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CULTIVO DE LISIANTHUS ( Eustoma grandiflorum) EN SISTEMA HIDROPONICO
Y APLICACIONES DE ACIDO GIBERELICO.
Joel Becerra Garcia

Colegio de Postgraduados, 2016

RESUMEN

Se estudiaron cuatro cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum): "ABC Blanco",
"ABC Lavanda", "ABC Purpura" y "Mariachi Azul", el objetivo fue evaluar su comportamiento
productivo y calidad de flor de corte, bajo las condiciones climaticas del municipio de Villa Guerrero,
utilizando un sistema hidropdnico y con aplicaciones de acido giberélico (AG3). Se realizd un disefio
de bloques completos aleatorizados, el factor de evaluacion fue la variacion de dosis de acido
giberélico (0 ppm, 75 ppm, 150 ppm, 250 ppm), las aplicaciones se hicieron de manera aleatoria en
cada uno de los bloques que corresponden a los cultivares. Las variables evaluadas fueron ciclo
productivo, largo de vara, didametro de tallo, nimero de botones florales, peso fresco del tallo,
diametro de flor y vida poscosecha. El andlisis estadistico consisti6 en analisis de varianza y
comparacion de medias con la prueba de Fisher con a = 0.05 para determinar el mejor tratamiento.
Los cultivares ABC Lavanda y ABC Purpura fueron mas precoces, tuvieron un ciclo de 94 y 91 dias,
los cultivares ABC Blanco y Mariachi Azul tuvieron ciclos de 135 y 130 dias, ademas de tallos mas
largos y mayor peso de materia fresca. Las aplicaciones de acido giberélico en concentracion de 150
y 250 ppm acortaron el tiempo a floracién en un rango de 5 a 8 dias. No hubo diferencia
estadisticamente significativa con las aplicaciones de AGs en las variables: diametro de flor, diametro
de tallo, vida de florero, peso de materia fresca, sin embargo estas caracteristicas fueron diferentes
para cada cultivar de lisianthus. Los resultados obtenidos indican que es posible producir flores de
lisianthus de calidad en cultivo hidropoénico y con aplicaciones de AGs para mejorar altura de planta

y acortar el ciclo de produccion.
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CULTURE OF LISIANTHUS (Eustoma grandiflorum) IN HYDROPONIC SYSTEM AND
APPLICATION OF ACID GIBBERELLIC.

Joel Becerra Garcia

Colegio de Postgraduados, 2016
ABSTRACT

Four cultivars of Eustoma grandiflorum were studied: "ABC White", "ABC Lavender",
"ABC Purple" and "Mariachi Blue", the objective was to evaluate their productive behavior
and flower quality under the climatic conditions of Villa Guerrero, Edo. of Mexico in 2015,
using a hydroponic system and applications of gibberellic acid. A randomized complete block
design was used, the assessment factor was the dose of gibberellic acid (AGs) (0 ppm, 75
ppm, 150 ppm, 250 ppm). The variables studied were production cycle, stem length, stem
diameter, number of buds, fresh weight of stem, flower diameter and postharvest life.
Statistical analysis consisted of analysis of variance and means comparison with Fisher test
with a = 0.05 to determine the best treatment. Cultivars ABC Lavender and ABC Purple were
earlier, had a cycle of 94 and 91 days, cultivars ABC White and Mariachi Blue cycles were
135 and 130 days, in addition to longer stems and greater fresh weight. The gibberellic acid
concentration of 150 and 250 ppm shortened the time to flowering in a range of 5 to 8 days.
There was no statistically significant difference in applications AGs in the variables: diameter
of flower, stem diameter, vase life, and fresh weight. The results indicate that it is possible
to produce quality lisianthus flowers in hydroponics and AGs applications to improve plant

height and shorten the production cycle.

KEY WORDS: Eustoma grandiflorum, Hydroponics, gibberellin, floriculture
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INTRODUCCION GENERAL

El Lisianthus es nativo del Oeste de Nebraska, Colorado, Wyoming, sur de
Dakota, Kansas, centro de Texas; asi como del norte de México (Ohkawa et al.,
1991), su potencial como flor de corte fue desarrollado por companias de semilla
japonesas que hicieron mejoras significativas (Harbaugh, 2000).

El lisianthus (Eustoma grandiflorum) pertenece a la familia de las
Gencianaceas (Melgares de Aguilar, 1996). Es una importante planta ornamental
cultivada principalmente en Europa, Japdn y Estados Unidos (Halevy y Kofranek,
1984), siendo la décimo tercer flor mas vendida y la octava mejor pagada en las
subastas holandesas; en Japdn ocupa el tercer lugar en ventas, mientras que en los
Estados Unidos es la quinta flor mas consumida (INFOCENTER - FIA, 2010). Existe
una gran variedad de cultivares agrupados en series desarrolladas por distintas
compaiiias de semillas, las mas comercializadas en México son la serie Mariachi y
ABC, antes conocidas como Avila, Balboa y Catalina. El interés de la produccién de
esta especie se relaciona con la gran diversidad de flores, su alta productividad y
buena duracién en florero (Barbaro et al., 2009). Su cultivo no presenta grandes
problemas técnicos, las estructuras de soporte y conduccién son semejantes a las
utilizadas en produccién de claveles, crisantemos y lilium, entre otras flores;
permitiendo a los productores diversificar los cultivos sin mayores complicaciones
(Melgares de Aguilar, 1996).

En México E. grandiflorum es una especie de reciente introduccion cuya

demanda en el mercado nacional va en aumento, por lo que se considera un cultivo



con amplias perspectivas (Cruz—Crespo et al,, 2006). En el estado de México, el
municipio de Villa Guerrero es el principal productor de flores de corte tanto para el
mercado local, como para exportacion, siendo el principal destino Estados Unidos.
No existen datos de la superficie cultivada con lisianthus ya que es una flor de
reciente introduccion y su cultivo no se ha extendido debido a que se le ha
considerado de gran dificultad. El principal problema que enfrentan los productores
son las enfermedades criptogamicas (Rhizoctonia spp, Fusarium spp. Phytophthora
infestans, Pythium, botritis)ya que es una planta muy sensible y se han presentado
casos donde no se alcanza el periodo de cosecha. La opcidon que se ha dado es la
desinfeccion con productos quimicos, anteriormente con bromuro de metilo, pero a
partir de la prohibicidn de este producto se comenzd a utilizar el Metam Sodio como
principal opcion para la desinfeccidn de suelos en la regién, con el inconveniente de
que solo es efectiva por cierto periodo, a partir del cual se tiene que comenzar el
uso de agroquimicos, fungicidas principalmente para el posterior control de las
enfermedades. Ademas de la desinfeccidn se requieren practicas culturales como:
camas elevadas, incorporacién de materia organica, encalado, esto encaminado a
mejorar las propiedades fisico quimicas del suelo.

Otra de las practicas agrondmicas en floricultura es el uso de hormonas, en
este caso la aplicacion de acido giberélico, que cumple un importante papel
fisioldgico en el desarrollo de las semillas, el desarrollo de la floracién, el crecimiento

del tubo polinico y la elongacién de brotes y tallos (Ikeda et a/. 2001).



El cultivo hidropdnico se presenta como una opcidon para la produccion de
lisianthus, en esta investigacion se realiza una revision bibliografica de la informacion
de cultivo de lisianthus en hidroponia, se resume a manera de guia para conocer
aspectos relacionados con el establecimiento, el tipo de sistema hidropdnico,
sustrato, riego, nutricion, cosecha y poscosecha, ademas se evallan cuatro
cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum) cultivados en un sistema hidropdnico
y aplicaciones de diferentes dosis de acido giberélico con el fin de mejorar la calidad

de las flores cortadas y reducir el tiempo de cosecha.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.
Evaluar el desarrollo y calidad de cuatro cultivares de lisianthus ( Eustoma

grandiflorum) bajo condiciones hidropdnicas y con aplicacién de acido giberélico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.-Determinar el tiempo de floracion y calidad de flores de cuatro cultivares
de lisianthus (Eustoma grandiflorum) en un sistema de cultivo hidropdnico, bajo las

condiciones climaticas del municipio de Villa Guerrero, Edo. De México.

2.- Determinar dosis Optima de Acido Giberélico para mejorar la precocidad y

calidad de flores de Lisianthus (Eustoma grandiflorum).

HIPOTESIS
1.-El sistema hidropdnico en tepojal (piedra pomice) con riego por goteo es

una opcidn para la produccion de flor de corte de lisianthus (Eustoma grandifiorum)

2.-La aplicacion de Acido Giberélico incrementa la calidad de flores de

lisianthus (Eustoma grandiflorum), a la vez que disminuye el tiempo de floracion.



REVISION DE LITERATURA

Situacion de la Floricultura en México.

