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RESUMEN

Con la finalidad de conocer el balance y requerimiento nutrimental de la flor Ave del pparaiso (Strelitzia reginae Aiton), se
cuantifico la necesidad de nutrimentos bajo sistema comercial de produccion, en una parcela de 10 afios de establecida,
con manejo de fertilizacion, poda, riego, control de plagas y enfermedades, con una densidad de poblacion de 1,250
matas ha~, mediante el analisis quimico de concentraciéon nutrimental en la biomasa producida en un afio. Se concluyo
que el requerimiento nutrimental anual en el cultivo fue el siguiente: Macronutrimentos (Kg ha™) N (68.22), P»Os (23.23),
K20 (145.73), CaO (134.66), MgO (10.38) y micronutrimentos (g ha™), Cu (174.7), Fe (282.4), Mn (288.2) y Zn (390.6).
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ABSTRACT

With the aim of understanding the nutritional balance and requirement of the bird of paradise
flower (Strelitzia reginae Aiton), the need for nutrients under a commercial production system

was quantified, in a plot established 10 years ago, with use of fertilization, pruning, irrigation,

pest and disease control, with a population density of 1,250 plants Mo through the chemical
analysis of nutritional concentration in the biomass produced in a year. It
was concluded that the annual nutrient requirement in the crop was
the following: macronutrients (Kg ha™%) N (68.22), P,Os (23.23),

KoO (145.73), CaO (134.66), MgO (10.38) and micronutrients (g

ha™), Cu (174.7), Fe (282.4), Mn (288.2) and Zn (390.6).

Keywords: ornamental, cutting flower,

nutrition, fertilization.
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INTRODUCCION

! . posee una gran variedad de condiciones ambientales
M eX| CO adecuadas para el desarrollo de la floricultura, ya que
se cuenta con amplio numero de climas y suelos que permiten el cultivo de
innumerables especies ornamentales, siendo comercializadas en mercados
internos y externos (Samaniego-Gamez, 2012). La floricultura representa una
actividad economica importante en México en cuanto a generacion de em-
pleo y divisas, en este rubro, los esfuerzos se han encaminado hacia la con-
solidacion de una plataforma exportadora de flor de corte en el pais (Orozco,
2007). Entre las flores de corte el Ave de Paraiso (Strelitzia reginae Aiton) esta
adquiriendo relevancia, ya que a nivel nacional de ocupar una superficie de
29 ha establecidas en el afio 2000, para el ano 2014 registrd una superfi-
cie de 225 ha (SIAP, 2015), lo cual representa un crecimiento significativo en
cuanto a superficie establecida. La nutricion vegetal es clave en la produc-
cion de cualquier cultivo; en comparacion con el factor clima, la nutricion
posee la ventaja de que es un factor controlable de la produccion (Laird et al.,
1994), mediante la aplicacion de fertilizantes, en funcion de los requerimien-
tos nutrimentales de la especie. Sin embargo, esta informacion es escasa
para especies ornamen-
tales, por lo que resulta
complicado generar re-
comendaciones adecua-
das de fertilizacion. En el
cultivo del Ave de Paraiso,
el producto de interés es
el tallo floral; en este sen-
tido, el rendimiento maxi-
mo, tiene una relacion
directa con la nutricion
de la planta (Jainag et al,
2011) (Figura 1).

El suministro de las can-
tidades de nutrimentos
que requiere la planta, se
logra a través del cono-
cimiento de su demanda
nutrimental (DEM), la cual estd directamente relacionada con la capacidad
de produccion de biomasa, y favorece el ahorro en productos fertilizantes,
y a la par se disminuye el efecto nocivo en el ambiente, por la aplicacion
equivocada. Para determinar el requerimiento nutrimental en el caso de esta
planta ornamental perenne, se necesita cuantificar la produccion anual de
biomasa y la concentracion nutrimental en dicha biomasa. Las metodologias
para generar recomendaciones de fertilizacion reciben atencion preferente
de especialistas en fertilidad de suelos (Etchevers y Volke, 1991; Rodriguez,
1993) y de economistas, debido a la necesidad de utilizar mas eficientemente
los fertilizantes (Etchevers y Volke, 1991; Martinez y Martinez, 1996), ademas
de los incrementos en precios y necesidad de conservar el ambiente (Weir
et al, 1996; Salgado et al, 2001). Uno de los enfoques propuestos se basa
en un modelo conceptual que permite estimar la dosis de fertilizacion, las

Figura 1. Tallo floral de Ave de Paraiso (Strelitzia reginae Aiton).

