas, Unicamente en la
variedad Echo Lavanda al iniciar de la vida en florero, los tallos florales a tratar con
15 uM La eran mas largos en comparacion con el testigo. Respecto a la fuente de
La, al inicio de la evaluacion los tallos florales a tratar con La(NO3)s 6H20 eran

mas largos que los asignados a dosis de La a partir de LaCls (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Altura inicial y final (cm) de tallos florales de dos variedades de
lisianthus, tratadas con lantano en poscosecha.

_ Mariachi Blue Echo Lavanda
Tratamiento Altura inicial Altura final Altura inicial Altura final
Testigo 49.7 a 50.7 ab 47.8 a 49.3 a
15 uM LaCls 444 b 458 b 51.3 a 524 a
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30 uM LaCls 49.4 a 52.5 a 48.4 a 49.2 a

15 uM La(NOs3); 6H.0 51.1 a 52.1 a 51.0 a 52.1 a
30 uM La(NO3)3; 6H,O 51.0 a 52.1 a 50.3 a 516 a
La (uM)

0 49.7 a 50.7 a 478 b 49.3 a
15 47.7 a 489 a 511 a 523 a
30 50.2 a 52.3 a 49.3 ab 504 a
Fuente de La

LaCls 478 b 49.6 a 49.2 a 50.3 a
La(NOz)36H20 50.6 a 51.6 a 49.7 a 51.0 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.2 Numero de hojas

Los tallos florales de la variedad de Mariachi Blue que fueron asignados a los
tratamientos testigos y 30 uM LaCls presentaron el mayor numero de hojas al final
de la evaluacion, seguidos por los tratados con 15 y 30 uM La(NOs)s 6H20,
mientras que, en la variedad Echo Lavanda no hubo diferencias estadisticas entre
el numero de hojas (Cuadro 3.3). De acuerdo con Hernandez et al. (2011), es
importante conocer el total de hojas comerciales en cada planta para obtener el
méaximo valor de cosecha, incluidos el rendimiento y la calidad; ademas de ser
organos en los cuales se realizan los tres procesos fisioldgicos mas importantes
gue soportan el crecimiento y desarrollos vegetativo y reproductivo, éstos son: la

fotosintesis, la respiracion y la transpiracion (Arcila et al., 2001).

Cuadro 3.3. Numero de hojas finales en tallos florales de dos variedades de
lisianthus, tratadas con lantano en poscosecha.

Tratamiento Mariachi Blue Echo Lavanda
Testigo 51.0 a 50.0 a
15 uM LaCls 38.0 c 440 a
30 uM LaCls 520 a 440 a
15 uM La(NOs3)3 6H.0 450 b 440 a
30 uM La(NOs)3 6H.0 440 b 45.0 a
La (uM)

0 51.3 a 50.0 a
15 41.3 c 439 b
30 48.0 b 443 b
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Fuente de La
LaCls 47.0 a 459 a
La(NO3)3 6H,0 46.7 a 458 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.3 Namero de flores

El nimero de flores iniciales por tallo en la variedad Mariachi Blue fue menor en el
testigo en comparacién con el tratamiento 30 uM LaCls; asimismo, los tallos
asignados a dosis de 30 uM La tuvieron un mayor numero de flores iniciales que el
resto de las concentraciones. Asimismo, en Mariachi Blue el nidmero de flores
finales no fue estadisticamente diferente por efecto de concentracion y fuente de
La, asi como por la interaccion de los factores de estudio (Cuadro 3.4).

En lo que respecta a la variedad Echo Lavanda, el nimero de flores iniciales entre
tratamientos no fue diferente asi también entre las fuentes de La; mientras que, los
tallos a tratar con 30 uM tuvieron mas flores que el testigo al inicio de la vida en
florero. Al final de la evalucién poscosecha, tallos del tratamiento 15 uM LaCls
tuvieron mayor numero de flores que el testigo y que el tratamiento 30 uM LaCls.
La dosis con mayor numero de flores al final del ensayo fue 15 uM LaCls, respecto

al testigo (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4. Numero de flores iniciales y finales en tallos florales de dos
variedades de lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.

) Mariachi Blue Echo Lavanda
Tratamiento Flores iniciales Flores finales Flores iniciales  Flores finales
Testigo 10 b 3.0 a 1.0 a 30 b
15 uM LaCls 1.0 ab 40 a 10 a 6.0 a
30 uM LaCls 20 a 40 a 20 a 40 b
15 uM La(NO3); 6H.0 1.0 ab 50 a 20 a 4.0 ab
30 uM La(NOs)3 6H.0 20 a 50 a 20 a 5.0 ab
La (uM)

0 1.0 b 3.0 a 10 b 30 b
15 10 b 40 a 1.0 ab 50 a
30 20 a 40 a 20 a 4.0 ab
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Fuente de La

LaCls 1.0 a 4.0 a 1.0 a 40 a

La(NO3z)3 6H.0 1.0 a 4.0 a 1.0 a 40 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.4 Namero de botones

El Cuadro 3.5 presenta el numero de botones florales al inicio y final de la
evaluacion donde los tallos florales de la variedad Mariachi Blue y Echo Lavanda a
los que se les aplicé el tratamiento de 30 uM La(NO3)s 6H20, coinciden con el
mayor numero botones florales con 8 respectivamente. Al finalizar la evaluacion de
los tratamientos en las dos variedades, fue mayor el nimero de botones finales en
el testigo, lo que podria indicar que las aplicaciones de La favorecen la apertura de
éstos. Chahin et al. (2002), reportaron que la apertura de botones puede atribuirse
al contenido de azucares almacenados en tallos, hojas y pétalos que proveen la
energia necesaria para que la flor complete su desarrollo. Al inicio de la evaluacion
en la variedad Mariachi Blue los tallos a los que se les agrego la concentracion de
30 uM tenian 8 botones florales, en la variedad Echo Lavanda con la misma
concentracion tenian 7 botones florales, al final en las dos variedades hubo mayor
namero de botones en los testigos, lo que puede atribuirse a que los tallos a los
qgue se les aplico La se les favorecid la apertura de las flores; en las fuentes
evaluadas al inicio los de mayor nimero de botones florales fueron a los que se
les aplicé La(NOs3)z 6H20.

Cuadro 3.5. Numero de botones iniciales y finales en tallos florales de dos
variedades de lisianthus tratadas con dos fuentes de lantano en poscosecha.

Mariachi Blue Echo lavanda

Tratamiento Botones Botones Botones Botones

iniciales finales iniciales finales
Testigo 5.0 bc 6.0 a 30 d 6.0 a
15 uM LaCls 50 c 40 b 7.0 ab 50 ab
30 uM LaCls 7.0 ab 5.0 ab 6.0 bc 40 b
15 uM La(NOs3)3 6H.0 7.0 ab 5.0 ab 4.0 cd 30 b
30 uM La(NOs3)3 6H,O 8.0 a 5.0 ab 8.0 a 6.0 a
La (uM)
0 50 b 6.0 a 30 b 6.0 a
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15 6.0 b 50 b 6.0 a 40 b

30 8.0 a 50 b 7.0 a 5.0 ab
Fuente de La

LaCls 6.0 b 50 a 50 a 50 a
La(NO3)3 6H.0 70 a 50 a 50 a 50 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.5 Curvatura de la flor

En el Cuadro 3.6, se midié curvatura de la flor al final de la evaluacion para
determinar la inclinacion de la flor, respecto a la inicial la cual se considerd con un
angulo recto de 90°C; los resultados obtenidos para la variedad Mariachi Blue,
indican que el tratamiento con menor curvatura fue 15 uM LaCls (con 25.5°,
mientras que la misma fuente pero en la concentracion mas alta, tuvo la curvatura
mas pronunciada de 48.2° (30 uM LacCls); lo que contrasta con la variedad Echo
Lavanda ya que el mismo tratamiento fue el que presenté la menor curvatura
21.2°, mientras que la curvatura de 35.2°, fue la mayor con el tratamiento de 15
uM La(NO3)s 6H20, siendo esta ultima la variedad que menos curvatura presenta
independientemente del tratamiento aplicado. Maki et al. (2010), reportaron que
existen evidencias de la interaccion entre las auxinas y el etileno como
mediadores de la respuesta gravitrépica de las inflorescencias de A. majus.

