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ABSTRACT
Lisianthus is a species that complements the production of flowers and supplies the demand for ornamentals, however, 

as to the nutrition there is a need to propose scientifically proven fertilization rates. The objective of the present study was 

to model the accumulation of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg), and thus 

design a fertilization rate for this species. Samples were taken every 10-15 days to determine the accumulated dry biomass 

and nutrient content; the data were used to estimate the two- or three-segment models. Total dry matter showed a two-

step pattern; in the first one there was a linear increase from the transplant to the few days after the beginning of the 

flowering, and later the increase had a marked change in the slope. The extraction of N, P and K showed three stages; 

the first was of rapid accumulation, the intermediate stage had a slower rate, and in the final stage there was a marked 

increase in the absorption. In contrast, the extraction of Ca and Mg exhibited a two-stage behavior. Considering an 

efficiency of 50%, 40%, 80%, 75% and 75% in the use of N, P, K, Ca and Mg, respectively, and a planting density of 64 m2 

plants, the total demand (in gr m2) of lisianthus was: 16.27 of N, 4.05 of P, 8.14 of K, 2.58 of Ca and 3.12 of Mg.

Keywords: Eustoma grandiflorum, ornamentals, nutrition, fertilizer use efficiency.

RESUMEN
El lisianthus es una especie que complementa la producción floral y abastece la demanda de ornamentales, sin embargo, 

en el aspecto de la nutrición existe la necesidad de proponer fórmulas de fertilización científicamente probadas. El objetivo 

del presente estudio fue modelar la acumulación de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) en 

lisianthus con el objetivo de diseñar una fórmula de fertilización para esta especie. Se realizaron muestreos cada 10-15 

días para determinar la biomasa seca acumulada y el contenido nutrimental; los datos se utilizaron para estimar modelos 

de dos o tres segmentos. La materia seca total mostró un patrón de dos etapas. En la primera etapa hubo un incremento 

lineal desde el trasplante hasta pocos días después del inicio de la floración, y posteriormente el incremento tuvo un 

marcado cambio en la pendiente. La acumulación de N, P y K mostró tres etapas; la primera fue 

de una rápida acumulación, la etapa intermedia tuvo una tasa más lenta, y en la etapa final 

se observó un incremento marcado en la absorción. En contraste, la acumulación de Ca y 

Mg exhibió un comportamiento diferenciado en dos etapas. Considerando una eficiencia 

del 50%, 40%, 80%, 75% y 75% en el uso del N, P, K, Ca y Mg, respectivamente, y una 

densidad de población de 64 plantas m2, la demanda total (en gr m2) la demanda de 

lisianthus fue: 16.27 de N, 4.05  de P, 8.14 de K, 2.58 de Ca y 3.12  de Mg. 

Palabras clave: Eustoma grandiflorum, ornamentales, nutrición, eficiencia de uso de 

fertilizantes.
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INTRODUCCIÓN

En México, la producción de ornamentales bajo in-

vernadero ha ido incrementando en los 

últimos años. El mercado para plantas ornamentales es impulsada por la 

creciente demanda de nuevos cultivos florales, como el lisianthus (Eustoma 

grandiflorum (Raf.) Shinn), el cual es una de las especies que complementan 

la producción floral  (Melgares de Aguilar, 1996).

Debido a su reciente introducción, actualmente en México hay pocos 

productores que se dedican a este cultivo a pesar de su potencial como 

planta ornamental en el mercado nacional e internacional. La falta de in-

terés para invertir en el lisianthus puede deberse a la escasa información 

sobre el manejo del cultivo y la nutrición, misma que se ha apoyado en 

la aplicación empírica de fertilizantes y basada en recomendaciones de 

otros países (Kampf et al., 1990). En el Estado de México, el ICAMEX (2015) 

recomendó para esta especie una dosis de fertilización de 90-60-60 frac-

cionado en 45-60-60 al trasplante y 45-00-00 a los 45 días, empleando 

las fuentes: nitrato de amonio (138 kg ha1), superfosfato de calcio triple 

(130 kg ha1) y cloruro de potasio (99 kg ha1) en el trasplante, mientras 

que a los 45 días recomiendan aplicar solo nitrato de amonio (138 kg ha1). 