Los principales estados productores de flores en el pais son el Estado
de México, Puebla y Morelos, en el Estado de México sobresale el municipio de Villa
Guerrero, que ocupa el lugar numero 16 a nivel nacional de municipios con mayor
valor de produccion agricola, con una superficie cosechada de 5014 Hectareas y un
valor de produccién de 2130 millones de pesos, siendo las flores de corte el cultivo
principal y entre las que destacan el Crisantemo, Gladiola, Clavel, Rosa, Lilium, Aster,
Gérbera, Alstroemeria. (SIAPa, 2012). En el mercado internacional México participa
con menos del 1 por ciento de las exportaciones, a pesar de contar con una amplia
diversidad de climas y suelos fértiles, costos de produccidon bajos y cercania a uno
de los mercados mas importantes que es el de Estados Unidos. La industria floricola
de México no se destaca como consecuencia de diversos factores que van desde
bajos niveles de productividad, baja produccién de flores de calidad, desorganizacion
de productores, falta de capital para invertir en el sector, preferencia en el mercado
interno, poca innovacion, falta de capacitacion en los productores en algunos casos
(Musalem 0., 2006). En la busqueda por mejorar el mercado floricola, se pretende
la introduccidn de nuevos cultivares como es el caso del Lisianthus, cultivo que en
Estados Unidos no era muy conocido hasta la década de los ochenta a pesar de
llevar mucho tiempo antes en los catalogos de semillas, y que ahora tiene y mantiene
un crecimiento en la demanda mundial (Harbaugh B.K., 2000). En México aun no es

popular su cultivo y no se cuenta con estadisticas sobre la superficie cosechada ni
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su valor de produccién, incluso las publicaciones técnicas sobre el cultivo de
Lisianthus en México son limitadas a articulos cientificos publicados por
Universidades que no son propiamente guias técnicas de cultivo. Los sistemas de
produccion también son parte importante en el desarrollo de la floricultura en
México, a pesar de la experiencia de los campesinos en la produccién, hace falta
mayor capacitacion y la implementacién de nuevas técnicas de cultivo como es el
caso de la hidroponia que implica una serie de ventajas para hacer de la floricultura

una industria mas competitiva y lograr mayor participacion internacional.

Taxonomia
Reino: Plantae, Division: Angiospermas, Clase: Magnoliopsida, Orden:
Gentianales, Familia: Gencianaceas, Género: Eustoma, Especie: grandiflorum.

(Turner, 2014).

Origen

El lisianthus pertenece a la familia de las Gencianaceas, cuyo nombre
cientifico es Eustoma grandiflorum (L.) (Sindnimos Lisianthus ruselliana'y Eustoma
rusellianum) (Melgares de Aguilar, 1996). Esta especie también es conocida como
gentiana de las praderas o campana azul de Texas, es una flor silvestre originaria
del oeste de Nebraska, Colorado, Wyoming, sur de Dakota, Kansas, centro de Texas,

asi como del norte de México (Ohkawa et a/., 1991). Se le encuentra creciendo a lo



largo del cauce de los arroyos y rios donde siempre tienen acceso al agua (Turner,

2014).

Descripcion botanica

Plantas anuales o bianuales. Forma una roseta de hojas, sobre la que se
desarrolla un tallo de 40 o 50 cm de largo en cuyo extremo aparecen las flores
largamente pediceladas de 6 a 9 centimetros de didametro y de colores entre el azul
y el purpura, en las variedades silvestres. Hojas simples, opuestas, sésiles, glabras,
ovadas a lineal-lanceoladas. Flores vistosas, soportados sobre pedunculos largos,
terminales y solitarias o paniculadas. Caliz profundamente hendido, con I6bulos
atenuantes. Corola profundamente acampanada con I6bulos grandes, erectos,
glabros de color rosa, purpura de lavanda, a blanco. Estambres 5 o 6, insertados en
la garganta de la corola; anteras versatil, lineal, de color amarillo. Estilos erectos,
delgados, glabros; estigmas general 2-lobuladas, sus superficies superiores
densamente y minuciosamente glandular-pubescentes. Capsulas elipsoide, 2 con
valvula glabra. Semillas numerosas, reticuladas, mas o menos globosas (Turner,

2014).

Importancia Econdmica
El lisianthus es una importante planta ornamental cultivada principalmente en
Europa y Asia donde se encuentra dentro del top 10 en ventas, en Estados Unidos

ha crecido el interés entre los consumidores debido a la amplia variedad de colores
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disponibles y a su excelente vida de florero (15 a 20 dias), se cultiva tanto para flor
de corte como para maceta (Harbaugh, 2006). En los ultimos afios el lisianthus se
ha posicionado en las principales especies mas vendidas y mejor pagadas dentro de
las subastas holandesas, Wazir ].S.(2014) menciona que 10 millones de tallos por
mes son vendidos tan solo en la subasta holandesa, seis millones de flor sencilla y
cuatro millones de flores dobles de lisianthus. En las Ultimas dos décadas se ha
extendido su comercio en Estados Unidos, Holanda, Europa Israel y Sudafrica, la
razén principal de su creciente popularidad es la gama de variedades disponibles,
los tonos y formas de flores, la adaptacion a diferentes climas y tener una buen vida

de florero (Wazir, 1.S. 2014).

En México, no se cuenta con estadisticas sobre la superficie cultivada y su
comercializacién, sin embargo, es una planta que se adapta facilmente a diferentes
condiciones agroclimaticas, se conoce que se cultiva en los estados de Baja
California, Coahuila, Puebla, Jalisco, Morelos y el Edo. De México, se ha observado
cada vez mayor aceptacion en el mercado ya que anteriormente era poco conocida
y en los Ultimos afios su demanda ha ido en aumento, es considerada una flor fina
ya que no se encuentra disponible en grandes cantidades y por el alto precio al que
se comercializa. Olvera (2004), reporta dentro de su Evaluacion Técnica Financiera
de Lisianthus (£. grandiflorum) para Flor de Corte en Invernadero, que en la Central
de Abastos (CEDA) de Iztapalapa, D. F. México, el comercio del lisianthus oscilaba
entre los 1,500 a 3,000 tallos semanalmente, a un precio de $80.00 a $120.00 el

ramillete de 10 tallos. Ademas de que los ramilletes de 10 tallos directamente en las



florerias de la zona de Texcoco, Edo. De México el precio oscilaba entre los $ 100.00
y $150.00; mientras que al productor directamente se le pagaban por ramillete de

$45.00 a $ 55.00.

En el Mercado de Flores de Tenancingo en el 2014, el precio promedio al
publico fue de 80 y 120 pesos, y en el Mercado de Jamaica el precio esta entre 150
y 120 el ramillete que varia entre 5 y 10 varas dependiendo el calibre y altura de
tallo; ademas los colores que mas demanda tienen son el Blanco, Morado y Rosa,
Las variedades mas comercializadas en México son de la serie Mariachi y de la serie

ABC.

En Estados Unidos, Hankins (2009) reporté que en 2001 el precio medio de
lisianthus, proveniente de California, al mayoreo era de 10 ddlares el manojo de diez

tallos; mientras que las flores de mayor calidad se vendieron en 1.5 dodlares el tallo.

Olvera (2004), reporta que el precio de flores de Lisianthus provenientes de
California en el mercado de Chicago se comercializa entre 9 y 10 ddlares el ramillete
con 10 flores; mientras que los provenientes de Ecuador, Florida y Holanda en el

mercado de Boston oscilan entre los 10 y 11.5 ddlares por ramillete.

Cultivares
Nuevos hibridos con diferente forma de flor, intensidad de color, combinacién
de colores (bicolor) y de pétalos multiples o sencillos son introducidos cada afo al

mercado. Mas de 150 cultivares Unicamente para flor de corte estan disponibles, la



mayoria de estas especies mejoradas en Japon. (Roh, M.S, 1989). Su introduccion
en Europa y Japon se hizo en los afos 1830’s. En Estados Unidos comienza a
aparecer en los catadlogos de semillas en 1886, sin embargo sigue siendo
practicamente desconocida hasta 1980 (Halevy and Kofranek, 1984; Roh and
Lawson, 1984). Los productores japoneses de flores empezaron a cultivar esta
especie en las regiones mas frias de Japdn con el proposito de obtener flores de
corte, estando disponibles Unicamente flores moradas. Después de varios ciclos de
cultivo, mediante hibridacién, cruzas y/o mutaciones, se obtuvieron plantas con
inflorescencias blancas y rosas (Cortés, 1998). A través de sucesivos programas de
mejoramiento, realizados en su mayoria por empresas japonesas, se han obtenido
cultivares hibridos F1 de flores blancas, rojas, albaricoque o con mezcla de colores,
con longitudes de tallo de 60 a 90 cm y con flores sencillas o dobles; estas ultimas
con dos o tres filas de pétalos (Melgares de Aguilar, 1996). Algunos de los Principales
ofertantes mundiales de cultivares de lisianthus son Sakata Seed, Takii, PanAmerican
Seed, Evanthia. Diversos cultivares se suman afo con afio, con nuevos colores,
reduccion del arrosetamiento, resistencia al calor y a enfermedades, incremento de
la germinacién, mayor vigor de la planta, mayor fuerza en los tallos, uniformidad en

la floracidn en las plantas y la vida poscosecha (Dole y Wilkins, 2005).