Las concentraciones reducen en un 11.5 y 2.5° menos la inclinacién de la flor,
siendo méas significativo en la concentracion 15 uM, para la variedad Mariachi
Blue; contrario a lo que sucede con la variedad Echo Lavanda quien con esta
concentracion se incrementa el °, siendo mejor en este caso el testigo; respecto a
las fuentes aplicadas en la variedad Echo Lavanda fue mejor la aplicacion de

La(NOs)s 6H20, para este parametro.

Cuadro 3.6. Curvatura de flor, de las dos variedades evaluadas de Lisianthus,
tratadas con dos fuentes de Lantano.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Tratamiento Curvatura de flor (°)  Curvatura de flor (°)
Testigo 415 b 26.5 bc

15 uM LaCls 255 d 29.8 ab

30 uM LaCls 48.2 a 212 ¢
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15 uM La(NOs)s 6H,0 345 ¢ 353 a

30 uM La(NO3)3 6H.0 29.8 cd 32.2 ab
La (pM)

0 415 a 265 b
15 300 b 325 a
30 39.0 a 268 b
Fuente de La

LaCls 384 a 258 b
La(N03)36H20 35.3 a 31.3 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.6. Diametros de tallo

El diametro de tallo es un pardmetro importante en la calidad de los tallos florales,
dado que tiene una funcion importante en la comercializacion de éstas (Ansari et
al., 2011). En el Cuadro 3.7, se observan los diametros iniciales de la parte basal,
media y apical en los tallos florales de las dos variedades, donde se obtuvo que en
las tres posiciones de la toma de lectura de los didmetros no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos. En cuanto a las
concentraciones de los diametros iniciales de los tallos florales en su mayoria eran
estadisticamente iguales a excepcion del didmetro basal de los tallos a los que se

les aplic6 la concentracion de 30 uM.

Cuadro 3.7. Diametros iniciales en tres posiciones de tallos florales de dos
variedades de lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.

Variedades Mariachi Blue Echo Lavanda
Tratamiento Diametros iniciales (cm)
basal medio apical basal medio apical
Testigo 0.619 ab 0.598 a 0.362 a 0.692 a 0.667 a 0.431 a
15 uM LaCls 0.650 a 0.552 a 0.315a 0.658 a 0.588 a 0.397 a
30 uM LaCls 0.636 a 0.616 a 0.365 a 0.752 a 0.649 a 0.411 a
éfl P(‘)M La(NOs)s o412  0558a  0341a  0682a  0616a  0445a
2
ga P(‘)M La(NOs)s 5578,  0538a 0366 a 0736 a 0626a 0411 a
2
La (uM)
0 0.619 ab 0.598 a 0.362 a 0.692 a 0.668 a 0.431 a
15 0.646 a 0.555 a 0.329 a 0.670 a 0.602 a 0.421 a
30 0.607 b 0.578 a 0.366 a 0.744 a 0.638 a 0.411 a
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Fuente de La

LaCls 0.635 a 0.589 a 0.348 a 0.701 a 0.635 a 0.414 a

La(NOs3);6H.O  0.613 a 0.565 a 0.357 a 0.704 a 0.637 a 0.429 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

Al término de la evaluacién se registraron los diametros finales de los tallos
florales (Cuadro 3.8), donde se observa una pequefia reduccion en las lecturas
finales de los diametros en las dos variedades evaluadas, sin embargo,
estadisticamente no hubo diferencias significativas entre tratamientos en las tres
posiciones en las dos variedades. Zhao et al. (2012), determinaron que en
Paeonia lactiflora Pall.; la resistencia mecénica es una caracteristica importante de
los tallos, que se refleja directamente con la rigidez o flacidez de los mismos,
ademas de relacionarse con la calidad del tallo de la inflorescencia lo que restringe
o favorece el desarrollo de la flor cortada.

Al término de la evaluacion el diametro basal de Mariachi Blue fue menor con el
testigo, en la variedad Echo Lavanda la maxima concentracion reduce el diametro
basal y apical de los tallos florales; respecto a las fuentes aplicadas no hubo
diferencias estadisticas entre ellas.

Cuadro 3.8. Didmetros finales en tres posiciones de tallos florales de dos
variedades de lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.

Mariachi Blue Echo Lavanda

Didmetros finales (cm)

Tratamiento

basal basal basal basal basal basal
Testigo 0.525 b* 0.533 a 0.314 a 0.625b 0.593 a 0.391 ab
15 uM LaCls 0.580 ab 0.498 a 0.352 a 0.619b 0.564 a 0.376 ab
30 uM LaCls 0.627 a 0.523 a 0.319 a 0.718 a 0.582 a 0.441 a
15 uM La(NO3)s6H20  0.648 a 0.530 a 0.315 a 0.662 ab 0.582 a 0.370 b
30 uM La(NO3z)3 6H20 0.571 ab 0.512 a 0.300 a 0.701 ab 0.568 a 0.414 ab
La (uM)
0 0.525 b 0.533 a 0.314 a 0.625b 0.593 a 0.391 ab
15 0.614 a 0.515 a 0.333 a 0.641b 0.574 a 0.373 b
30 0.599 a 0.518 a 0.309 a 0.710 a 0.575a 0.428 a
Fuente de La
LaCls 0.578 a 0.519 a 0.328 a 0.655 a 0.580 a 0.403 a
La(NOs)s 6H20 0.582 a 0.526 a 0.310 a 0.663 a 0.581 a 0.392 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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4.3.1.7 Incremento o pérdida de peso

En el Cuadro 3.9, se observa el comportamiento del peso de los tallos florales
evaluados en la variedad Mariachi Blue, al tercer y quinto dia el peso del tallo se
incrementa en todos los tratamientos, al séptimo dia el peso del tallo disminuye
considerablemente y a partir de ahi va en decremento, los tallos florales tratados
con La(NO3)3 6H20 en las dos dosis son los que perdieron mayor peso con 26.2 y

26.2 gramos respectivamente, siendo el tratamiento de 15 uM LaCls, el de menor

pérdida de peso con 10.3 gramos. En general la concentracion de 30 uM presenta
una mayor pérdida de peso en la variedad Mariachi Blue durante la evaluacion; de
las fuentes evaluadas la de La(NOs)s 6H20 fue la que incrementa la pérdida de

peso de los tallos florales.

Cuadro 3.9. Incremento o pérdida de peso (g) de tallos florales de lisianthus
variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.
Dias después del corte

Tratamiento

3 5 7 9 11
Testigo 75.33 b 69.15 b 62.30 b 60.08 b 5753 b
15 uM LaCls 53.78 ¢ 55.68 c 51.03 c 47.98 c 42.88 c
30 uM LaCls 88.20 a 90.75 a 80.03 a 72.35 a 66.23 ab
15 uM La(NOs3)3z 6H20 92.28 a 85.40 a 78.43 a 73.10 a 66.10 ab
30 uM La(NOz)3 6H20 96.23 a 96.98 a 8473 a 7950 a 69.08 a
La (uM)
0 7533 b 69.15 b 62.30 b 60.08 b 5753 b
15 73.03 b 70.54 b 64.73 b 60.54 b 54.49
30 9221 a 93.86 a 8238 a 7593 a 6765 a
Fuente de La
LaCls 7243 b 7186 b 64.45 b 60.13 b 55.54 b
La(NOs)s 6H20 87.94 a 83.84 a 75.15 a 70.89 a 6423 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la variedad Echo Lavanda (Cuadro 3.10) los tratamientos que presentaron una
mayor pérdida de peso fueron los de LaCls en ambas concentraciones con 20.3 y
18.1 gramos, mientras que 15 uM La(NOs3)s 6H20, fue el tratamiento que menos

peso perdio (11.8 gramos). En ambas variedades el comportamiento de la pérdida
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de peso inicia el quinto dia y de ahi va disminuyendo conforme avanza el tiempo
de la evaluacion, lo que ha coincidido con lo reportado por Halevy y Mayak (1979)
y Hernandez et al. (2006), quienes mencionan que uno de los sintomas de la
etapa final de la senescencia de los pétalos de las flores es que su pérdida de
agua se mantiene; lo pudiera indicar un deterioro paulatino de la integridad de las
membranas conforme la flor envejece, provocando una excesiva permeabilidad y
pérdida de su contenido hidrico. En cuanto a las concentraciones evaluadas en su
mayoria no hubo diferencias estadisticas significativas entre las concentraciones
evaluadas, en cuanto a las fuentes la de LaCls fue la que favorece la pérdida de

peso de los tallos florales.