Sin embargo, esto puede dar pie a aplicaciones excesivas o insuficientes 

de fertilización, generando un manejo desequilibrado en la nutrición (Nell 

et al., 1997).

Recientemente se ha enfatizado en el conocimiento de las necesidades pre-

cisas de fertilización demandadas por los cultivos. El concepto 4R se refiere 

a la aplicación de nutrientes mediante una forma, fuente, lugar y tiempo 

correctos; este concepto puede ayudar al manejo adecuado para la aplica-

ción de fertilizantes y contribuir a una agricultura sostenible (Bruulsema et al., 

2009). Santos (2011) menciona que la clave para el diseño de un programa 

de fertilización eficaz consiste en determinar con precisión las cantidades 

de fertilizantes necesarios para complementar el suministro de nutrimentos 

del suelo. Sin embargo, en algunos casos, la cantidad de fertilizante aplicado 

podría ser mayor de lo que necesita el cultivo  (Phillips et al., 2009). Por ello 

las curvas de acumulación nutrimental son una herramienta con la cual se 

puede determinar los nutrimentos extraídos a través del ciclo de producción 

y etapas fenológicas, y conocer de esta manera la cantidad de fertilizante 

adecuado y el momento idóneo para realizar las aplicaciones (Molina et al., 

1993; Sancho, 1999). 

Desafortunadamente, existe muy poca información acerca de las curvas de 

acumulación en especies ornamentales (Valdez-Aguilar et al., 2015), lo que 

representa un problema para la correcta aplicación de fertilizantes por par-

te de los floricultores. Debido a lo anterior, el presente trabajo tuvo como 

objetivos realizar un estudio del crecimiento, desarrollo y  la acumulación 

de nutrimentos en lisianthus para modelar la acumulación de nitrógeno (N), 

fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) que permita diseñar fór-

mulas de fertilización en el momento que la planta lo demanda y en la dosis 

adecuada.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en un inverna-

dero tipo túnel con dimensiones 

de 7 m de ancho y 30 m de largo, 

con estructura metálica y cubier-

ta de fibra de vidrio en el campus 

Saltillo de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (25° 22’’ de la-

titud norte, 101° 02’’ longitud oeste, 

altitud de 1742 m). La temperatura 

mínima y máxima promedio que se 

registró durante el estudio fueron 

de 14.3 y 27.6 °C respectivamente.

Se utilizaron plantas de lisianthus 

cv. Mariachi Blue, con cuatro hojas 

bien formadas y 8 cm de longitud, 

las cuales se trasplantaron el 5 de 

mayo de 2013 en contenedores de 

polietileno negro con un volumen 

de 10 L. Los contenedores se llena-

ron con una mezcla de sustrato de 

turba ácida y perlita en una relación 

80:20 (v/v). 

Para la nutrición de las plantas se 

utilizaron los siguientes fertilizantes: 

nitrato de calcio, nitrato de potasio y 

sulfato de magnesio, con los que se 

elaboró la solución nutritiva que fue 

preparada con agua potable consi-

derando sus propiedades químicas 

para la formulación de la misma. El 

pH se ajustó a 6.00.1 con ácido 

sulfúrico y la conductividad eléctri-

ca fue de 2.5 dS m1. Los micronu-

trimentos se agregaron en forma de 

quelato EDTA a una concentración 

de hierro, zinc, manganeso, y cobre 

de 5 ppm, 0.5 ppm, 0.01 ppm y 0.02 

ppm, respectivamente. 

Durante el periodo del estudio se 

realizaron muestreos cada 10-15 

días, desde el día después de tras-

plante (ddt), a los, 0, 10, 25, 40, 65, 

80, 95 y 110 ddt, tomando cuatro 

contenedores, los cuales conte-

nían cuatro plantas cada uno. Las 
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plantas se extrajeron completamente y fueron separa-

das en raíz, tallo, hojas y flor. Las raíces se lavaron con 

agua para eliminar el exceso de sustrato. Posteriormen-

te los órganos separados se introdujeron en un horno 

de secado a 70 °C por 72 h y se registró el peso de la 

materia seca utilizando una balanza digital. 