La seleccion de cultivar depende de las condiciones climatoldgicas de la
regién, principalmente de la temperatura, intensidad de luz y fotoperiodo que son
los tres factores que activan el proceso de floracién en orden de importancia (Sakata,

2012).
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Los cultivares son divididos en series o grupos donde se seleccionan de
acuerdo a la floracion a un determinado numero de nodos. (Sakata, 2012) Las
variedades de Floracion temprana se ubican en el grupo uno y la mas tardia en el

grupo cuatro. Algunas cultivares se enlistan enseguida:

Grupo 1. (10 nodos) Doublini, Borealis, ABC 1.
Grupo 2. (12 Nodos) Echo, ABC 2.
Grupo 3. (15 nodos) ABC 3, Mariachi, Cessna, Adom.

Grupo 4. (18 nodos) Arena IV, Croma IV, Mariachi Grande W.

Propagacion

Su reproduccidon se realiza normalmente por semilla, aunque también se
puede hacer por esqueje o por cultivo /n vitro (Torres, 2011). La semilla se
comercializa peletizada, un gramo tiene aproximadamente 700 semillas, la
temperatura Optima para germinacion es de 21 grados Celsius, temperaturas altas
inducen la formacién de rosetas (etapa de reposo inducida) la cual es dificil de curar.
Se germina en charolas de 288 o mas cavidades, en sustrato con buen drenaje, libre
de enfermedades, pH de 6.2 a 6.5 y Conductividad Eléctrica de 0.75 dS/m
(extraccién 1:2). La semilla no debe ser cubierta ya que se necesita un minimo de
1000 lux por 6 horas para la germinacion. La duracién de produccién de plantula
dura entre 8 y 10 semanas bajo condiciones controladas. Se trasplanta cuando tiene
de 2 a 4 pares de hojas verdaderas dependiendo del tamafo permitido por el

volumen de sustrato en la charola de germinacién (Sakata, 2012).

11



Si no se cuenta con las condiciones adecuadas para la produccion de
plantulas, no se obtienen plantulas uniformes y su desarrollo es reducido, por esta
razdn es comun entre los productores de flor de corte de lisianthus adquirir la
plantula de alguna empresa especializada en esta labor. Barbaro et a/. (2009),
evaluaron el sistema flotante como alternativa al sistema convencional para la
produccidn de plantulas de lisianthus, que consiste en la utilizacion de charolas de
poliestireno, las cuales flotan sobre una pileta desde la siembra al trasplante,
concluyeron que el sistema flotante es una alternativa mejor que el sistema
convencional y que las plantulas de lisianthus obtenidos son de mayor tamafio,
calidad y homogeneidad en menor tiempo. Por su parte Rivas A. y Sierra J.P. (2008)
investigaron la utilizacion de zeolita y bioestimulante en la produccion de plantulas
de lisianthus cv Blue Balboa, los materiales que produjeron los mejores resultados
en germinacion, indice de mortalidad y crecimiento foliar y radicular, ademas de
menor costo fueron mezcla de fibra de coco al 75% con mantillo de bosque al 25%
y mezcla de fibra de coco al 50% con mantillo de bosque al 50%, la dosis de 2 cc/L
de bioestimulante comercial Evergreen demostré mejorar la cantidad de masa foliar
y masa radicular. La utilizacion de zeolita no demostro resultados significativos para

la produccidn de plantulas de lisianthus.

La propagacién asexual de esta planta puede hacerse mediante esquejes
debido a que presenta un facil enraizamiento, si se realiza en sustratos como la
perlita y bajo un sistema de aspersidon intermitente (Hass, 1986; Havely, 1984;

citados por Cortés, 1998). Sotomayor L. et a/. (2011) con plantas de lisianthus cv.
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“ABC 2-3 Blue Rim”, realizaron pruebas de enraizamiento de esquejes proveniente
del raleo de las plantas madre, estos fueron tratados con tres niveles de acido B-
indolbutirico (250, 500 y 1000 ppm), alcanzando entre un 92 y 100% de éxito para
los diferentes niveles de auxina utilizados, en el trabajo realizado por Cortés (1998),
se probaron diferentes medios de cultivo y diferentes concentraciones de éstos; asi
como diferentes concentraciones de auxinas para el enraizamiento, dando como
resultado que el mejor medio para la propagacion del lisianthus es con una
intensidad luminosa de 3,200 luxes y una concentracion de 1 mg-L! de acido

indolbutirico para el enraizamiento.

Para la produccidn de plantas de lisianthus cv. Mariachi, Sakata (2012)

recomienda la metodologia siguiente:

Primera fase (1-14 dias). Realizar la siembra en charolas de plastico de 405
cavidades preparando un sustrato con 60 % peat moss y 40 % de perlita, cubrir la
semilla con una capa ligera de vermiculita. Mantener el sustrato hiumedo a una
temperatura de 21 °C hasta la germinacién y el pH debe estar entre 6.5 y 7.2 para
proporcionar niveles suficientes de calcio. La iluminacién debe estar entre 100 a 300

pies candela o 1 000 a 3 000 lux.

Segunda fase (14 — 21 dias). Después de que emerge la plantula, colocar

las charolas en un lugar ventilado y a temperatura entre 15 °C y 20 °C. Hay que
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evitar las temperaturas nocturnas por arriba de 22 °C para no favorecer problemas
de arrosetamiento. Fertilizar con 150 ppm de nitrégeno usando como fuente nitrato
de calcio. Usar un sistema de nebulizacién para mantener la humedad, usar un ligero

sombreado.

Tercera fase (21 — 56 dias). Las plantas jovenes son de muy lento
crecimiento y no deben ser expuestas a temperaturas nocturnas altas que inducen
formacion de rosetas. Otros factores que deben evitarse son los bajos niveles de luz
y la humedad excesiva, que propicien enfermedad y el crecimiento excesivo de las
plantulas. Hay que fertilizar las plantulas con 150 ppm de nitrégeno, segun sea

necesario y mantener el sustrato a una CE entre 0.7 y 1.0 dS/m.

Cuarta fase (56 — 60 dias). Las plantulas deben tener cuatro hojas
verdaderas en esta etapa y ahora estan listas para el trasplante. El lisianthus tiene
un sistema radical sensible por lo que se debe cuidar que la raiz llene la cavidad y
tenga desarrollo hacia abajo, evitando que se pase de tiempo, ya que la raiz empieza
a torcerse y acarrea pérdida de calidad y dificultades al trasplante. Para evitar la
formacion de rosetas en las zonas cdlidas se deben mantener temperaturas

nocturnas de 15 a 17 °Cy diurnas de 25 a 27 °C.
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Produccion de Flor de Corte
Suelo o Sustrato

Se requiere un suelo o sustrato libre de enfermedades, con una carga inicial
de nutrientes y pH de 6.5 a 7, de preferencia rico en materia organica. Para el cultivo
de lisianthus en maceta el sustrato debe tener buen drenaje, un sustrato con pH de
6.5 0 menor resulta en una toxicidad nutrimental; los sintomas incluyen clorosis,
crecimiento radical pobre, necrosis en el borde y apice de las hojas y un crecimiento
raquitico (Dole y Wilkins, 2005). Cuando el suelo tiene pH menor a 6.2 puede haber
toxicidad de microelementos, especialmente zinc, limitando el crecimiento y

causando clorosis y necrosis. (Harbaugh, 2006)

Densidad de Plantacion

La densidad de plantacion recomendada por PanAmerican SeedTM (2012)
para verano es de 84 plantas-m? neto; mientras que para invierno es de 64-m2 neto.
El espaciamiento dependera de si se conducira el cultivo a un solo tallo o se podara
para llevarlo a dos o mas tallos. En general, el espacio es de 10 cm entre plantas y
15 cm entre hileras, hay que tomar en cuenta organizar las plantas para mejorar el

movimiento del aire y prevenir enfermedades (Sakata, 2012).

Las plantulas estan listas para su trasplante cuando desarrollan 2 o 3 pares

de hojas verdaderas expandidas (Camargo et a/., 2004).
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Luz

Requiere de intensidad luminosa media-alta (40,000 a 60,000 lux). No tolera
el sol directo. Se recomienda un sombreo de 40 a 50% (Martinez, 2012). Condiciones
de dias largos favorecen la floracién sin embargo temperaturas altas y dias largos
pueden provocar la floracion en tallos cortos. Durante invierno, cuando la duracion
del fotoperiodo sea menor a 12 horas se puede utilizar luz complementaria
(incandescente o HID) para acelerar la floracion. A partir de la sexta hoja verdadera,
los dias cortos reducen el periodo de floracion pero se obtienen tallos mas cortos,
en este caso se recomienda la aplicacion de luz artificial (600-900 pies candela o
6,500-9,700 luxes) para completar de 15 a 20 horas de iluminacién. Durante la etapa
de Germinacién requiere radiacion de 100 a 300 pies candela o 1000 a 3000 lux. La

luz ultravioleta intensifica el color de la flor (Sakata, 2012).

Niveles optimos de luz (40,000-60,000 lux) fomentan un mayor nimero de
botones y buen desarrollo de flores, luz excesiva (mas de 70, 000 lux) puede reducir

la longitud del tallo (PanAmerican Seed TM, 2012).