Cuadro 3.10. Incremento o pérdida de peso (g) de tallos florales de lisianthus
variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

Dias después del corte

Tratamiento

3 5 7 9 11
Testigo 79.8 bc 86.9 ab 75.3 ab 67.8 bc 62.5 bc
15 uM LaCls 101.2 a 104.9 a 95.0 a 859 a 809 a
30 uM LaClz 945 ab 96.8 a 86.9 a 79.0 ab 76.4
15 uM La(NO3)z 6H20 65.4 ¢ 71.1 ab 614 b 56.8 ¢ 536 c
30 uM La(NOs3)s 6H20 87.7 ab 91.8 ab 846 a 711 b 69.2 ab
La (uM)
0 79.8 a 86.9 a 75.3 a 67.8 a 625 b
15 83.3 a 88.0 a 78.2 a 713 a 67.2 ab
30 91.1 a 94.3 a 85.7 a 751 a 728 a
Fuente de La
LaCls 919 a 96.2 a 85.7 a 776 a 73.3 a
La(NOs)s 6H20 776 b 833 b 738 b 65.2 b 61.8 b

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.8 Consumo de agua

Se ha observado que después de la cosecha los tallos florales disminuyen su
capacidad de absorcién de agua, ocasionado por el dafio causado por el corte que
desencadena la actividad de diversas enzimas, ademas de la consecuente

produccion y deposicion de suberina en los espacios intercelulares de las células
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parenquimatosas del xilema, provocando una obstruccion fisica y afectando la
absorcion de agua (Van Der Molen et al., 1983, Hernandez et al., 2009).

En el consumo de agua, se observa como en la variedad Mariachi Blue (Cuadro
3.11) existe un incremento en los primeros 7 dias, a partir de ahi, existe consumo
de agua pero ya en menor medida, siendo el tratamiento de 15 uM La(NO3)3 6H20
con un consumo de 260 mL, el de mayor valor fue el tratamiento 30 uM LaCls, con
un consumo de 330 mL. En cuanto a las concentraciones evaluadas la de 15
uM fue la que incrementa el consumo de agua de los tallos florales, siendo la
maxima concentracion la que reduce el consumo; en cuanto a las fuentes
aplicadas hasta en dia 9 y 11 se observa una diferencia estadistica entre las
fuentes siendo superior la de LaCls.

Cuadro 3.11. Consumo de agua (mL) de tallos florales de lisianthus variedad
Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

Dias después del corte
3 5 7 9 11

Tratamiento

Testigo 907.5 ab 8225 a 755.0 bc 7100 b 680.0 ¢
15 uM LaCls 9275 a 765.0 a 8075 a 7525 a 7100 b
30 uM LaCls 9125 ab 855.0 a 775.0 ab 715.0 ab 6725 c
15 uM La(NO3)z 6H20 9375 a 870.0 a 8125 a 7525 a 740.0 a
30 uM La(NOs)s 6H20 875.0 b 8150 a 7150 c 6425 c 555.0 d
La (uM)

0 907.5 ab 8225 a 755.0 b 7100 b 680.0 b
15 9325 a 8175 a 810.0 a 7525 a 725.0
30 893.8 b 835.0 a 7450 b 678.8 c 613.8 c
Fuente de La

LaCls 9158 a 8142 a 779.2 a 725.8 a 687.5 a
La(NOs)s 6H20 906.7 a 8358 a 760.8 a 701.7 b 658.3 b

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la variedad Echo Lavanda (Cuadro 3.12), el mayor consumo de agua se
presento en los primeros 5 dias, después se disminuyo con el paso de los dias en
estos tallos florales, teniendo que los tratamientos con la fuente de La(NO3)s 6H20
en ambas concentraciones y el testigo fueron los que un mayor consumo de agua
tuvieron durante la evaluacion. Van et al. (2006), afirman que la reduccién en la

conductividad hidrica es causada en principio por embolismo (presencia de aire en
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los vasos) que se aspira después del corte, reduciendo la capacidad de absorcion
de agua y provocando el posterior marchitamiento del tallo floral. De las
concentraciones evaluadas en los ultimos tres registros del consumo la maxima
concentracion reduce el consumo de agua; de las fuentes evaluadas la de LaCls,

disminuye el consumo de agua en los tallos florales.

Cuadro 3.12. Consumo de agua de tallos florales (mL) de lisianthus variedad Echo
Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

Dias después del corte

Tratamiento

3 5 7 9 11
Testigo 878.8 a* 7725 ab 725.0 a 670.0 a 635.0 a
15 uM LaCls 8775 a 755.0 b 6525 b 5975 b 562.5 b
30 uM LaCls 875.0 a 7475 b 667.5 b 595.0 b 5525 b
15 uM La(NO3z)3 6H20 903.0 a 805.0 a 745.0 a 685.0 a 6425 a
30 uM La(NOz)3 6H20 878.8 a 7575 b 665.0 b 600.0 b 565.0 a
La (uM)
0 878.8 a 7725 a 725.0 a 670.0 a 635.0 a
15 890.3 a 780.0 a 698.8 a 641.3 a 602.5
30 876.9 a 7525 a 666.3 b 5975 b 558.8 b
Fuente de La
LaCls 877.1 a 758.3 a 681.7 b 620.8 a 583.3 b
La(NOz)3 6H20 886.8 a 778.3 a 711.7 a 651.7 a 614.2 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.9. Lecturas SPAD

Caires et al. (2005) indican que las lecturas determinadas a través de un medidor
de clorofila Minolta® SPAD 502 (Soil PLant Andlisis Development), se puede
determinar el contenido de clorofila en las hojas de la planta, lo que esta
directamente relacionado con el nitrdgeno foliar.

El dato se obtuvo promediando tres lecturas de tres hojas distribuidas a lo largo
del tallo (basal, medio y apical). En el Cuadro 3.13, se muestra como las lecturas
de SPAD como fueron cambiando durante los dias que duré la evaluacion, al final
el tratamiento de 30 uM La(NOs)s 6H20 fue el superior con 73.1 cm?.

En cuanto a las concentraciones evaluadas y las fuentes no hubo diferencias

estadisticas significativas.
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Cuadro 3.13. Lecturas con el SPAD en hojas de tallos florales de lisianthus
variedad Mariachi Blue tratadas con lantano en poscosecha.