Se determinó la concentración de macronutrimentos 

en la planta completa (raíz, tallo, hoja e inflorescencia). 

Para ello, los tejidos se digestaron en una mezcla de 2:1 

de H2SO4:HClO4 y 2 mL de H2O2 al 30% y las mues-

tras digeridas fueron analizadas para P, K, Ca y Mg con 

espectrómetro de emisión de plasma acoplado induc-

tivamente (ICP-AES, model Liberty, VARIAN, Santa Cla-

ra, CA) (Soltanpour et al., 1996). La concentración de N 

se determinó con el procedimiento de micro Kjeldahl 

(Bremner, 1996). 

Con los datos de materia seca y la concentración se de-

terminó la acumulación de nutrimentos. Cada uno de 

los cuatro contenedores con cuatro plantas fue conside-

rado como una repetición en cada muestreo. Los datos 

de la materia seca y acumulación nutrimental fueron uti-

lizados para estimar los modelos de dos o tres segmen-

tos con el programa Sigma Plot 12.5.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se detectaron tres fases fenológicas en lisianthus, las 

cuales se presentaron de la siguiente manera: 1) la fase 

vegetativa para el establecimiento de la planta, la cual 

correspondió desde trasplante hasta el inicio de la elon-

gación de tallo, y fue observada desde el trasplante has-

ta los 25 días después del trasplante (ddt); 2) la fase de 

elongación de tallo, misma que se observó desde los 

25 hasta los 90 ddt; y 3) la fase de floración, la cual se 

presentó desde los 90 hasta los 110 ddt. 

Altura de planta y longitud de raíz

El desarrollo de la altura mostró un comportamiento 

trifásico, en el cual se detectó un incremento muy len-

to en los primeros 25 ddt (Figura 1), durante la cual se 

presentó la salida de la fase de arrosetamiento (Dole y 

Wilkins, 2005); sin embargo, posteriormente se presentó 

una etapa de rápida elongación que fue de los 25 hasta 

los 40 ddt. Finalmente, en la tercera fase se observó 

una elongación constante del tallo, la cual se mantuvo 

hasta el momento de la cosecha. 

La lenta elongación de la parte aérea de la planta en la 

etapa inicial estuvo asociada con una elongación pro-

porcional en la raíz, pues en los primeros 25 y 40 ddt 

ésta alcanzó profundidades de 12.2 y 28.9 cm, respec-

tivamente, mientras que la altura de planta fue de 9.7 y 

32.9 cm (Figura 2). Sin embargo, si se considera la elon-

gación total que alcanzaron ambos órganos al final del 

estudio, la parte aérea alcanzó durante los primeros 40 

días el 42% de la altura final, mientras que en el caso de 

la raíz fue el 68%. Lo anterior sugiere que en los primeros 

40 días, el lisianthus concentra más su crecimiento en 

la exploración del sustrato mediante la elongación de la 

Figura 1.  Altura de la parte aérea de lisianthus [Eustoma grandiflorum 
(Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los modelos estimados para 
las tres fases detectadas, ddtdías después del trasplante. Si ddt22.4 
usar el modelo para establecimiento; si 22.4ddt37.5 usar el mode-
lo para elongación de tallo; si ddt37.5 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estándar de la media (n4).

Figura 2. Longitud de la raíz de lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) 
Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los modelos estimados para las 
tres fases detectadas; ddtdías después del trasplante. Si ddt40 usar 
el modelo para establecimiento; si 40ddt91 usar el modelo para 
elongación de tallo; si ddt91 usar el modelo para desarrollo de flo-
res. Las barras indican el error estándar de la media (n4).
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raíz. Después de la fase inicial de rápida elongación de 

la raíz continúa una etapa, que va de los 40 a los 95 ddt, 

en la cual la raíz prácticamente detiene su crecimiento 

en términos de longitud (Figura 2). Sin embargo, des-

pués del inicio de la floración, la elongación de la raíz 

se reinicia.