En un estudio realizado en Israel Lugassi-Ben-Hamo et al. (2009), reportd
reduccion de largo del tallo (arriba del 15%) y de nimero de botones florales por
tallo (arriba del 26%) cuando se utilizd sombra con 88% de reduccién de intensidad
de luz, menciona que un sombreado intensivo es perjudicial para el lisianthus ya que

reduce ramificacion y calidad de la flor.
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Temperatura

Tolera temperaturas de 12°C hasta 30°C. El rango éptimo es de 15°C a 26°C.
No soporta temperaturas bajas. Con temperaturas bajas incrementa el calibre y
tamano de los tallos pero se retrasa la floracion. Temperaturas por arriba de 28 °C
durante las primeras cuatro semanas después del trasplante pueden inducir la
formacioén de roseta en variedades susceptibles (Martinez, 2012), Dominguez (2008)
menciona que si pasa de los 30°C durante varios dias después del trasplante,
ocasionara problemas de roseta. En el caso de la temperatura del suelo, Ohkawa et
al. (1991) informaron que las semillas de E. grandiflorum son sensibles a las altas
temperaturas, a partir de la absorcion de agua durante la germinacion, los primeros
meses de crecimiento y hasta que los dos primeros pares de hojas se han formado.
Harbaugh et al. (1992) trabajando con plantas de los cultivares Yodel White, Yodel
Pink y GCREC Blue cultivados en suelo a 28 °C durante 0, 7, 14, 21 y 28 dias,
determind que el aumento en el periodo de exposicion a altas temperaturas aumenta
el porcentaje de plantas arrosetadas. En un segundo experimento con plantas de los
cultivares USDA-Pink, Yodel White, Little Belle Blue y GCREC Blue cultivados por 3
semanas en suelo a 22 °C y posteriormente expuestas, por 28 dias, a temperaturas
de 22, 25, 28 y 31 °C, Harbaugh et al. (1992), reportaron que el aumento en la
temperatura del suelo da como resultado el aumento en el porcentaje de plantas
arrosetadas. Pérgola (1990) y Takeda (1988); citados por Ohkawa et al. (1994),
concluyeron que E. grandiflorum requiere bajas temperaturas para romper el estado

de roseta e inducir la floracion. Llegaron a esta conclusion después de observar que
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las plantas de lisianthus cultivar Fukushihai, que germinan durante los meses de
julio o0 agosto, cuando las temperaturas medias diarias son de 25.3 a 26.7 °C forman
rosetas, por la exposicidn a las altas temperaturas, y que el desarrollo y floracion de
estas plantas se produce sélo cuando son expuestas a temperaturas mas bajas en

invernaderos que no cuentan con calefaccion.

Fertilizacion

En cultivo sin suelo se requiere un continuo abastecimiento de nutrimentos,
el cual se suministra por medio de una solucién nutritiva que contiene los elementos
esenciales para el optimo desarrollo de los cultivos, son suministrados en forma
asimilable para las raices de las plantas, esto se logra disolviendo los fertilizantes en
agua, los elementos se disocian y quedan en forma ionica (Resh, 1987). Segun
Steiner (1961) una solucidn nutritiva consta de agua con oxigeno y de todos los
nutrimentos esenciales en forma idnica y, eventualmente, de algunos compuestos
organicos tales como quelatos de fierro y de algin otro micro nutriente que puede
estar presente. La solucion nutritiva estd regida por las leyes de la quimica
inorganica, ya que tiene reacciones que conducen a la formacién de complejos y a
la precipitacion de los iones en ella, lo cual evita que estos estén disponibles para
las raices de las planta (De Rijck y Schrevens, 1998). La solucion nutritiva debe
cubrir los requerimientos nutrimentales de las plantas para obtener su maximo
rendimiento, por lo que se deben evitar deficiencias o consumo en exceso ya que

puede provocar toxicidad, cada especie vegetal que se cultiva en hidroponia requiere
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de una solucion nutritiva con caracteristicas especificas, sin embargo, en forma
frecuente se utiliza la solucidn nutritiva de Steiner (1984) y se varia exclusivamente
la conductividad eléctrica de la solucidn nutritiva manteniendo constante el equilibrio

ionico (Urrestrazu, 2000)

Elementos esenciales para la mayoria de las plantas superiores son:
Molibdeno, Niguel, Cobre, Zinc, Manganeso, Boro, Hierro, Cloro, Azufre, Fosforo,
Magnesio, Calcio, Potasio, Nitrogeno, Oxigeno, Carbono, Hidrogeno (Navarro y

Navarro, 2003; Taiz y Zeiger, 2006).

Steiner (1961), senala que una solucién nutritiva verdadera debe cumplir los
siguientes requisitos: 1) una relacion mutua de aniones, 2) una relacion mutua de
cationes, 3) una concentracion idnica total y 4) un pH con tolerancia de +- 0.1; de
esta manera desarroll6 un método para preparar soluciones nutritivas. Para
diferentes cultivos y climas, la concentracion idnica total puede ser distinta, asi como
también el pH; lo cual significa que para la misma relacién pueden derivarse
diferentes formulaciones (Steiner, 1984). En el cuadro 1 se presentan las

concentraciones de aniones y cationes para preparar la soluciéon nutritiva de Steiner.

Cuadro 1. Composicion quimica de la solucion universal de Steiner
(Steiner, 1984)

meq.|?
ANIONES CATIONES
NOs H,PO4 S0.> K* Ca? Mg?*
12 1 7 7 9 4
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El lisianthus no requiere alta fertilizacion, se debe mantener una
conductividad eléctrica en el suelo de 1.2 a 1.4 dS/m (1:2 extraccién). Se
recomienda el uso de fertilizantes basados en nitrato de calcio para tener tallos

fuertes (Sakata, 2012).

En el cultivo de lisianthus en sistema hidropdnico, la conductividad eléctrica
(CE) varia dependiendo de la composicion quimica de la solucién nutritiva, la
variedad a cultivar y las condiciones ambientales. Para el cultivo de lisianthus
durante el verano, se recomienda que la CE se encuentre entre 1 y 1.2 dS.m,
mientras que en invierno debe ser de 1.5 a 1.6 dS.m!; el pH debe estar entre 6 y

6.5. (Abou-Hadid et al., 1996; Resh, 1997; Fox, 1998).

Backes et al. (2008) reportaron niveles de contenido nutrimental similares en
la materia seca de la parte aérea de plantas de lisianthus cultivados en tres
diferentes soluciones nutritivas: solucion prueba, solucién nutritiva de Barbosa et al.
(2000) vy solucién nutritiva de Steiner con conductividad eléctrica de 1.99, 2.21 y

2.14 mS:-cm-1 respectivamente y pH entre 5.5y 6.5.

Harbaugh (2006), menciona que la proporcién Nitrdgeno-Potasio 1:1.5
resulta en plantas de alta calidad con excelente vida poscosecha. Frett et al. (1988)
reporta que 150 ppm de calcio en el agua de riego o solucién nutritiva resulta en
plantas con tallos fuertes y gran nimero de botones, algunos cultivadores usan
calcio y boro asperjado para prevenir la ruptura de tallos que puede llegar a ser muy

fragil si el calcio y boro son limitados.
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Riego

En floricultura convencional durante las primeras dos a tres semanas después
del trasplante, se recomienda el uso de riego por aspersion para inducir buen
crecimiento radicular y mantener el sustrato himedo y fresco ya que esta etapa
presenta susceptibilidad a formar roseta. Posteriormente dado que el lisianthus es
nativo de areas con baja humedad es recomendable el uso de riego por goteo para
evitar exceso de humedad y proliferacion de enfermedades fungosas (Sakata, 2012).
En el cultivo hidroponico siendo una técnica intensiva de produccion de plantas, se
caracteriza por abastecer el agua y nutrientes de manera controlada y de
proporcionar a las plantas los elementos nutritivos en concentraciones y
proporciones adecuadas, utilizando sustratos inertes diferentes al suelo a los que se
les adiciona de forma constante una solucion nutritiva, con esto se logra un medio
que proporciona las condiciones fisicas, quimicas y sanitarias mas adecuadas para

el desarrollo de los cultivos. (Espinoza, 1985)

Ciclo del cultivo

El lisianthus, una vez plantado pasa por tres fases claramente diferenciadas:
la primera etapa dura entre 20 y 30 dias y en ella la planta desarrolla poco su parte
aérea, al contrario de las raices, la segunda comprende otros 30 dias
aproximadamente, en ella el tallo se alarga y la planta emite tallos secundarios en

nimero de tres a nueve dependiendo del cultivar, estos tallos alcanzan una altura
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entre 30 y 50 cm; al final de ésta aparecen los botones florales; y la tercera, en la
fase final con duracion de otros 30 dias aproximadamente, los botones engrosan y
se desarrollan, a la vez que sus pedunculos se alargan hasta alcanzar su altura
definitiva. Posteriormente los botones viran de color verde al propio de la variedad
y finalmente abren. El nUmero de éstos oscila entre cuatro y diez por tallo. En total,
el ciclo desde la plantacion hasta floracién puede durar entre 90 y 120 dias,

dependiendo de la variedad y época de plantacion (Melgares de Aguilar, 1996).