Dias después del corte
3 5 7 9 11

Tratamiento

Testigo 745 a 71.8 a 72.7 ab 72.6 ab 71.1 ab
15 uM LaClz 67.6 b 69.2 a 67.9 ab 69.1 ab 68.7 ab
30 uM LaCls 67.2 b 66.1 a 67.7 b 66.3 b 63.6 b
15 uM La(NO3)z 6H20 69.9 ab 68.2 a 74.1 a 69.5 ab 64.5
30 uM La(NOz)3 6H20 72.6 ab 72.8 a 71.2 ab 744 a 73.1 a
La (uM)

0 745 a 718 a 72.7 a 726 a 71.1

15 68.7 b 68.7 a 710 a 69.3 a 66.6
30 69.9 ab 69.4 a 69.4 a 70.3 a 68.3
Fuente de La

LaCls 69.8 a 69.0 a 69.4 a 69.3 a 678 a
La(NOs)s 6H20 723 a 709 a 726 a 721 a 69.6 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

El contenido de clorofila y la absorcion de nitrégeno se han correlacionado con las
unidades SPAD en diversas condiciones ambientales como la intensidad
luminosa, temperatura, humedad relativa, plagas, densidad de poblacion, fuente
de nitrégeno, etc (Rodriguez et al., 1998). La clorofila en la hoja esta
estrechamente relacionada con la concentracién de N y por tanto, refleja el estado
nutricional con respecto a este importante nutriente (Rincon et al., 2010).

En la variedad Echo Lavanda el tratamiento 30 uM LaCls fue constante durante
todos los registros al presentar el valor mayor con 78.2 cm? De las
concentraciones evaluadas la maxima fue la que present6 los valores mas altos;
respecto a las fuentes evaluadas no hubo diferencias estadisticas significativas
(Cuadro 3.14).

Cuadro 3.14. Lecturas con el SPAD en hojas de tallos florales de lisianthus
variedad Echo Lavanda tratadas con lantano en poscosecha.

Dias después del corte

Tratamiento

3 5 7 9 11
Testigo 715 a 79.2 a 77.0 ab 76.8 ab 699 b
15 uM LaCls 745 a 722 b 722 b 738 b 73.0 ab
30 uM LaCls 77.0 a 79.7 a 82.8 a 816 a 782 a
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15 uM La(NOs)3 6H20 76.7 a 77.0 ab 77.6 ab 76.1 ab 73.9 ab

30 uM La(NOz)3 6H20 772 a 77.0 ab 77.1 ab 810 a 73.7 ab
La (uM)

0 715 b 79.2 a 77.0 ab 76.8 b 69.9 b
15 75.6 ab 746 b 749 b 75.0 b 73.4 ab
30 77.1 a 78.3 ab 799 a 813 a 759 a
Fuente de La

LaCls 74.3 a 77.0 a 77.3 a 774 a 73.7 a
La(NOs)s 6H20 75.1 a 777 a 772 a 78.0 a 724 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.10. Biomasa fresca y seca

La produccion de biomasa fresca y seca es un indicativo importante en términos
de la eficiencia de la especie en el aprovechamiento de los recursos ambientales y
genéticos de que dispone; ademas brinda una idea de su potencialidad, en funcién
de la cantidad de material fresco que puede aportar para diferentes usos (Tique et
al., 2009).

3.3.1.10.1 Peso fresco y seco de flores por tallo floral

En la variedad Mariachi Blue, los pesos frescos y secos de las flores, se muestran
en el Cuadro 3.15, donde los tratamientos de 30 uM LaCls y los dos de La(NO3)s
6H20 fueron los de mayor peso en fresco y seco. En la variedad Echo Lavanda el
tratamiento de mayor peso fresco y seco fue 15 uM LaCls; con 26.1 y 4.2 gramos,
respectivamente. En la variedad Mariachi Blue la concentracién de 30 uM fue
mayor en el peso fresco y seco con 21.0 y 4.8 gramos, en la variedad Echo
Lavanda la misma concentracion fue mejor en el peso fresco con 22.0 y en el peso
seco no hubo diferencias estadisticas significativas entre concentraciones. En las
fuentes evaluadas en Mariachi Blue en el peso fresco fue mejor La(NOs3)3 6H20, en
la variedad Echo Lavanda fue superior la fuente de LaClz en ambos pesos.
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Cuadro 3.15. Peso fresco y seco de flores por tallo floral (g) de dos variedades de
lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.

Mariachi Blue Echo Lavanda

Tratamiento Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco

de flor de flor de flor de flor
Testigo 172 b 4.2 ab 17.6 bc 34 b
15 uM LaCls 148 b 33 b 26.1 a 42 a
30 uM LaCls 215 a 49 a 22.1 ab 33 b
15 uM La(NOs3)s 6H20 221 a 44 a 159 ¢ 26 b
30 uM La(NOs3)3 6H20 20.6 a 48 a 219 ab 29 b
La (uM)
0 172 b 4.2 ab 176 b 3.4
15 185 b 39 b 21.0 ab 3.4
30 210 a 48 a 220 a 3.1
Fuente de La
LaCls 178 b 41 a 220 a 36 a
La(NOs)3 6H20 200 a 45 a 185 b 30 b

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.10.2 Peso fresco y seco de hojas por planta

En el Cuadro 3.16, en la variedad Mariachi Blue se observa como el unico
tratamiento que presenté un menor peso fresco de hoja fue 15 uM LaCls, el resto
fue estadisticamente igual, de la misma manera que sucedi6 con los pesos secos,
fueron iguales para todos los tratamientos. En la variedad Echo lavanda el peso
fresco fue menor con el tratamiento de 15 uM La(NOs3)s 6H20, para los demas
tratamientos no hubo diferencias estadisticas, en los pesos secos el tratamiento
de 15 uM LaCls tuvo 5.1 gramos siendo el mayor. En las concentraciones
evaluadas en el peso fresco de hojas en ambas variedades se present6 el mismo
efecto, la mejor concentracion fue la maxima, el peso seco no presenté diferencias
estadisticas significativas. En las fuentes en la variedad Echo Lavanda si hubo

efectos siendo superior la de LaClz en los dos pesos.
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Cuadro 3.16. Peso fresco y seco de hojas por tallo floral (g) de dos variedades de

lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.
Mariachi Blue

Echo Lavanda

Tratamiento Peso fresco Peso seco Peso fresco  Peso seco
de hoja de hoja de hoja de hoja

Testigo 21.0 a 43 a 238 a 39 b

15 uM LaCls 15.0 b 36 a 277 a 51 a

30 uM LaCls 240 a 4.4 a 299 a 4.1 ab

15 uM La(NOz)s 6H20 213 a 41 a 16.8 b 28 ¢

30 uM La(NOs)s 6H20 252 a 46 a 259 a 45 ab

La (uM)

0 21.0 ab 4.3 23.8 ab 3.9

15 181 b 3.9 223 b 3.9

30 246 a 4.5 279 a 43 a

Fuente de La

LaCls 20.0 a 41 a 271 a 4.4 a

La(NOs)s 6H20 225 a 44 a 221 b 37 b

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.1.10.3 Peso fresco y seco de tallos florales

En el Cuadro 3.17, en la variedad Mariachi Blue el tratamiento con mayor peso
fresco de tallo fue 30 uM La(NOs)s 6H20 con 22.7 gramos, en el peso seco fue el
testigo con mayor peso 5.8 gramos. En la variedad Echo Lavanda el tratamiento
de 15 uM LaCls fue el de mayor peso fresco y seco con 26.9 y 5.6 gramos. La
concentracion de 30 uM fue la que presentd mayor peso fresco de tallos en la
variedad Mariachi Blue, mientras que el peso seco fue con el testigo; la variedad
Echo Lavanda no presento diferencias estadisticas significativas en los dos pesos
de acuerdo con la concentracion aplicada, respecto a las fuentes en la variedad
Mariachi Blue La(NOs)s 6H20 fue superior en los dos pesos, Echo Lavanda no

presento diferencias entre fuentes.
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Cuadro 3.17. Peso fresco y seco de tallos florales (g) de dos variedades de
lisianthus tratadas con lantano en poscosecha.