Acumulación de biomasa

De acuerdo a los modelos estimados, la acumulación 

de materia seca total mostró un patrón de dos etapas; 

en la primera se observó un incremento lineal durante 

las fases comprendidas entre el trasplante y pocos días 

después del inicio de la floración (Figura 3), en tanto que 

posterior a los 93 ddt, el incremento continua siendo li-

neal, pero con un marcado incremento en la pendiente, 

lo que indica un aumento en la tasa de acumulación de 

materia seca (Figura 3).

Sin embargo, se observó que entre los muestreos reali-

zados a los 65 y 80 ddt hubo una detención en la acu-

mulación de biomasa tanto en la raíz como en el tallo 

y las hojas (Figura 4), por lo que la acumulación de bio-

masa total en esa etapa se debió al desarrollo de las flo-

res. Este comportamiento de la planta sugiere que justo 

antes del inicio de la formación de flores los fotosintatos 

producidos ya no son acumulados en los órganos ve-

getativos, por lo que estos serían translocados hacia la 

formación de las flores. 

La detención en la acumulación de biomasa en órga-

nos vegetativos fue precedida por una detención en la 

elongación de la raíz detectada desde los 40 ddt (Figura 

2), la cual estuvo asociada con una acumulación margi-

nal de biomasa en ese órgano durante los días 40 y 80 

ddt, pero al reanudarse la elongación radical después 

del inicio de la floración también se reanuda la acumu-

lación de biomasa, lo cual también es observado en el 

tallo principalmente, y en menor medida en las hojas 

(Figura 4). Esto trajo consigo que la mayor acumulación 

de biomasa en hojas y tallos se presentó entre los 80 

y 110 ddt, desde mediados de la fase de elongación 

hasta la floración, de un 110% y 207% de la materia seca 

total, respectivamente, mientras que la biomasa de raíz 

registró una acumulación del 192%.

Los resultados obtenidos concuerdan con los repor-

tados por Castillo-González et al. (2017) en lisianthus, 

ya que los autores reportan un incremento del 110% 

en la biomasa de la raíz y de 208% en la parte aérea 

entre el 90 y 140 ddt. En crisantemo (Chrysanthemum 

morifolium Ramat) también se han reportado resulta-

dos similares, aunque el incremento de la biomasa se 

detecta desde el inicio de los días cortos, lo que de al-

guna manera también está asociado con el inicio de la 

floración en esa especie (Valdez-Aguilar et al., 2015). En 

contraste, en plantas de nochebuena de sol (Euphorbia 

pulcherrima Willd. ex Klotzsch) se ha reportado que la 

biomasa se va incrementando sin cambios sustancia-

les en la tasa de acumulación durante todo el ciclo de 

desarrollo, pues esta se mantiene constante (Galindo-

García et al., 2015).
Figura 4. Acumulación de materia seca por órganos en lisianthus 
[Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. 

Figura 3. Acumulación de materia seca total (MS) de lisianthus 
[Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los 
modelos estimados para las dos fases de acumulación de biomasa 
detectadas; ddtdías después del trasplante. Si ddt92.6 usar el mo-
delo para establecimiento y elongación; si ddt92.6 usar el modelo 
para desarrollo de flores. Las barras indican el error estándar de la 
media (n4). 
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Acumulación nutrimental

La acumulación de N (Figura 5), P (Figura 6) y K (Figu-

ra 7) también mostró un comportamiento en tres eta-

pas, al igual que la altura de la parte aérea (Figura 1) y la 

elongación de la raíz (Figura 2). La primera etapa fue de 

una rápida acumulación de estos nutrimentos, la cual se 

presentó durante la fase de establecimiento, o bien, del 

establecimiento hasta la parte inicial de la elongación de 

tallo. Esta primera fase fue observada hasta los 25 ddt 

para el caso del N (Figura 5), hasta el día 50 ddt para 

el P (Figura 6), y hasta el día 40 ddt para el caso del K 

(Figura 7). La alta tasa de acumulación de N (Figura 5), 

P (Figura 6) y K (Figura 7) durante la fase del estableci-

miento puede ser debido a una alta afinidad por estos 

nutrimentos ya que ni la tasa de elongación ni la tasa de 

acumulación de biomasa de las raíces estuvieron aso-

ciadas con la tasa de asimilación de N y K (Figura 8). Las 

mismas tendencias se observaron para P, Ca y Mg (datos 

no mostrados).