bases del modelo indican que para
alcanzar un rendimiento en cierta
condicion agroecologica, se debe
satisfacer un balance entre la (DEM)
y el suministro del suelo (SUM). Si la
demanda de un nutrimento es ma-
yor que el suministro, se producira
un déficit que es necesario suplir
con productos fertilizantes. La do-
sis de fertilizacion (DF) en situacio-
nes de déficit nutrimental estara
definida por la DEM, SUM vy por la
eficiencia de recuperacion del ferti-
lizante por el cultivo (ERF), ya que
solo parte del nutrimento aplicado
es aprovechado. El modelo opera-
tivo para calcular la dosis de ferti-
lizacion, se resume en la siguiente
ecuacion que plan-
tea Rodriguez (1993)
DF=(DEM—-SUM)/EF.
Actualmente, existen
investigaciones  en
diferentes  cultivos,
sobre todo anuales,
como por ejemplo:
maiz y jitomate don-
de se determino la
demanda de algunos
nutrimentos (Bugarin
et al, 2002; Rodri-
guez, 1993). Sin em-
bargo, en Ave de Pa-
raiso, se carece de tal
informacion para ge-
nerar recomendacio-
nes de fertilizacion,
la existente es ambigua, ya que son
generalizadas (Atehortua, 1998), por
lo tanto el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar el requerimiento
nutrimental anual del Ave de Parai-
SO a través de la cuantificacion de
nutrimentos de la biomasa que pro-
duce.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo, en la Uni-
dad Académica de Agricultura de la
Universidad Autonoma de Nayarit,
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en una plantacion de Ave de Paraiso de 10 afios de esta-
blecimiento, con una superficie de 1000 m?, ubicada en
el municipio de Xalisco, Nayarit, México (21° 25" 37.67"
Ny 104° 53" 27.57" O) a 975 m vy precipitacion anual de
1232 mm. Con un marco de plantacion de 2.5 m entre
materos y entre hileras de 3.2 m, (1,250 matas ha™) en
promedio, cada materos poseian diametro de 1.10 m, al-
tura de planta de 1.30 my 10 plantas por matero. Se reali-
z6 un analisis quimico, mediante 20 submuestras a 0-30
cm y 30 cm de distancia del centro de la mata en sus
cuatro puntos cardinales, para formar una muestra com-
puesta. Con los resultados del analisis quimico de suelo
se establecieron las dosis de fertilizacion o tratamientos
los cuales fueron: T1 (00-00-00), T2 (72-184-200) y T3
(108-276-300) de nitrogeno, fosforo y potasio (N-P,Os5-
K>0), en g por mata. Las dosis de fertilizacion para los
tratamientos T2 y T3 se dividio en dos y tres aplicaciones
respectivamente; la primera se hizo el 22 de noviembre
de 2014, la segunda el 23 de enero y la ultima el 23 de
marzo 2015, para el T3. En cada fertilizacion se aplicaron
200 g de fosfato diamonico (18-46-00)+150 g de sulfa-
to de potasio (00-00-50) por matero, distribuido en un
radio de 0.5 m e incorporado en la capa superficial 0-30
cm. El manejo de la plantacion consistio en la poda de
hojas senescentes, cada dos meses; la eliminacion de
tallos foliares fue con tijeras de podar, comenzando en
el mes de agosto. Los riegos se proporcionaron cada 15
dias, de octubre a junio, excepto en los meses de julio a
septiembre, por temporada de lluvias. La ldmina de riego
que se mantuvo durante el desarrollo del cultivo fue de
100 mm ha~! mensualmente. Cada mes se elimino la
maleza en forma manual y la cosecha de tallos florales
se efectuo desde el pedunculo cuando cada flor llegd
a su punto de corte. La concentracion nutrimental se
evaluo en tallos florales, hojas provenientes de la poda y
hojas en completo desarrollo.

Variables en los tallos florales. Produccion de tallos flo-
rales, ésta variable se determin® monitoreando cada ter-
cer dia el numero de tallos por planta y sumando el total
por mes. La cosecha se llevo a cabo cuando los tallos
florales mostraron una fractura leve de color naranja en
la superficie superior, lo cual indica que la flor esta ma-
dura. El peso fresco de los tallos se registro en seguida
de haber sido cosechados, en una bascula digital marca
Precisa Bj 1200 C. Los tallos florales obtenidos de cada
tratamiento se trituraron y mezclaron; de la mezcla se
tomo una muestra fresca de 300 g, la cual se lavo con
agua destilada y se introdujo a una estufa de aire forzado
(marca Lumistell HTP-42) con temperatura de 60°, hasta
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que llegd a peso constante. Longitud del tallo floral, se
midio con un metro de metal de la base hasta el punto
de inicio de la bractea y se clasificaron en dos categorias
las que tuvieron una longitud mayor o igual a 100 cm
como de primera y las que tuvieron menos de 100 cm
como de segunda.