Mariachi Blue Echo Lavanda

Tratamiento Peso fresco Peso seco Peso fresco Peso seco

de tallo de tallo de tallo de tallo
Testigo 194 b 58 a 18.7 b 43 b
15 uM LaCls 128 ¢ 33 ¢ 269 a 56 a
30 uM LaCls 20.4 ab 48 b 229 ab 4.7 ab
15 uM La(NO3z)s 6H20 21.1 ab 58 a 19.2 b 42 b
30 uM La(NO3)3 6H20 227 a 5.6 a 21.3 ab 47 ab
La (uM)
0 194 b 58 a 18.7 a 43 a
15 170 c 46 c 231 a 49 a
30 215 a 52 b 222 a 47 a
Fuente de La
LaCls 175 b 47 b 229 a 49 a
La(NOs)3 6H20 211 a 5.7 a 198 a 44 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.2. Parametros fisioldgicos

El conjunto de reacciones quimicas que tienen lugar en un organismo constituye
su metabolismo; la mayor parte del carbono, del nitrégeno y de la energia termina
en moléculas comunes a todas las células, necesarias para su funcionamiento
como los aminodcidos, nucleétidos, azucares y lipidos, presentes en todas las
plantas (Avalos, Pérez-Urria, 2009).

3.3.2.1. Concentracién de clorofilas

Las concentraciones de clorofilas (Cuadro 3.18) en las hojas de la variedad
Mariachi Blue mostraron que las clorofilas a, b y totales con aplicaciones de
La(NOs)s 6H20 (30 uM) fueron las mas favorecidas con valores de 1.74, 0.57 y
2.31 ug mg* de peso fresco, valores superiores comparados con el testigo; datos
qgue coinciden con Ramirez (2011) en tulipan cv lle de France donde la misma
fuente favoreci6 las concentraciones de clorofila b y totales con 6.29 y 9.81 mg g*

de peso fresco. La concentracion de 30 uM fue la que favorecid las
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concentraciones de clorofilas a, b y totales, de las fuentes evaluadas La(NO3)s

6H20 incremento la concentracion de clorofilas b.

Cuadro 3.18. Concentracion de clorofilas a, b y totales en hojas de tallos florales
de lisianthus variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

Clorofila a Clorofilab Clorofila total

Tratamiento
ng mg?! peso fresco

Testigo 1.38 b* 0.391 d 1.77 ¢
15 uM LaCls 152 ab 0.412 cd 1.93 bc
30 uM LaCls 155 ab 0.464 bc 2.01 bc
15 uM La(NO3z)3 6H20 151 ab 0.512 b 2.02
30 uM La(NOs)s 6H20 1.74 a 0.571 a 2.31
La (uM)

0 138 b 0.391 c 1.77 ¢
15 152 ab 0.462 b 1.98
30 165 a 0.518 a 2.16
Fuente de La

LaCls 148 a 0.422 b 1.91
La(NOsz)3 6H20 154 a 0.491 a 204 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

La clorofila a, fue superior en el tratamiento de 15 uM La(NOz3)s 6H20 con 1.69 ug
mg? de peso fresco, mientras que la clorofila b fue mayor con la misma dosis en
ambas fuentes con 0.55 y 0.51 ug mg* de peso fresco, finalmente en las clorofilas
totales el tratamiento de 15 uM La(NOz)3 6H20 tuvo 2.24 ug mg* de peso fresco,
valores superiores comparados con el testigo (Cuadro 3.19). La concentracion
que favorecié el incremento de las clorofilas a, b y totales en la variedad Echo
Lavanda fue 15 uM, en las fuentes aplicadas la de La(NOs)s 6H20 fue la que
aumento las clorofilas a y totales. En ambas variedades hubo incrementos de las
clorofilas respecto al testigo con la fuente de La(NOs)s 6H20; lo que contradice a
Wang et al. (2007) quienes han observado que La y Ce reducen el contenido de
clorofila en Hydrilla verticillata, posiblemente a la formacion de clorofilasa, que es

responsable de la degradacion de la clorofila.
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Cuadro 3.19. Concentracion de clorofilas a, b y totales en hojas de tallos florales

de lisianthus variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.
Clorofila a Clorofila b Clorofila total

Tratamiento
ug mg! peso fresco

Testigo 1.44 b* 0.227 c¢ 167 c
15 uM LaClz 145 b 0.513 a 197 b
30 uM LaCls 098 d 0.444 ab 142 d
15 uM La(NOs)s 6H20 169 a 0.552 a 224 a
30 uM La(NOs3)s 6H20 129 c 0.404 ab 1.70 c
La (uM)

0 144 b 0.227 c 1.67
15 157 a 0.532 a 2.11
30 114 c 0.424 b 156 b
Fuente de La

LaCls 129 b 0.395 a 169 b
La(NOs)3 6H20 148 a 0.394 a 1.87

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.2.2 Azucares solubles totales en flor

Los carbohidratos de la planta son un parametro fisiolégico que puede dar alguna
indicacion de la salud y el vigor de la misma (Birchler et al., 1998).

En el Cuadro 3.20 se muestran los resultados de la concentracion de azucares
solubles totales en flores de lisianthus de las variedades Mariachi Blue y Echo
Lavanda donde en la variedad Mariachi Blue el tratamiento de 30 uM La(NOs3)s
6H20 presentd mayor concentracion de azlcares en flores con 74.51 mg g* de
peso fresco, mientras que en la variedad Echo lavanda la misma fuente con la
dosis menor fue la de mayor concentraciéon con 69.62 mg g*' de peso fresco;
Ramirez (2011) reporto que con la dosis mas baja (5 uM) de ambas fuentes de
lantano se incremento el contenido de azucares en el cv. lle France de tulipan. En
la variedad Mariachi Blue, la concentracion de 30 uM incremento la concentracion
de azucares en flores, mientras que la concentracion de 15 puM aumento los
azucares en la variedad Echo Lavanda; de las fuentes evaluadas en la variedad

Mariachi Blue fue superior La(NOz3)3 6H20.
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Cuadro 3.20. Concentracion de azucares solubles totales en flores de tallos de
dos variedades de lisianthus tratados con lantano en poscosecha.

_ Mariachi Blue Echo Lavanda
Tratamiento Azlcares totales (mg g peso fresco)
Testigo 52.87 ¢ 4982 d
15 uM LaClz 59.92 b 5473 ¢
30 uM LaCls 58.69 b 65.02 b
15 uM La(NO3)3 6H20 5431 c 69.62 a
30 uM La(NOz3)3 6H20 7451 a 4535 e
La (uM)

0 52.88 c 49.82
15 5712 b 62.18 a
30 66.61 a 55.19 b
Fuente de La

LaCls 5717 b 56.53 a
La(NOs)s 6H20 60.57 a 5493 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.2.3 Aminoécidos solubles totales en hoja

En el caso de la concentracion de aminoacidos solubles totales los valores
superiores en ambas variedades fue con el tratamiento 15 uM LaCls con 24.82 y
15.81 uM g de peso fresco, respectivamente (Cuadro 3.21). La concentracion
que mejoro este parametro fue la de 15 uM en ambas variedades, respecto a las
fuentes evaluadas no hubo diferencias estadisticas significativas entre fuentes en

las dos variedades.

Cuadro 3.21. Concentracion de aminodacidos solubles totales en hojas de tallos de

dos variedades de lisianthus tratados con lantano en poscosecha.
Mariachi Blue Echo Lavanda

Tratamiento —
Aminoacidos solubles (uM g peso fresco)

Testigo 21.21 c* 13.47
15 uM LaClsz 24.82 a 1581 a
30 uM LaCls 22.89 abc 1238 b
15 uM La(NOsz)3 6H20 22.53 bc 15.38 a
30 uM La(NOs3)s 6H20 23.87 ab 1283 b
La (uM)

0 2121 b 13.48
15 23.68 a 15.60 a
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30 23.38 a 1261 b
Fuente de La
LaCls 2298 a 13.90 a

La(NOs)s 6H20 22.54 a 13.89 a
Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.3 Andlisis quimico de tejido vegetal

El estudio de la absorcion de nutrimentos permite optimizar la cantidad de
nutrientes a utilizar, ya que la nutricion puede ser ajustada al ciclo del cultivo (Noh
et al., 2010). La mayor eficiencia de los nutrimentos aplicados para la produccion
de cultivos se basa fundamentalmente en la posibilidad de aplicarlos segun la

demanda de la planta (Terry, 2008).