El Lisianthus ha sido descrito como planta bianual o anual, en su
ambiente natural, si las semillas germinan durante el verano, las plantulas expuestas
a altas temperaturas formarian una roseta y sobreviven al invierno en esta etapa de
roseta, las plantas floreceran el ano siguiente por esa razon se comportan como
bianual; si la semilla germina en la primavera y las plantulas se desarrollan en clima
fresco, las plantas floreceran el mismo afio, bajo estas condiciones se clasifican como

anuales (Harbaugh, 2006).

Plagas

La guia de cultivo de lisianthus de Sakata (2012) menciona que el cultivo es
atacado por mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), araina roja, pulgon (Myzus
persicae y Aphis gossypii), mosca negra, minador, trips (Thrips palmi, Frankliniella
occidentalis). El fungus gnats (Basidysia spp.) es una de las principales plagas de
lisianthus (Price et al., 1988), se alimenta de raices, hojas en contacto con el suelo,

e incluso pequeias plantulas. (Harbaugh, 2006).
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Enfermedades
Es muy susceptible a enfermedades fungosas, tales como la peronospora,
antracnosis, fusarium, botritis (Gray mold), cenicilla, rhizoctonia, virus del bronceado

del tomate, virus del pepino y virus necrético del lisianthus (Sakata, 2012)

Cosecha

Se realiza cuando los tallos tienen de 2 a 3 flores abiertas para que tenga una
buena presentacidn. Se hace un corte en la base del tallo, dejando 2 o 3 entrenudos
para asegurar un buen rebrote. La cosecha se hace en las mafanas cuando las flores
y tallos estan frescos. Una vez cortados los tallos, se colocan en agua limpia lo mas

rapido posible para evitar deshidratacion. (Sakata, 2012).

Poscosecha

La flor cortada se preserva entre 10 a 15 dias. Aunque se recomienda la
adicion de la sacarosa en solucién (100 g L-1) en combinacidn con un germicida
para alargar la vida de florero y mejorar el color de los tallos (Cruz-Crespo et 4.
2006). Harbaugh (2006) reporta que el lisianthus tiene una vida de florero de dos
semanas Y esta es una de las principales caracteristicas de su gran aceptacion, los
cultivares difieren significativamente en su vida poscosecha, variando de 10 hasta

31 dias. Las flores en las condiciones de baja intensidad de luz reducen su intensidad
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de color de pétalos, incluso se llegan a quedar blancos en los botones florales que

aun estan por abrir al momento de cosecha, (Griesbach, 1992).

Se recomienda pulsos durante 24 horas con una solucién de 5 a 10% de
sacarosa (Halevy and Kofranek, 1984) o con BA (N®-benzyladenine) seguido de una
solucion al 4% de sacarosa para incrementar vida de florero de lisianthus de corte

(Huang and Chen, 2002).

Acido Giberélico.

El uso de acido giberélico en el cultivo de lisianthus se ha hecho con el fin de
evitar los problemas de arrosetamiento. En Francia, se recomienda tratamientos con
acido giberélico (AG3) de 50 ppm, con efectos en la generacién de tallos florales, sin
embargo en Israel se trabaja con dosis de 250 ppm de AGs o bien 250 ppm de AGs

mas BA (Benciladenina, Promalin) (Lijalad, 1993).

Casella, E. (2012) menciona que con la aplicacién de 300 ppm de AGs en
variedades de lisianthus ABC y Arena White es factible adelantar la fecha de inicio
de la floracidn. Para evitar el alargamiento de las plantulas de lisianthus durante
temporada de bajas temperaturas y asegurar la calidad de los tallos, Jie Li et al.
(2002) utilizaron Uniconazole a 50 ppm para mantener las plantulas arrosetadas
antes del trasplante, sin embargo este tratamiento tendria que ser revertido una vez
gue se hace el trasplante para evitar demasiadas flores con tallos pequenos. La

aplicacién de &cido giberélico a 100 ppm revierte la inhibicidon causada por
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uniconazole e induce rapido elongacion de los tallos con o sin tratamiento a bajas

temperaturas.

Aplicaciones de acido giberélico (15-25 ppm) fueron reportados ser Utiles para
el desarrollo rapido del tallo, después de que las plantas comenzaran a elongar
(Wilkins y Grueber, 1983), pero fallaron para acelerar la iniciacion floral (Hismatsu
et al., 1999); Roh et al. (1989) informa también de aplicaciones de 250 ppm de

acido giberélico que promueven la elongacién del tallo en lisianthus de corte.

Cultivo Hidropodnico de Lisianthus

El cultivo en hidroponia incluye los sistemas en que las plantas crecen y
desarrollan en un sustrato sdlido diferente al suelo o en una solucion. El suministro
de agua y minerales se hace agregando una solucidn de fertilizante, que contiene
los elemento quimicos esenciales para las plantas, el concepto es equivalente a

“cultivo sin suelo” (Miranda, E. 2012).

Velasco E. et al. (2011) mencionan las ventajas de los cultivos hidropdnicos

respecto al cultivo en suelo:

o Obtener productos agricolas en areas donde a campo abierto normalmente
no se producen.
o Lograr productos agricolas fuera de época, es decir, fuera del ciclo normal de

produccidon a campo abierto.
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o Con un buen diseno de la estructura, equipo adecuado y manejo, se logra
aumentar la produccidn por unidad de superficie, incrementar el nimero de
ciclos por periodo o afno, escalonar la produccién con base a fechas, mayor
calidad de los productos. Todo esto trae como consecuencia una mayor
produccidon y mayor rentabilidad del sistema.

o Se genera empleo permanente.

o Menor riesgo en la produccion.

o Uso mas eficiente del agua e insumos.

o Mayor control de plagas, malezas y enfermedades.

Se han realizado diversos ensayos para el cultivo de Lisianthus en hidroponia
debido a las ventajas que esta técnica supone respecto al cultivo tradicional en suelo,
el principal problema al que se enfrentan los productores en la produccion de flores
de corte de lisianthus es a las enfermedades causadas por los hongos fitopatdgenos
del suelo ya que es un cultivo muy susceptible y practicamente es necesario la
desinfeccion del suelo (Bromuro de Metilo, Metam Sodio, Solarizacion, etc. ) en pre
plantacién para poder producir. El cultivo hidropdnico tiene muchas ventajas
principalmente se han utilizado como herramienta para elevar la produccién de
vegetales en cultivos intensivos de alto rendimiento, aunque se necesita una alta
inversion inicial, los costos de produccién son menores. Se han desarrollado
diferentes sistemas de cultivo como la Aeroponia, sistema flotante, sistema NFT

(Nutrient Film Technique), sistema NGS (New Growing System), ademas de sistemas
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abiertos utilizando sustratos baratos y de origen local, siendo estos sistemas de
menor inversion. En el sector de flor de corte se han ensayado con éxito el cultivo

de rosa, gérbera, lilium, lisianthus. (Urrestarazu, 2004).

Londero (2007), evalud las caracteristicas productivas y comerciales de
cuatro cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum): “Mariachi Pure White”, “Echo
Champagne”, “Balboa Yellow”, “Avila Blue Rim”, en sistema de flujo laminar (NFT)
utilizando ademas tres soluciones nutritivas distintas. En las condiciones climaticas
de la ciudad de Vicosa, estado de Minas Gerais en Brasil, el tiempo de trasplante a
floracién mas largo con 87.22 dias para Echo Champagne con una altura de tallo de
57.19 cm, el mas corto fue de la variedad Avila Blue Rim con 76 dias y una altura
de tallo de 55 cm. En otro estudio realizado en Sicily, Italia por Fascella (2009), se
evaluaron crecimiento y floracién de 4 variedades de lisianthus en un invernadero
sin calefaccion, se utilizaron hibridos con flores doble: “Echo White”, “Echo Yellow”,
“Dream White”, “Dream White Pink”, cultivados en contenedores de polipropileno
con sustrato mezcla de perlita y fibra de coco, en un sistema hidropdnico abierto,
los resultados mostraron que es posible obtener buen rendimiento y calidad en estas
condiciones y sistema. La produccién de lisianthus en cultivo sin suelo también fue
ensayada en la provincia de Almeria, Espana, por De la Riva-Morales (2013) en el
ciclo verano-otono, obteniendo gran precocidad y calidad de flores en los cultivares
“Mariachi Blue Picotee”, “Mariachi Pink”, “Mariachi Blue” y “Mariachi Green”

cultivados en perlita tipo B-12 como sustrato.
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Londero (2005), evalud el cultivo de lisianthus en macetas de 3 litros de
capacidad y como sustrato una mezcla de arena, suelo y estiércol, los cultivares
evaluados fueron “Echo Champagne”, “Echo Pink”, “Mariachi Pure White”, “Avila
Blue Rim” y “Balboa Yellow” en densidades de tres, cuatro y cinco plantas por

maceta.

Entre las desventajas de los cultivos hidropdnicos esta la necesidad de
una inversion inicial alta, un alto nivel de especializacion y capacitacion, las
condiciones dptimas para el ataque de agentes patdgenos sobre todo en sistemas

cerrados. (Velasco et al. 2011).