En crisantemo se ha reportado que la acumulación de 

N, P, K, Ca y Mg sigue un patrón muy similar a la acumu-

lación de biomasa (Valdez-Aguilar et al., 2015), lo cual 

coincide con lo reportado por Liu et al. (2009), quienes 

indican que el aumento en la acumulación de materia 

seca es linealmente proporcional a la absorción y acu-

mulación de nutrimentos en esa especie. En contraste, 

en nochebuena de sol la acumulación de nutrimentos 

siguió un patrón cuadrático en el que al final del ciclo de 

Figura 5. Acumulación de nitrógeno (N) en lisianthus [Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulación del nutrimento. 
ddtdías después del trasplante. Si ddt25 usar el modelo para es-
tablecimiento; si 25ddt90.6 usar el modelo para elongación de 
tallo; si ddt90.6 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras 
indican el error estándar de la media (n4).

Figura 6. Acumulación de fósforo (P) en lisianthus [Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulación del nutrimento. 
ddtdías después del trasplante. Si ddt49.8 usar el modelo para es-
tablecimiento; si 49.8ddt90.7 usar el modelo para elongación de 
tallo; si ddt90.7 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras 
indican el error estándar de la media (n4).

Figura 7. Acumulación de potasio (K) en lisianthus [Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulación del nutrimento. 
ddtdías después del trasplante. Si ddt40 usar el modelo para esta-
blecimiento; si 40ddt92.1 usar el modelo para elongación de tallo; 
si ddt92.1 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras indi-
can el error estándar de la media (n4). 

desarrollo se reduce la tasa de acumulación (Galindo-

García et al., 2015). 

Posterior a la etapa inicial de rápida acumulación de N, P 

y K, se presentó una etapa intermedia en la cual continúa 

la acumulación nutrimental pero a una tasa más lenta, 

detectada por un cambio en la pendiente. Esta fase in-

termedia comprendió, de acuerdo a los modelos, desde 
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el día 25 ddt en el caso del N (Figura 5) y desde el día 

50 para el P (Figura 6), hasta el día 91 ddt en ambos 

nutrimentos, en tanto que en el caso del K esta se obser-

vó desde el día 40 ddt hasta el día 92 ddt (Figura 7). 

La disminución en la tasa de acumulación de N, P y K en 

la etapa intermedia puede estar asociado con la deten-

ción en la elongación de la raíz observada en la misma 

fase fenológica (Figura 2), y puesto que en esa misma 

etapa se presenta un alta acumulación de biomasa en 

hojas y tallos (Figura 4), la reducción en la acumulación 

de biomasa en raíces así como en la detención de su 

elongación puede deberse a que las reservas de carbo-

hidratos producidos por la planta sean dirigidos hacia la 

parte aérea en lugar de las raíces, lo que sugiere que los 

fotosintatos fueron utilizados más hacia el crecimiento 

de los órganos vegetativos, causando  una menor dispo-

nibilidad de energía para la absorción nutrimental (Ca-

brera et al., 1995).

Figura 8. Relación entre la tasa de elongación y acumulación de biomasa en las raíces con la tasa de acu-
mulación de nitrógeno (N) y potasio (K) en lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue.