3.3.3.1 Andlisis quimico de tejido vegetal en flores

En el Cuadro 3.22a se muestra la concentracion nutrimental de los
macronutrientes en las flores de la variedad Mariachi Blue, donde las
concentraciones mas altas se obtuvieron con el tratamiento 15 uM La(NOs)3 6H20;
la concentracion que favorece el incremento en las concentraciones de los
macronutrientes es la de 15 uM; mientras que de las dos fuentes aplicadas no

hubo diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 3.22a. Concentracién de N, P, K, Ca y Mg en flores de tallos de lisianthus
variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

] N P K Ca Mg
Tratamiento g kgl de peso seco
Testigo 18.9 c* 1.7 ¢ 40 b 13 ¢ 24 b
15 uM LaClsz 22.7 ab 25 ab 52 a 2.3 ab 39 a
30 uM LaCls 23.1 ab 2.0 bc 48 ab 19 b 27 b
15 puM La(NOs)s 6H20 24.7 a 29 a 54 a 2.7 a 41 a
30 pM La(NOs)s 6H20 21.2 bc 2.3 abc 5.0 ab 2.2 ab 3.6 a
La (uM)
0 189 b 17 b 40 b 13 ¢ 24 c
15 23.7 a 27 a 53 a 25 a 40 a
30 221 a 22 b 49 a 20 b 32 b

Fuente de La
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LaCls 215 a 21 a 47 a 1.8 a 3.0 a

La(NOs)s 6H20 216 a 23 a 48 a 21 a 34 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

La concentracion nutrimental de los micronutrientes en Mariachi Blue, fue diversa
en cuanto a los tratamientos evaluados, para Cu, Zn y B el mejor tratamiento fue
15 uM LaCls, para Fe fue 30 uM La(NOs)s 6H20, de esta misma fuente en la
concentracion de 15 uM, respecto al La al incrementarse la dosis existe una mayor
acumulacion en las flores. En las concentraciones evaluadas en la mayoria de los
micronutrientes fue mejor con 15 uM, ha excepcion de Fe que fue mejor con la
concentracion de 30 uM, en cuanto a las fuentes en los micronutrientes no hubo
diferencias estadisticas significativas, sin embargo, en el La hay mayor

acumulacion con la fuente de La(NO3s)3 6H20 (Cuadro 22b).

Cuadro 3.22b. Concentracién de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en flores de tallos de
lisianthus variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

) Fe Cu Zn Mn B La
Tratamiento mg kgt de peso seco
Testigo 79.8 c 3.7 d 214 c 34.0 ab 341 c 11 c
15 uM LaCls 129.1 b 58 a 304 a 315 ab 494 a 1.7 b
30 uM LaCls 1457 b 4.1 cd 22.9 bc 26.7 b 36.8 bc 1.8 b
15 uM La(NO3z)3 6H20 1283 b 55 ab 28.2 a 36.8 a 416 b 25 a
30 uM La(NOz)3 6H20 179.8 a 4.9 bc 27.1 ab 30.3 ab 38.3 bc 2.2 ab
La (uM)
0 798 c 37 c 21.4 340 ab 341 b 1.1
15 128.7 b 5.7 a 293 a 341 a 455 a 2.1
30 162.8 a 45 b 250 b 285 b 376 b 2.0
Fuente de La
LaCls 1182 a 46 a 250 a 30.7 a 40.1 a 15
La(NOs)s 6H20 129.3 a 47 a 256 a 33.7 a 38.0 a 19 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

La concentracion nutrimental en flores de la variedad Echo Lavanda (Cuadro
23a), para P no hubo diferencias estadisticas, para N el tratamiento 15 uM
La(NO3s)3 6H20, incremento la concentracion de este elemento, para el resto de los
macronutrientes se aumentaron con el tratamiento de 15 uM LaCls. En las
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concentraciones evaluadas fue mejor la de 15 uM, entre fuentes evaluadas no

hubo diferencias estadisticas.

Cuadro 3.23a. Concentracion de N, P, K, Ca y Mg en flores de tallos de lisianthus
variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

] N P K Ca Mg
Tratamiento 9 kg™ de peso seco
Testigo 23.4 c* 21 a 41 b 12 b 27 b
15 uM LaCls 28.2 ab 28 a 59 a 20 a 42 a
30 uM LaCls 26.3 bc 26 a 49 ab 14 b 3.6 ab
15 uM La(NOz)3 6H20 322 a 31 a 57 a 19 a 42 a
30 uM La(NOz)3 6H20 246 bc 24 a 5.0 ab 12 b 34 ab
La (uM)
0 234 b 21 b 41 b 12 b 27 b
15 30.2 a 3.0 a 58 a 19 a 42 a
30 254 b 25 ab 49 ab 13 b 3.5 ab
Fuente de La
LaCls 259 a 25 a 49 a 16 a 35 a
La(NOs)s 6H20 26.7 a 26 a 49 a 14 a 34 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la concentracion nutrimental de micronutrientes en Echo Lavanda en Fe, Cuy
Zn el mejor tratamiento fue 15 uM LaCls, para Mn fue la misma fuente con la
concentracion de 30 uM, en B todos los tratamientos fueron superiores al testigo y
finalmente en La, la mayor acumulacion se da con las concentraciones mas altas
en ambas fuentes. En las concentraciones evaluadas en el caso de los
micronutrientes mientras exista aplicacion de La, se incrementa la concentracion
del elemento, para La a mayor concentracion mayor acumulacién de este metal;
respecto a las fuentes evaluadas estadisticamente no hubo diferencias
significativas entre los micronutrientes, en cuanto a La, la fuente de La(NOs)3 6H20

incrementa la acumulacion en las flores (Cuadro 3.23b).
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Cuadro 3.23b. Concentracién de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en flores de tallos de
lisianthus variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

] Fe Cu Zn Mn B La
Tratamiento mg kg de peso seco
Testigo 87.2 d* 46 b 206 ¢ 247 d 323 b 04 b
15 uM LaCls 131.7 a 6.9 a 28.6 a 37.7 ¢ 449 a 06 b
30 uM LaCls 113.8 bc 6.3 a 219 bc 509 a 436 a 15 a
15 uM La(NO3)z 6H20 102.9 cd 5.6 ab 26.2 ab 439 b 414 a 14 a
30 uM La(NOz)3 6H20 127.0 ab 5.7 ab 276 a 374 c 416 a 15 a
La (uM)
0 872 b 46 b 206 b 24.7 b 323 b 04 c
15 117.3 a 6.3 a 274 a 40.8 a 43.1 a 10 b
30 120.4 a 6.0 a 248 a 442 a 426 a 15
Fuente de La
LaCls 1109 a 59 a 23.7 a 378 a 40.3 a 08 b
La(NOs)s 6H20 105.7 a 53 a 248 a 353 a 385 a 11

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.3.2 Andlisis quimico de tejido vegetal en hojas

En el Cuadro 3.24a, se muestra la concentracion nutrimental de los
macronutrientes de las hojas de la variedad Mariachi Blue donde para los cinco
elementos fue mayor su concentracion con el tratamiento 15 uM LaCls, respecto a
las concentraciones evaluadas, la que favorecio fue la de 15 uM, de las fuentes

para P la mejor fue LaCls, en el resto no hubo diferencias estadisticas.