Variables evaluadas en las hojas de los materos. El nu-
mero de hojas se monitored cada tercer dia. Cuando
éstas alcanzaron su maximo desarrollo, color verde os-
Curo, se etiguetaron y contabilizaron como hojas produ-
cidas y realizd su sumatoria mensual. El peso fresco se
determino por tratamiento, se eligieron al azar 10 hojas
completamente desarrolladas, se cortaron y pesaron, en
bascula digital marca Precisa Bj 1200 C. El peso fresco
de hoja producida se estimo por mes con la multiplica-
cion del numero de hoja producida por el peso prome-
dio de hoja. Peso seco, para determinar este parametro,
las 10 hojas seleccionadas para peso fresco, se lavaron
Con agua corriente, luego con agua destilada, posterior-
mente se trituraron y se introdujeron a una estufa con
aire forzado (marca Lumistell HTP-42) con temperatura
de 60 °C hasta llegar a peso constante; el valor de peso
seco se utilizo para estimar la cantidad de materia seca
de hoja producida mensualmente, conociendo previa-
mente el numero de hojas por mes.

Concentracion nutrimental. Una vez identificado el tra-
tamiento con mayor produccion anual de tallos florales,
las muestras de hoja y flor utilizadas para la obtencion
de peso seco, se utilizaron para cuantificar la concen-
tracion nutrimental y conocer la cantidad de nutrimento
que extrae el cultivo por produccion de biomasa aérea,
en un ciclo de produccion anual. Los analisis efectuados
fueron los siguientes: nitrogeno total con el método de
Kjeldalhl (Alcantar y Sandoval, 1999); fosforo con el me-
todo de molibdato de amonio (Chapman y Pratt, 1979);
potasio por flamometria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mny Zn, a tra-
vés de espectrofotometria de absorcion atbtmica equipo
Varian Spectra AA (Kalra, 1998).

Requerimiento nutrimental. Una vez que se determino
la concentracion de nutrimentos en cada 6rganoy cono-
ciendo la cantidad de materia seca producida mensual-
mente, se obtuvo la cantidad de materia seca producida
anualmente por hectarea para la densidad de poblacion
de 1,250 materos. La estimacion del requerimiento nutri-
mental se realizd en términos de cantidad de nutrimen-
tos (kg o g) por ha, el dato para cada nutrimento se obtu-
vO considerando la cantidad de materia seca producida



‘ Requerimientos nutrimentales de la flor ave del paraiso

anualmente, en t ha™! tanto por

hojas como por tallos florales vy la
concentracion nutrimental respec-
tiva de cada organo. Se establecio
un diseflo experimental completa-
mente al azar con 10 repeticiones,
cada unidad experimental o mate-
ro estuvo constituida por 10 matas.
El analisis de varianza de los datos
y la comparacion de medias de los
tratamientos fue mediante la prue-
ba de Tukey (¢=<0.05), para lo cual
se utilizo el paguete estadistico SAS
(Statistical Analysis System, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION
El suelo reportd en cuanto a conte-
nido de arena, limo vy arcilla, 63.12%,
20.92% y 1596% respectivamente,
correspondiendo a una textura mi-
gajon arenosa; pH 6.62, indicando
una condicion propicia para el cul-
tivo; el contenido de materia orga-
nica fue de 2.1%; los valores en mg
Kg_1 de suelo para fosforo fue de
31.63, potasio 489, calcio 1000 vy
magnesio 453; C.E (dS m™) 0.1, lo
que indica ausencia de problemas
de salinidad. En general, la condi-
cion de fertilidad quimica de la par-
cela se considero optima segun la
Norma Oficial Mexicana de Analisis
de suelo (Diario Oficial de la Federa-
cioén, 2000).

Produccion de tallo floral. Existio
diferencia significativa (P<0.05) en-
tre tratamientos en numero de ta-
llos florales producidos y por con-
siguiente, en la cantidad de materia
fresca y seca cuantificada (Cuadro
1). El tratamiento con mayor canti-
dad de tallos (71.5) fue el que re-
cibio tres fertilizaciones superando
23% al tratamiento testigo, esto in-
dica que el aporte nutrimental del
suelo no era suficiente para abaste-
cer la necesidad del cultivo. La res-
puesta a la fertilizacion ha sido am-
pliamente documentada y se pre-

senta cuando el suelo por si solo
Nno es capaz de aportar la cantidad
de nutrimentos requeridos por la
planta, por lo que se presenta un
déficit nutrimental que es necesa-
rio suplir con fertilizacion (Volke et
al., 1998). Para conocer la cantidad
maxima de fertilizante que se pue-
de aplicar con efecto en produc-
cion, se pueden hacer pruebas con
dosis crecientes de nutrientes, que
demanda tiempo por la cantidad
de nutrientes implicados; la otra
alternativa es a travées de la cuantifi-
cacion de la produccion de bioma-
sa del cultivo, que permite conocer
la demanda nutrimental y ajustar
mas facilmente las dosis.