Con la informacién revisada, se concluye que es posible la produccion
hidropdnica de lisianthus ya que nos proporciona diferentes ventajas respeto al
cultivo en suelo, por lo que en esta investigacion se realizd un ensayo con cuatro

cultivares en las condiciones que se describen a continuacion.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

La presente investigacion se hizo en el municipio de Villa Guerrero, Estado
de México. Se ubica en la parte oriente del estado en las coordenadas geograficas
18°58' Ny 99°05’ O, a 2160 msnm. El cultivo se desarroll6 en el ciclo otono-invierno;
en un invernadero sin calefacciéon con cubierta de polietileno con 30 % de sombra,

los datos climaticos de temperatura y humedad relativa se registraron a diario.

Material Vegetal
Se cultivaron 1152 plantulas en total, de la serie ABC los cultivares ABC 2-2
Purpura, ABC 2-3 Lavanda y ABC 3-4 Blanco, y de la serie Mariachi se cultivé la

variedad Azul; adquiridos en la empresa Plantulas de Tétela del Estado de Morelos.

Instalacion del Experimento

El cultivo se establecid en tepojal (piedra pomice) obtenida localmente, las
propiedades fisicas del sustrato se muestran en el Cuadro 2. Se usaron bolsas de
polietileno de 40x40 cm como contenedores, se colocaron cuatro plantas por
contenedor y un total de 72 plantas por tratamiento, se colocaron dos hileras de
contenedores por cama de cultivo y tres camas distribuidas a lo ancho del macro
tunel. La plantacion se hizo el dia 4 de Octubre de 2014, antes del trasplante se

aplicd AminoRaizyn (10g/litro) y Previcur N (1ml/litro) por inmersion de charolas.
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Cuadro 2. Propiedades fisicas del sustrato.

Densidad Porosidad Capacidad Capacidad de

SUSTRATO o - o Retencioén de
(g/cm3) Total % de Aire % Humedad %
TEPOJAL 1.149 51 25 26

Solucion Nutritiva

Se realizaron los riegos diarios utilizando como solucion nutritiva la formulada

por Steiner con una conductividad eléctrica de 2 dS'm™ y pH de 6.5. Los fertilizantes

utilizados se muestran en el Cuadro 3. Se utilizd agua de pozo para la preparacién

de la solucidon Nutritiva, el pH del agua fue de 6.8 y la conductividad de 0.18

dS.m.

Cuadro 3. Fertilizantes utilizados en la preparacion de la Solucion

Nutritiva.

ANIONES CATIONES
FERTILIZANTE MEQ/I NOs= HPO4 SO Kt Ca?* Mg?*

12 1 7 7 9 4

NITRATO DE CALCIO
NITRATO DE POTASIO

SULFATO DE POTASIO
SULFATO DE
MAGNESIO
FOSFATO DE
POTASIO

9 9
3

= A WWO
w w

Para el suministro de microelementos se utilizd el producto Kelatex Multi del

fabricante COSMOCEL con dosis de 0.046 gramos por litro., la composicion del

producto se muestra en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Composicion de Microelementos en Fertilizante comercial
Kelatex Multi.

Microelementos Kelatex Multi %
Boro 04
Manganeso 2
Zinc 2
Cobre 0.15
Molibdeno 0.05
Hierro 6.25

Diseio experimental

El disefio experimental fue el de bloques completos aleatorizados, el
factor de evaluacion fue la variacion de la dosis de acido giberélico (0 ppm, 75 ppm,
150 ppm, 250 ppm), aplicada de manera aleatoria en cada uno de los bloques que
corresponden a cada una de los cultivares: Mariachi Blue, ABC 2-2 Morado, ABC 2-
3 Lavanda y ABC 3-4 Blanco. Las variables evaluadas fueron ciclo productivo, largo
de vara, diametro del tallo a los 15 cm., nimero de botones florales, peso de materia
fresca del tallo, diametro de flor y vida poscosecha. Los tratamientos se enlistan en
el Cuadro 5 y la disposicion en campo en el cuadro 6. El andlisis estadistico consistio
en analisis de varianza y en los casos donde hubo diferencia estadistica significativa
se aplico una prueba de comparacion de medias con la prueba de Fisher con a =

0.05 para detectar el mejor tratamiento.
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Cuadro 5. Tratamientos de Acido Giberélico aplicados a los cultivares de
lisianthus.

BLOQUE TRATAMIENTO
CULTIVAR ACIDO GIBERELICO
(ppm)
[ ABC Blanco 0
ABC Blanco 50
ABC Blanco 150
ABC Blanco 250
I ABC Lavanda 0
ABC Lavanda 50
ABC Lavanda 150
ABC Lavanda 250
1] ABC Purpura 0
ABC Purpura 50
ABC Purpura 150
ABC Purpura 250
v M. Azul 0
M. Azul 50
M. Azul 150
M. Azul 250

El modelo estadistico correspondiente para este disefio es:
yij=p+1+ B+ &;; conti=1,234;j=1,23,4

Donde:
yij : Variable respuesta
M: Media general
7;: Efecto del i-ésimo tratamiento
B;: Efecto del j-ésimo bloque
g+ Error experimental del tratamiento i en el bloque j.
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Cuadro 6. Disposicion de tratamientos en campo

ABC Marach ABC Mariachi ABC ABC
Azul Blanco Purpura
Lavanda Azul Purpura
75ppm | 10 75 | 0 ppm 0ppm | 250
ppm ppm ppm
ABC Mariachi ABC Mariachi ABC ABC
Lavanda Azul Purpura
Azul Blanco Purpura
150 75 ppm 0 ppm 250 150 75 bom
bpm ppm ppM
ABC ABC ABC | ABC
Lavanda Lavanda Blanco| Blanco
250 250 150
0 ppm
PPm ppm | ppm

Variables Respuesta
Ciclo de Cultivo. Se determind el nimero de dias desde trasplante hasta

que el primer botdn cambio totalmente al color de la variedad.

Altura de la planta (cm). Se midi6 la distancia del tallo de la base de la

planta al inicio del botén mas alto.

Diametro del tallo (mm). La medicién del didmetro del tallo, a través de
uso de un vernier, se realizd al momento del corte a los 15 cm a partir de la base

del tallo.
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Biomasa fresca (g). Peso de hojas, tallos, botones florales se realizd al

momento de la cosecha con una balanza digital.

Botones Florales. Se contaron los botones florales totales al momento de

cosecha.
Diametro de Flor. Se midié con un vernier el diametro de la primera Flor.

Vida de Florero. Se tomaron 5 plantas de cada tratamiento y se colocaron
en agua de la llave (250mL), se repuso diariamente el agua consumida, en un cuarto
cerrado con 12 horas de fotoperiodo y a temperatura ambiente, se contaron los dias

desde la fecha de corte hasta la marchitez de las tres primeras flores.

Se utilizo el programa Minitab 17 para realizar el analisis estadistico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de cultivo

La duracion del ciclo productico que considera los dias desde trasplante hasta
floracion se muestran en la Figura 1, los cuatro cultivares tuvieron ciclos diferentes,
mostrando la variedad ABC Purpura mayor precocidad con 91 dias, seguido por la
variedad ABC Lavanda con 94 dias, las variedades ABC Blanco y Mariachi Azul fueron
los cultivares mas tardios en florecer con 135 y 130 dias respectivamente. Los
parametros ambientales en el municipio de Villa Guerrero ocurridos durante el
periodo experimental se indican en el Cuadro 7. De acuerdo a Martinez (2012)
menciona una temperatura ideal para el cultivo de lisianthus de 15°C a 26°C, en
esta investigacion la temperatura media minima llego hasta 6.75 °C en el mes de
enero y la temperatura media maxima a 21.86 °C en el mes de marzo, esto explica
que la floracién de los cultivares ABC blanco y Mariachi azul se haya retrasado, ya
que de acuerdo a la guia de Sakata (2012), por regla general debe haber un
promedio de 14 a 16 semanas de trasplante a floracidn. Los cultivares ABC lavanda
y ABC purpura tuvieron menor tiempo de trasplante a floracién sin embargo su

calidad fue menor de acuerdo a parametros que mas adelante se describen.
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Figura 1. Dias a Floracion de los cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum)
producidos en hidroponia.

Cuadro 7. Parametros ambientales durante el desarrollo del cultivo.

T. Max. T.Min. T.Media Rad.G. HR ETP
Mes C C C (w/M2) (%) (mm)
Octubre 21.23 10.23 15.15 423.25 81.25 94.9
Noviembre  20.96 8.31 14.04 455.94 73.34 97
Diciembre  19.84 6.97 12.79 428.64 69.09 91.4
Enero 20.35 6.75 12.99 455.31 62.33 99.1
Febrero 21.68 7.15 13.93 493.11 56.75 104.9
Marzo 21.86 8.3 14.77 487.88 63.84 118.4
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De la Riva (2013), en un ensayo de cuatro variedades de lisianthus en cultivo
hidroponico en perlita, bajo las condiciones climaticas en Almeria, Espaia en el ciclo
verano-otofo, determinaron un ciclo de cultivo con gran precocidad para todos los
cultivares, entre 52 y 59 dias de trasplante a cosecha de tallos florales, por otra
parte los resultados encontrados por Melgares de Aguilar (1996) indica un ciclo de
90 a 120 dias de acuerdo con la variedad y la época del afo. Harbaugh et a/(2000),
reportan ciclos de produccién de siembra a floracion para variedades tempranas
como “Heidi Cherry Blossom”, “*Ventura Purple”, “Flamenco Pink Rim”, y “Echo Lilac
Rose” de 138 a 143 dias, y para variedades tardias como “Bridal Ocean”, “Mariachi
White”, “Mariachi Lime Green” de 162 dias, tomando en cuenta que el periodo de
siembra a trasplante fue de 74 dias. Lo anterior demuestra la importancia de realizar
ensayos con las variedades necesarias en las diferentes regiones agricolas y en las
diferentes temporadas del afo, como podemos ver existe variacion en el tiempo a
floracion dependiendo de las condiciones locales donde se desarrolla el cultivo y que
varian desde 60 dias de acuerdo a De La Riva (2013) hasta 130 dias en esta
investigacion para el mismo cultivar (Mariachi Azul), sin embargo la calidad no es la

misma.