Cuadro 3.24a. Concentracion foliar de N, P, K, Ca y Mg en tallos de lisianthus
variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

N P K Ca Mg
Tratamiento g kg de peso seco
Testigo 249 b* 0.7 ¢ 6.5 c 28 b 48 b
15 uM LaCls 316 a 10 a 85 a 40 a 6.6 a
30 uM LaClz 255 b 09 a 6.8 bc 3.3 ab 5.7 ab
15 uM La(NOs)3 6H20 303 a 0.8 ab 84 a 39 a 6.2 a
30 pM La(NOs)s 6H20 25.6 b 0.7 bc 7.8 ab 27 b 5.6 ab
La (uM)
0 249 b 0.7 b 6.5 b 28 b 48 b
15 31.0 a 09 a 84 a 39 a 6.4 a
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30 255 b 08 a 73 b 30 b 56 a

Fuente de La

LaCls 273 a 0.8 a 7.2 a 34 a 57 a

La(NOs)3 6H20 269 a 07 b 75 a 31 a 56 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En el Cuadro 3.24b, esta la acumulacion nutrimental de los micronutrientes de las
hojas de la variedad Mariachi Blue, donde para el Fe fue mayor con el tratamiento

30 uM La(NOs3)3 6H20, mientras que para B y La fue el 15 uM La(NOs3)s 6H20, el
que incrementd las concentraciones de estos elementos, para Cu, Zn y Mn el
tratamiento que favorecié fue 15 uM LaCls. En las concentraciones evaluadas para
Fe fue mejor 30 uM, mientras que para el resto de los elementos fue mejor la
concentracion de 15 uM; en cuanto a las fuentes LaCls incremento a Cu, Zn y Mn,

y La(NOz3)3 6H20 favorecio a Fe, By La.

Cuadro 3.24b. Concentracion de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en hojas de tallos de
lisianthus variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

) Fe Cu Zn Mn B La
Tratamiento mg kgt de peso seco
Testigo 98.2 d 39 b 16.7 b 86.0 bc 936 b 50 d
15 uM LaCls 135.7 ¢ 53 a 205 a 102.6 a 91.0 bc 87.6 b
30 uM LaCls 181.6 b 4.4 ab 15.9 bc 835 ¢ 813 ¢ 70.7 ¢
15 uM La(NO3)z 6H20 1709 b 4.7 ab 196 a 95.2 ab 106.7 a 114.8 a
30 uM La(NOs)3 6H20 199.2 a 42 b 13.7 ¢ 92.2 bc 90.4 bc 86.6 b
La (uM)
0 98.2 ¢ 39 b 16.7 b 86.0 b 93.6 a 50 c
15 1533 b 50 a 200 a 989 a 98.6 a 101.2 a
30 190.4 a 4.3 ab 148 c 87.9 b 858 b 78.7 b
Fuente de La
LaCls 1385 b 45 a 17.7 a 90.7 a 885 b 54.4 b
La(NOs)s 6H20 156.1 a 43 a 16.7 a 91.2 a 96.9 a 68.8 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

La concentracion nutrimental de los macronutrientes en las hojas de la variedad
Echo Lavanda (Cuadro 3.25a), muestran como para N, P y K el mejor tratamiento

fue 15 uM La(NO3)s 6H20, para Ca fue 15 uM LaCls, para Mg mientras exista
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aplicacion de La se incrementa la concentracion de este elemento. En las

concentraciones evaluadas resultd mejor la de 15 uM, para los macronutrientes;

en las fuentes no hubo diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 3.25a. Concentracion de N, P, K, Ca 'y Mg en hojas de tallos de lisianthus

variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

N P K Ca Mg
Tratamiento g kgL de peso seco

Testigo 22.8 c* 08 ¢ 50 b 32 b 56 b
15 uM LaCls 30.3 ab 0.9 bc 5.8 ab 48 a 73 a
30 uM LaClz 26.8 b 1.0 ab 6.3 a 3.7 ab 76 a
15 uM La(NOs)3 6H20 324 a 11 a 6.3 a 4.0 ab 6.9 a
30 uM La(NOs)s 6H20 282 b 09 ¢ 55 ab 34 b 6.5 ab
La (uM)

0 228 ¢ 08 b 50 b 32 b 56 b
15 313 a 1.0 a 6.0 a 44 a 71 a
30 275 09 a 59 a 3.6 71 a
Fuente de La

LaCls 26.6 a 09 a 57 a 39 a 6.8 a
La(NOs)s 6H20 278 a 09 a 56 a 3.6 a 6.3 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En el Cuadro 3.25b, para los micronutrientes de las hojas de la variedad Echo

Lavanda con el Cu no hubo diferencias estadisticas, para Zn y Mn el tratamiento

de 15 uM LaCls incremento su concentracion nutrimental, para La y Fe el

tratamiento de 30 uM LaCls fue mejor, para B fue mayor con el tratamiento de 30

uM La(NOs)s 6H20. De las concentraciones evaluadas la de 15 uM mejoro Cu, Zn

y Mn, mientras que la de 30 uM aumento Fe, B y La. En las fuentes evaluadas

para el caso del B fue mejor La(NO3)s 6H20 y para La fue LaCls.
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Cuadro 3.25b. Concentracion de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en hojas de tallos de
lisianthus variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

] Fe Cu Zn Mn B La
Tratamiento mg kg~ de peso seco
Testigo 115.4 d* 46 a 16.4 c¢ 120.2 b 70.2 ¢ 3.7 d
15 uM LaCls 1349 ¢ 5.7 a 221 a 1385 a 818 b 56.6 ¢
30 uM LaCls 182.7 a 53 a 20.1 ab 110.2 ¢ 826 b 115.2a
15 uM La(NO3)3 6H20 1459 c¢ 54 a 212 a 137.6 a 914 b 584 ¢
30 uM La(NOz)3 6H20 1655 b 44 a 175 bc 96.3 d 116.1a 712 b
La (uM)
0 1154 ¢ 46 a 164 c 120.2 b 70.2 c 37 ¢
15 1404 b 55 a 216 a 138.0 a 86.6 b 575 b
30 174.1 a 48 a 187 b 1033 c 994 a 93.2 a
Fuente de La
LaCls 1443 a 52 a 195 a 123.0 a 782 b 585 a
La(NOs)s 6H20 142.3 a 48 a 183 a 118.0 a 925 a 44.4 b

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

3.3.3.3 Andlisis quimico de tejido vegetal en tallos

En el Cuadro 3.26a, se muestra la concentracion nutrimental de los
macronutrientes de los tallos de Mariachi Blue, donde el N y Ca fueron mayores
con el tratamiento de 15 uM LacCls, para Mg fue 30 uM LaCls, para P el tratamiento
de 15 uM La(NOs3)s 6H20 fue superior, mientras que para K fue 30 uM La(NO3s)s
6H20 el mejor. En las concentraciones evaluadas la de 15 uM favorecido a N, P y
Ca, la de 30 uMa K y Mg. En las fuentes no hubo diferencias estadisticas

significativas.

Cuadro 3.26a. Concentracion de N, P, K, Ca y Mg tallos de lisianthus variedad
Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

N P K Ca Mg

Tratamiento -
g kg de peso seco

Testigo 135 c* 09 b 6.0 b 1.1 b 16 ¢
15 uM LaCls 210 a 1.0 ab 7.0 ab 17 a 2.0 abc
30 uM LaClz 16.5 bc 09 b 6.7 ab 11 b 22 a
15 uM La(NOs)s 6H20 18.4 ab 12 a 6.2 ab 11 b 1.7 bc
30 uM La(NOs3)3 6H20 16.1 bc 09 b 73 a 12 b 21 ab
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La (uM)

0 135 ¢ 0.9 6.0 b 11 b 16 b
15 19.7 a 11 a 6.6 ab 14 a 19 b
30 163 b 09 b 7.0 a 11 b 21 a
Fuente de La

LaCls 170 a 09 a 6.6 a 13 a 19 a
La(NOs)s 6H20 16.0 a 1.0 a 6.5 a 11 a 18 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

Los micronutrientes en la variedad Mariachi Blue (Cuadro 3.26b), muestran que

para B todos los tratamientos superaron al testigo, para Mn, el tratamiento de 15

uM LaCls fue mejor, para Fe fue mejor con 30 uM LaCls, para Cu fue 15 uM

La(NOs)s 6H20 y para Zn fue 30 uM La(NOs)s 6H20. En las concentraciones

evaluadas para Cu fue mejor 15 uM y para La fue 30 uM, para el resto mientras

existan aplicaciones de La se aumentan la concentracion nutrimental; de las

fuentes evaluadas no presentaron diferencias en los micronutrimentos, mientras

gue para La, la mayor acumulacion se da con La(NO3s)3 6H20.