El numero de tallos florales por
planta es proporcional a la edad,
aungue incluyen numerosas va-
riables, tales como, calidad de la
planta, densidad de siembra, cuida-
dos culturales, fertilizacion, clima y
otras. En la literatura se reporta que
plantas con una edad de 10 afios
producen 30 a 40 tallos florales por
ano (Atehortua, 1998). Los datos
obtenidos en el presente experi-
mento muestran que la planta pue-
de producir anualmente hasta /1
tallos con un manejo adecuado en
cuanto a poda, riego, fertilizacion,
control de maleza y enfermedades.
Gosek y Rin (2010), obtuvieron seis
inflorescencias por planta, en un
periodo de 54 semanas, utilizando
contenedores con 60% de vermi-

Tratamiento
(N-P>O5-K50)

T1 (00-00-00)

composta, los resultados son simi-
lares a los que se obtuvieron en la
presente investigacion, si se consi-
dera que se tuvieron 10 plantas por
matero, que corresponde a siete ta-
llos florales por planta.

Longitud del tallo floral. La longi-
tud de tallo fue significativamen-
te diferente entre los tratamientos
aplicados. El mayor porcentaje de
tallos florales con longitud superior
a 100 cm o de primera calidad (28%
a 35%), se obtuvo con los tratamien-
tos que recibieron fertilizacion, T3y
T2 respectivamente; en compara-
cion con el testigo, donde solo 20%
de los tallos florales fueron de pri-
mera calidad (Figura 2).

Aun cuando el efecto positivo de la
fertilizacion es significativo, se tiene
un porcentaje elevado (72% a 80%)
de tallos que no alcanzaron la lon-
gitud caracterizada como flor de
primera calidad, lo anterior puede
estar indicando que el cultivo re-
quiere de mayor cantidad de nutri-
mentos, para aumentar la calidad
del producto. El efecto de la nutri-
cion en la longitud del tallo también
ha sido reportado por Vlad et al.
(2007), quienes aplicaron una dosis
de N, P,Os y K>O, de 80, 72y 216 g
por planta respectivamente vy tuvie-
ron una longitud promedio del tallo
de 140 cm en los tratamientos con
fertilizacion, mientras que en las
plantas sin fertilizacion, la longitud

tzia reginae Aiton) con

14752 b

T2 (72-184-200) 520b 7435 Db 13382 b 167b
T3 (108-276-300) 11278 a 20300 a

NTFM=Numero de tallos florales por matero;, PFTFM=Peso fresco de tallos florales por
mata; PSTFM=Peso seco de tallos florales por mata; MSTF=Materia seca de tallos florales.
“Medias con letras iguales en columnas son estadisticamente iguales (Tukey a=0.05).
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promedio del tallo flo-
ral fue de 95 cm, co-
rrespondiendo a tallos
de segunda. La mayor
longitud del tallo pudo
lograrse por la mayor
cantidad de potasio que
se aplico, ya que es un
nutrimento que se ha
relacionado constante-
mente con la calidad.
En un programa de nu-
tricion via fertirriego Jai-
nag etal. (2011) reporta-
ron longitud promedio

90
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IT1 T2mT3 a
[

Tallos florales (%)
[

30 - ab

Ho

20 1
10

0 i . i
Tallos florales 2100 cm Tallos florales <100 cm

Figura 2. Efecto de la fertilizacion en la longitud del tallo floral de Ave
de Paraiso (Strelitzia reginae Aiton), edad de 10 afios.T1=(N, P,O5,K>O
00-00-00 g mata™); T2=(N, P20s,K,0: 72-184-200 g mata™ Y y T3=(N,
P>0s5,K>0:108-276-300). “Medias con letras iguales en columnas son

estadisticamente iguales (Tukey a=0.05).