De acuerdo a la comparacion de medias de Fisher (1935), las aplicaciones de
acido giberélico mostraron resultados con diferencias significativas en la duracion
del ciclo de cultivo. Las dosis 150 ppm y 250 ppm mostraron inducir mayor

precocidad a la floracién en los cuatro cultivares en un rango de 5 a 8 dias, los
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resultados para cada cultivar se muestran en el cuadro 8. La aplicacién de 75 ppm
no mostrd diferencia con el testigo (0 ppm). En cuanto al ciclo de cultivo en los
cultivares ABC Purpura y Mariachi Azul, solo se encontrd diferencia en los cultivares
ABC Blanco y ABC Lavanda. Casella, E. (2012) reporté un adelanto en la floracion a
medida que aumentd la concentracidn de acido giberélico para los cultivares ABC y
Arena White, el tiempo transcurrido desde plantacién hasta floracién fue para las
variedades ABC: 84, 84, 72 y 60 dias y Arena White: 102, 92, 94 y 84 dias para los
tratamientos 0, 100, 200 y 300 ppm de AGs. Estos resultados coinciden con los
presentados en esta investigacion, donde las aplicaciones de acido giberélico

adelantan la fecha de inicio de floracion en ciclos otofio-invierno.

Cuadro 8. Acido Giberélico en el Ciclo de cultivo de lisianthus (Eustoma
grandiflorum)

TRATAMIENTO  Mariachi Azul ABC Blanco ABC Lavanda ABC Purpura
0 134.6 a 139.9 a 100.6 a 94.8 a
75 1335 a 1359 b 95.8 b 935 a
150 1293 b 132 ¢ 90.5 ¢ 86.3 ¢
250 1226 c 131.8 ¢ 916 c 90.2 b

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).
Altura de Planta

Los resultados de andlisis de varianza para altura de planta arrojaron
diferencias significativas entre tratamientos, y de acuerdo a la prueba de medias de
Fisher, las aplicaciones de acido giberélico dieron como resultado diferencia en la
altura comparado con el testigo en todos los cultivos, a excepcion para la dosis de
75 ppm en el cultivar ABC Pudrpura. Los resultados por cultivar se muestran en el

Cuadro 9. El rango de diferencia de altura fue de 13 a 7 cm. No se detectd diferencia
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significativa entre las dosis 150 y 250 ppm en ninguno de los cultivares evaluados,

mientras que en las tres variedades ABC el analisis encontré diferencias significativas

entre las dosis 75 y 150 ppm, en un rango de 4 a 6 cm.

Cuadro 9. Acido Giberélico en la altura de planta en cultivo de lisianthus
(Eustoma grandiflorum)

TRATAMIENTO Mariachi Azul ABC Blanco ABC Lavanda ABC Purpura
0 58.74 b 89.54 ¢ 67.6 c 62 b
75 67.7 a 93.48 b 7225 b 64.64 b
150 71.03 a 97.07 a 78.34 a 69.66 a
250 713 a 96.27 ab 77 a 69.6 a

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).
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Figura 3. Altura de los cultivares de lisianthus producidos en hidroponia.

De acuerdo al ciclo de produccion (Cuadro 10) el cultivar que mayor tiempo

tuvo de trasplante a floracién con 135 dias fue la variedad ABC Blanco que coincidio
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con el de mayor altura de planta con 94 cm, este no fue el caso del cultivar Mariachi
Azul que con ciclo de 130 dias solamente obtuvo una media de 67 cm. Esto
concuerda con lo que menciona el catdlogo de semillas de G. Loeckner para la
variedad Mariachi que es una altura entre 50 y 90 cm dependiendo de las
condiciones de cultivo. Las variedades ABC Purpura (66.5 cm) y Mariachi Azul (67.19
cm) no tuvieron diferencia significativa entre si en cuanto a la variable altura de

tallo. La variedad Lavanda tuvo una media de tallo de 73.79 cm.

De acuerdo a Harbaugh (2006) el lisianthus para flor de corte tiene
una rango de altura entre 61 y 91 cm, dependiendo de la temporada en que se
desarrolld el cultivo y del cultivar, ademas de que variedades mejoradas llegan a
121 a 152 cm. Camargo et al. (2004) observaron longitud de 90.5 cm con el cultivar
Echo Blue, Backes et al. (2008) obtuvieron tallos de 57.19, 42.22, 51.19 y 52.22 cm
de longitud en las variedades “"Echo Champagne”, “"Mariachi Pure White”, “Balboa
Yellow” y “Avila Blue Rim”, respectivamente. Hernandez (2011) report6 altura de
planta de lisianthus de la variedad “Echo Blue” en el rango de 59.5 a 87.2 de acuerdo
a tratamientos de fertilizacién con Nitrdgeno. De la Riva (2013), reporta largo de
varas para “Mariachi Blue Picotee” con media de 68.64 y para “Mariachi Azul” de
58.69. Gill et al. (2003) indican que obtuvieron tallos de 48 cm y recomiendan el uso

de acido giberélico para la elongacién de los entrenudos.
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Cuadro 10. Comparacion de los cultivares de lisianthus en ciclo y altura
cultivados en sistema hidropoénico.

CULTIVAR CICLO ALTURA
(Dias) (cm)
ABC PURPURA 91 b 66.5 c
ABC LAVANDA 94 b 73.79 b
ABC BLANCO 135 a 94.09 a
MARIACHI AZUL 131 a 67.19 c

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).

Diametro del tallo

En la variable diametro del tallo, el cultivar ABC Blanco resultd el mayor con
9.82 mm, seguido de Mariachi Azul con 8.08 mm, para los cultivares ABC Lavanda y
ABC Purpura los diametros fueron menores con medidas de 7.29 mm y 5.49 mm; el
diametro al igual que la altura esta relacionado con el ciclo del cultivo, los cultivares
que tuvieron un ciclo productivo mas largo, tuvieron didmetros mayores. Mendoza
L. (2013) reporta diametros de tallo para la serie Mariachi sin especificar cultivar, en
el rango de 4.7 mm a 2.4 mm en un trabajo realizado en suelo con aplicaciones de
Silicio, estos valores son menores a los obtenidos en la presente investigacion en los
cuatro cultivares, esto puede ser atribuible a las condiciones hidropdnicas donde
existe una disponibilidad inmediata de los elementos nutritivos al aplicarse la
solucion nutritiva de manera permanente y con alta frecuencia a través del sistema

de riego contrario al sistema convencional donde se hacen riegos menos frecuentes
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y la fertilizacién no suele aplicarse a diario. Hernandez, C. (2011) reporta diametros
en el rango de 7.37 mm a 4.42 mm para el cultivar Echo Blue, la variacion en este
caso fue debido a tratamientos de Nitrégeno.

Cuadro 11. Comparacion de los cultivares en Diametro, Botones Florales y
peso de materia fresca.

Cultivar Diametro(mm) Botones Florales Peso Materia Fresca (g)
ABC AZUL 549 d 6.7 ¢ 84.17 d
ABC LAVANDA 7.29 ¢ 93 b 100.75 ¢
ABC BLANCO 9.82 a 897 b 173.55 a
MARIACHI AZUL 8.08 b 11.1 a 132.25 b

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).

El andlisis de varianza y comparacion de medias de Fisher arrojaron
diferencias significativas entre tratamientos con dosis de acido giberélico, los
resultados se muestran en el Cuadro 12. Para los cultivares Mariachi Azul, ABC
blanco y ABC lavanda a pesar de la tendencia a disminuir el grosor, solo se encontrd
diferencia significativa cuando la dosis fue de 250 ppm, mientras que en el cultivar
ABC purpura no se detectaron diferencias estadisticas significativas en diametro de
tallo con las aplicaciones de AGs. Yen-Hua, C. (2011) reporta diferencias en el
diametro de tallos con aplicaciones desde 50 ppm hasta 150 ppm, esto contrasta
con los resultados obtenidos sin embargo es posible que la diferencia sea por el tipo
de sistema de produccion, como ya se ha mencionado en cultivo hidropdnico la

disponibilidad de nutrientes es permanente comparado con agricultura convencional,
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sin embargo habria que hacer mas ensayos para determinar el efecto del acido

giberélico en el diametro del tallo de lisianthus bajo distintas condiciones.