Cuadro 3.26b. Concentracién de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en tallos de lisianthus
variedad Mariachi Blue tratados con lantano en poscosecha.

) Fe Cu Zn Mn La
Tratamiento mg kgt de peso seco
Testigo 85.4 c* 28 b 142 b 225 ¢ 193 b 32 d
15 uM LaCls 97.9 bc 3.9 ab 19.7 a 295 a 26.1 a 53.9 bc
30 uM LaCls 113.6 a 3.0 ab 138 b 24.3 bc 24.7 a 60.7 b
15 uM La(NOs3)3 6H20 101.0 ab 41 a 195 a 26.6 abc 245 a 48.6 c
30 uM La(NOz)3 6H20 91.4 bc 3.1 ab 20.2 a 27.1 ab 26.1 a 1015a
La (uM)
0 854 b 28 b 142 b 225 b 19.3 32 ¢
15 99.5 a 40 a 196 a 28.1 a 25.3 51.3 b
30 102.5a 30 b 17.0 a 25.7 a 25.4 81.1 a
Fuente de La
LaCls 99.0 a 32 a 159 a 254 a 23.4 39.3 b
La(NOs)s 6H20 926 a 33 a 180 a 254 a 23.3 511 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).
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En el Cuadro 3.27a, el tratamiento de 15 puM LaCls incrementd las
concentraciones nutrimentales de N, K, Ca y Mg, de los tallos de la variedad Echo
Lavanda, para P fue mejor el tratamiento de 15 uM La(NOs3)s 6H20. En las
concentraciones evaluadas fue mejor la de 15 uM;en las fuentes no hubo

diferencias estadisticas significativas.

Cuadro 3.27a. Concentracion de N, P, K, Ca y Mg en tallos de lisianthus variedad
Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

) N P K Ca Mg
Tratamiento g kg de peso seco
Testigo 156 b 1.2 b 50 c 09 b 2.0
15 uM LaCls 20.3 a 1.7 ab 6.7 a 12 a 3.7 a
30 uM LaCls 16.1 b 1.3 6.1 ab 10 b 26 ab
15 uM La(NO3z)3 6H20 20.7 a 22 a 6.3 ab 10 b 29 ab
30 uM La(NOz)3 6H20 150 b 13 b 5.6 bc 12 a 24 b
La (uM)
0 156 b 13 b 50 b 0.9 20 b
15 205 a 19 a 6.5 a 11 33 a
30 155 b 13 b 5.8 a 11 25 b
Fuente de La
LaCls 17.3 a 14 a 6.0 a 10 a 28 a
La(NOsz)s 6H20 17.1 a 16 a 56 a 10 a 25 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En el Cuadro 3.27b, para Mn todos los tratamientos superaron al testigo, para Fe,
Cu y B el tratamiento de 15 uM LaCls increment6 la concentracion nutrimental de
estos elementos, para Zn y La, el mejor tratamiento fue 30 uM La(NOs)3 6H20. De
las concentraciones evaluadas 15 uM, favorecio a N, P y B, la de uM a Zn y La,
finalmente el Mn se incrementa con la aplicacion de La. En las fuentes la de

La(NO3)3 6H20, incremento a Zn y La, mientras que la de LaCls mejor6 a B.

Cuadro 3.27b. Concentracion de Fe, Cu, Zn, Mn, B y La en tallos de lisianthus
variedad Echo Lavanda tratados con lantano en poscosecha.

Fe Cu Zn Mn B La
Tratamiento -
mg kg de peso seco
Testigo 110.5 b* 45 ab 173 ¢ 238 b 213 ¢ 07 d
15 uM LaCls 1335 a 5.8 a 234 b 29.1 a 283 a 496 c
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30 uM LaCls 738 c 41 b 19.1 bc 318 a 23.3 bc 585 c

15 uM La(NO3)z 6H20 129.7 a 45 ab 233 b 30.3 a 26.1 ab 717 b
30 uM La(NOs3)s 6H20 62.7 c 32 b 38.9 a 295 a 16.3 d 88.3 a
La (uM)

0 1105 b 45 ab 173 ¢ 238 b 213 b 0.7 c

15 1316 a 51 a 234 b 29.7 a 272 a 60.7 b
30 68.2 c 37 b 29.0 a 30.7 a 198 b 73.4 a
Fuente de La

LaCls 106.0 a 48 a 199 b 28.2 a 243 a 36.3 b
La(NOs)s 6H20 101.0 a 4.1 a 265 a 279 a 212 b 53.6 a

Medias con la misma letra, dentro de columnas, no son diferentes estadisticamente (LSD, P < 0.05).

En la evaluacion de los pardmetros de crecimiento en la variedad Mariachi Blue, el
tratamiento de 30 uM La(NOs3)s 6H20 fue el que favorecio (numero de flores,
namero de botones iniciales, incremento o pérdida de peso de tallo, lecturas
SPAD, peso fresco de hoja y tallo y peso seco de hoja). En los pardmetros
fisiolégicos, el tratamiento de 30 uM La(NOs3)s 6H20 aumentd (concentracion de
clorofila a, b y totales y la concentracion de azUcares solubles totales). En los
pardmetros nutrimentales el tratamiento de 15 puM LaCls incremento la
concentracion nutrimental de (flor: Cu, Zn y B; hoja: N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zny Mn;
tallo: N, Ca, Mny B).

En las concentraciones la de 30 uM, favorece los parametros de crecimiento y
fisioldégicos; mientras que la minima concentracion favorece los parametros
nutrimentales. En las fuentes la mejor para los pardmetros de crecimiento y
fisiologicos fue La(NOs)s 6 H20 y para los nutrimentales fue LaCls.

En la variedad Echo Lavanda en los pardmetros de crecimiento, el tratamiento de
15 uM LaCls mejoro (altura de planta final, nimero de flores abiertas finales,
incrementd o pérdida de peso de tallo, peso fresco de flor y de hoja, peso seco de
flor, hoja y tallo). En los parametros fisioldgicos, el tratamiento 15 uM La(NO3)s
6H20 fue superior en (concentracion de clorofila a, b y totales y la concentracion
de azucares solubles totales). En los parametros nutrimentales, el tratamiento 15
uM LaCls incremento la concentracion nutrimental de (flor: K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zny
B; hoja: Ca; tallo: K, Ca, Mg, Fe y Cu).
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En las concentraciones evaluadas la de 15 uM favorecio los parametros evaluados
en esta evaluacion; respecto a las fuentes LaCls mejoro los parametros de
crecimiento y nutrimentales y la fuente de La(NOs)s 6H20 fue mayor en los
parametros fisiologicos.

3.4. Conclusiones

La variedad Mariachi Blue durante la evaluacion mejoro sus caracteristicas de los
parametros evaluados con el tratamiento 30 uM La(NOs)s 6H20.

En la variedad Echo Lavanda fue el tratamiento de 15 uM LaCls, quien de manera
general incremento los pardmetros evaluados.

Por lo tanto, las dos variedades evaluadas de lisianthus, presentaron diferencias

en cuanto a las concentraciones y fuentes aplicadas.
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