Concentracién y ex-
traccion nutrimental.
La concentracion de N
y K, en tejido foliar se
encuentra entre los ran-
gos optimos de 1.70%
a 196% vy 1.0% a 3.0%
respectivamente, repor-
tados para este cultivo
por Silva (2008). La con-
centracion nutrimental
en otros cultivos orna-
mentales indican que
la concentracion foliar
se ubica entre los ran-

de 100.3 cm con dosis
de 192, 132y 72 g de N,
P>,Os5 y K>O, una dosis de potasio menor a la utilizada
por Vlad et al. (2007).

Determinaciones realizadas en hoja. Los resultados
(Cuadro 2) indicaron que existieron diferencias significa-
tivas (P<0.05) entre los tratamientos de fertilizacion apli-
cados; las plantas con tres fertilizaciones mostraron ma-
yor cantidad de hojas, peso fresco, peso seco y cantidad
de materia seca por ha, en comparacion con los otros
dos tratamientos. En la evaluacion del efecto del fertili-
zante en diversos cultivos, el comportamiento es de una
Curva cuadratica, que indica que existe un punto maxi-
mo de respuesta del cultivo en cuanto a produccion de
biomasa o producto economico; para poder identificar
el punto maximo de respuesta de los cultivos a la ferti-
lizacion se puede realizar mediante la cuantificacion de
produccion de biomasa del cultivo, a traves del conoci-
miento de la concentracion nutrimental de los tejidos. El
efecto de la nutricion en el incremento del numero de
hojas ha sido reportado por Clemens y Morton (1999)
en heliconias.

Se ha manejado que los cultivos
ornamentales demandan pocos
nutrimentos, inclusive las reco-
mendaciones de fertilizacion se
manejan en términos de aplica-
cion de composta o incorpora-
cion de residuos organicos. Con
el conocimiento de la capacidad
del cultivo en cuanto a produc-

Tratamiento
(N-P,O5-K>0)

T1 (00-00-00)
T2 (72-184-200)
T3 (108-276-300)

gos encontrados en el
presente experimento
(Eymar, 2005). Con respecto a la concentracion de P,
Ca, Mn y Cu, Cabezas (2015) reportd valores similares
a los encontrados en este estudio como 6ptimos, ade-
mas, para N, K, Mg y Fe sefiala valores semejantes a los
obtenidos en esta investigacion (Cuadro 3).

Requerimiento nutrimental. La concentracion nutri-
mental cuantificada en hojas vy tallos florales producidos,
permitio establecer que el cultivo durante el periodo de
12 meses evaluados, con el tratamiento 3, pudo extraer
por hectarea las cantidades de nutrimentos, que se ob-
servan en el Cuadro 4.

La informacion referente a la nutricion de Ave de Paraiso
recomienda una formula generalizada de NPK (10:30:10),
una semana después del trasplante para estimular el sis-
tema radicular; una segunda aplicacion en proporcion
(15:15:15) tres meses mas tarde y una tercera fertilizacion
con una proporcion (15:03:31), para la estimulacion de
formacion de tallos florales (Atehortua, 1998). Lo ante-
rior es sin considerar el aporte nutrimental del suelo y la
capacidad de recuperacion de fertilizante que posee el

Cuadro 2. Produccion anual de hoja, en Ave de Paraiso (Strelitzia reginae Aiton) con densi-
dad de poblacion de 1,250 matas ha™, edad de 10 afios.

PFHM (g) PSHM (g)

5500 b 143594 b

120 b 5280 b 137852 b 172 b

NHM=NUmero de hojas por mata; PFHM=Peso fresco de hojas por mata; PSTFM=Peso

cion de biomasa es posible preci-
sar su requerimiento nutrimental.
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seco de hojas por mata; MSH=Materia seca de hojas. “Medias con letras iguales en columnas
son estadisticamente iguales (Tukey a=0.05).
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Cuadro 3. Co
ton), edad de 1

Organo

%
Tallo floral 146 0.27 40
Hoja

Kg ha=!

Tallo floral | 36.94 6.83 | 101.20 | 63.25 4.05 10241 | 242.96

on derwdad de pob ta or ’iel

174.71

28245 | 288.29 | 390.86

cultivo. Con la informacion que se obtuvo en el presente estudio, se puede
precisar la demanda nutrimental de este cultivo.

CONCLUSIONES

Se concluye que la fertilizacion que se aplico tuvo efecto positivo significa-
tivo en el cultivo de ave de paraiso; sin embargo, se recomienda evaluar el
efecto de una dosis mas alta de fertilizante potasico para incrementar el nu-
mero de tallos florales de primera calidad. Con la extraccion nutrimental por
produccion de flores y hojas, fue posible determinar la demanda nutrimental,
expresada en kg ha™* de nutriente, para establecer un programa de nutricion
con enfoque de balance nutrimental.
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