Cuadro 12. Diametro del tallo de cultivares de Lisianthus con diferentes

dosis de AG3.

TRATAMIENTO  Mariachi Azul ABC Blanco ABC Lavanda ABC Purpura
0 8.46 a 10.08 a 7.6 a 5.54 a
75 8.34 a 10 ab 7.45 ab 5.65 a
150 7.92 ab 9.71 ab 7.15 ab 54 a
250 76 b 9.49 b 6.93 b 5.37 a

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).
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Figura 4. Diametro de tallo de los cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum)

con aplicaciones de AG3.
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Nuamero de botones florales

La cantidad de Botones Florales es una variable importante al momento de la
venta de Lisianthus. El punto de corte recomendado para venta local es cuando dos
o tres flores han abierto, para venta de exportacion se puede cosechar cuando un
solo botdn este abierto. De acuerdo a la cantidad de botones florales que presentan
las plantas de lisianthus, es el tiempo de poscosecha que tienen, ya que tardan de
15 a 20 dias en que la mayoria de los botones florezcan. De acuerdo al analisis de
varianza para este parametro, no se detectaron diferencias significativas para las
dosis de acido giberélico estudiados, pero si se encontraron diferencia entre
cultivares (bloques). Entre los cultivares evaluados el ABC Blanco y ABC Lavanda
tuvieron medias estadisticamente iguales con 9.3 y 8.97 botones florales por planta
(Figura 5), la variedad ABC Purpura fue el de menor nimero con solo 6.7 botones,
por el contrario la variedad Mariachi Azul fue la que mayor nimero de botones
produjo con una media de 11.1 botones florales. Mendoza L. (2004) reporta en el
rango de 7.2 a 10.8 flores por planta para la serie Mariachi, Backes (2008) reporta
promedios de 11.5 a 15 flores por planta, en los cultivares Echo Champagne,
Mariachi Pure White, Balboa Yellow y Avila Blue Rim, Herndndez (2011) reporta de
7.4 a 10.9 botones florales para el cultivar Echo Blue, estos valores concuerdan con

los datos obtenidos en esta investigacion.
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Figura 5. Numero de Botones Florales de los cultivares de lisianthus (Eustoma
grandiflorum) con aplicaciones de AG3.

El analisis de varianza no encontrd diferencia significativa en el nUmero de

botones florales con las aplicaciones de acido giberélico.

Peso de materia fresca

El peso de materia fresca del tallo esta directamente relacionado con
los parametros de calidad: altura de planta, diametro del tallo, nimero de botones
florales y niumero de hojas. En el mercado de flores también es importante la
biomasa de los ramos ya que aumenta el precio de estos con el tamano y calidad.

El andlisis de varianza mostrd diferencias significativas entre cultivares para
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biomasa, los resultados de peso de materia fresca se observan en la Figura 6, donde
vemos que el cultivar ABC Blanco fue el que tuvo el mayor peso de materia fresca
de tallo con 173.55 g, seguido de la variedad Mariachi Azul con 132.25 g, el cultivar
ABC lavanda 100.75 g y el ABC purpura fue el menor con 84.17 g, todos los cultivares
fueron estadisticamente diferentes en cuanto al peso del tallo (Cuadro 11). Meir, D.
(2010) reporta para el cv. Echo Blue peso del tallo en el rango entre 80 gy 118 g,
Harbaugh (2000) reporta peso fresco del tallo para cultivares con flores dobles como
los utilizados en esta investigacidon en el rango de 87 g y 43 g, estos valores son
menores a los obtenidos en este trabajo, una de las causas es el mayor tiempo que
se tuvo de trasplante a floracion debido a las condiciones climaticas de la region de
Villa Guerrero, este retraso, favorece el crecimiento y el desarrollo de mayor biomasa

fresca por lo que se obtienen plantas de mayor calidad.
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Figura 6. Peso de materia fresca de los cultivares de lisianthus (Eustoma
grandiflorum) con aplicaciones de AGs.
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En cuanto a los tratamientos aplicados con acido giberélico, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas, esto puede ser atribuible a que la elongacion
de los tallos tuvo como consecuencia menor diametro, el tratamiento testigo donde
no hubo tallos mas altos, presentd mayor consistencia en el diametro por lo que al

final el peso de materia fresca de los tallos no fue diferente significativamente.

Diametro de flor

De acuerdo al analisis de varianza, el tamafio de la flor fue diferente para
cada cultivar, el mayor diametro lo obtuvo el cultivar ABC Blanco con 13.21cm, el
menor tamano fue el de la variedad ABC Purpura con 9.69 cm, los datos se muestran
en el cuadro 13. Sin embargo, las aplicaciones de Acido Giberélico segtn el andlisis

de varianza no mostraron diferencia significativa en el tamafno de flor (p=0.364).
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Figura 7. Diametro de Flor en cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum) con
aplicaciones de AG3.
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Harbaugh (2006) reporta de 47 cultivares estudiados el diametro menor fue
de 7.4 cm para el cv. Alice Purple, y el mas largo fue de 11.8 cm para el cv. Malibu
Purple, para el cv. Mariachi Pink reporta diametro de flor de 9.6 cm, el cual se

asemeja al diametro del cultivar Mariachi Azul de esta investigacion.

Cuadro 13. Diametro de Flor y Vida Poscosecha de Cultivares de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum)

CULTIVAR DIAMETRO FLOR(cm) VIDA POSCOSECHA(dias)
MARIACHI AZUL 9.16 ¢ 16 a
ABC LAVANDA 1035 b 15 b
ABC BLANCO 11.21 a 13 ¢
ABC PURPURA 7.69 d 12 d

Columnas con la misma letra son estadisticamente iguales (p < 0.05).
Vida Poscosecha

El analisis de varianza indico que la vida de florero del lisianthus fue diferente
para cada cultivar, la figura 8 muestra los resultados obtenidos para los cuatro
cultivares. La mayor vida de florero la tuvo el cultivar Mariachi Azul con 16 dias y el
menor ABC Purpura con 12 dias. El andlisis de varianza no mostré diferencias
significativas en la duracién de vida de florero con la aplicacién de Acido Giberélico
(p=0.885). Hernandez, C (2011) reporta vida poscosecha de 15 a 25 para el cultivar
Echo Blue, Harbaugh (2006) menciona que la vida de florero depende del cultivar y
reporta rangos de 10 dias (cv. Catalina Yellow) a 31 dias (Alice White). Meir, D.

(2010) reporta vida poscosecha para lisianthus cv. Echo Blue entre 14 y 16 dias.
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Figura 8. Vida poscosecha de cultivares de lisianthus (Eustoma grandiflorum) con
aplicaciones de AGs.

En la vida poscosecha también es importante mencionar que la calidad de las
flores como la intensidad del color y la apertura de los botones florales se ve afectada
por las condiciones de baja intensidad de luz comparada con plantas que florecen
dentro de las condiciones de invernadero, por esta razén la vida poscosecha
dependera del punto de corte que se utilice. La guia técnica de la compania
AmeriSeed (2015) recomienda en su guia de cultivo cortar cuando una flor este
abierta para mercado de exportacion y cortar cuando tenga de 3 a 4 flores abiertas
para mercado local. La vida poscosecha del lisianthus es de 12 a 25 dias la cual es
mayor que en la rosa, gladiola, crisantemo que es de 7 a 15 dias, lo cual indica que

es ideal para flor de corte.
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CONCLUSIONES

El sistema hidropdnico de lisianthus en tepojal con riego por goteo resulta ser
una opcidn para el cultivo de esta flor de corte ya que es posible producir flores de

calidad.

Las condiciones agroclimaticas del municipio de Villa Guerrero son idoneas

para el cultivo de flor de corte de lisianthus.

Cada grupo de cultivares tiene diferentes ciclos de produccion y ademas
influyen las condiciones climaticas locales en el tiempo que tardan para florecer por
lo que es necesario evaluar los cultivares para poder programar las cosechas en las

fechas de importancia econémica.

La aplicacidn de acido giberélico a 150 y 250 ppm disminuyd el ciclo de cultivo
en el rango de 5 a 8 dias para los cuatro cultivares, la dosis 6ptima para aumentar
la altura de tallo de lisianthus es a 150 ppm con un aumento entre 7 y 13 cm,

ademas aplicaciones iguales o menores a 150 ppm no afectan el diametro del tallo.

Aplicaciones de Acido Giberélico no afectan el peso de materia fresca del

tallo, vida de florero, nimero de botones florales y diametro de flor.
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ANEXO A.

Figura 9. Semilla de lisianthus (Eustoma grandiflorum)

Figura 10. Plantula de lisianthus.
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Figura 12. Sustrato: tepojal y Riego por Goteo.
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Figura 16. Tutoreo de Lisianthus.
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Figura 17 y 18. Sistema Cultivo Hidrop
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Figura 20. Lisianthus cv. ABC Blanco.

66



Figura 22. Lisianthus cv. Mariachi Azul.
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Figura 23. Flor de Lisianthus cv. ABC Purpura.

Figura 24. Flor de Lisianthus cv. ABC Blanco.
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Figura 26. Flor de Lisianthus cv. Mariachi Azul.
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