Posterior a la etapa intermedia siguió una etapa final que 

comprendió desde el desarrollo de la inflorescencia has-

ta la cosecha, y en la cual la absorción de N (Figura 5), 

P (Figura 6) y K (Figura 7) mostró un incremento mar-

cado. Este incremento estuvo también asociado con el 

reiniciación en la elongación de la raíz (Figura 2) y acu-

mulación de reservas en la misma (Figura 4), lo que se 

comprueba por la relación directa entre la tasa de elon-

gación durante la fase de elongación hasta la cosecha 

y la acumulación de biomasa de la raíz con la tasa de 

acumulación de N y K en la planta (Figura 8).

La alta demanda de N en la etapa inicial puede deberse 

a que este nutrimento es el principal constituyente de 

las proteínas fijadoras del CO2 y la clorofila, requeridos 

para la formación de nuevas hojas, mientras que el P y 

el K juegan un papel importante la formación de raíces 

y en la turgencia y expansión celular, respectivamente 
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(Hawkesford et al., 2012). La reducción en la tasa de acu-

mulación de estos elementos durante la etapa interme-

dia no estuvo asociado con una detención en la elonga-

ción de la parte aérea (Figura 1), lo cual sugiere que los 

nutrimentos ya acumulados anteriormente se retranslo-

caron hacia los órganos en desarrollo. En la etapa final 

se demanda nuevamente altas cantidades de N, P y K, 

probablemente debido a la reanudación en la elonga-

ción de las raíces (Figura 2), lo que se observa también 

con una asociación entre el aumento en la tasa de elon-

gación y acumulación de biomasa de las raíces con el 

aumento en la tasa de absorción de N y K (Figura 8).

En contraste con la acumulación de N, P y K, la de Ca (Fi-

gura 9) y Mg (Figura 10) exhibieron un comportamiento 

diferenciado solo en dos etapas, muy similar a la de acu-

mulación de materia seca (Figura 3). La primera etapa 

abarcó desde la fase vegetativa hasta después del inicio 

de la floración, llegando hasta el día 92 ddt en el caso 

del Ca (Figura 9) y el día 94 ddt para en Mg (Figura 

10). Posteriormente, de la etapa inicial siguió una etapa 

final que comprendió hasta la cosecha de las flores, y en 

la cual la absorción de Ca y Mg mostró un incremento 

marcado, pero en menor grado que los incrementos ob-

servados para el N, P y K (Figuras 5, 6 y 7). Este compor-

tamiento de lisianthus en cuanto a la diferente forma de 

acumulación de Ca y Mg en comparación con la de N, P 

y K no fue detectado en otras ornamentales como el cri-

santemo (Valdez-Aguilar et al., 2015) ni nochebuena de 

sol (Galindo-García et al., 2015). En otros estudios reali-

zados en lisianthus por Castillo-González et al. (2017) no 

se puede detectar este comportamiento debido a que 

los muestreos se realizaron en diferentes intervalos des-

pués del trasplante en comparación con los intervalos 

realizados en el presente estudio.

Programa de fertilización

Generalmente, en los programas de fertilización se in-

dica que el mayor suministro de nutrimentos deben ser 

aplicados en la fertilización de fondo mientras que el úl-

timo suministro debe aplicarse al inicio la floración (ICA-

MEX, 2015). Sin embargo, se ha demostrado en otras 

especies, como el crisantemo, que en la fase vegetativa 

(1 a 25 ddt) se tiene un requerimiento mínimo de nutri-

mentos (Valdez-Aguilar et al., 2015), por lo que es inne-

cesaria la fertilización de fondo con elevadas cantidades. 

En función de los modelos estimados en el presente 

estudio es posible determinar un programa de fertiliza-

ción de acuerdo a la fase de crecimiento en lisianthus. 

En resumen, la mayor parte de acumulación de N, P, 

K, Ca y Mg se registró en los últimos 30 días del ciclo 

del cultivo, etapa comprendida desde el inicio de inicio 

de floración hasta la cosecha de flores, pues del total 

absorbido por la planta durante todo el crecimiento, un 

61%, 65%, 61%, 59% y 60% de toda la acumulación de 

tales nutrimentos, respectivamente, fue acumulado en 

esta etapa.

Figura 10. Acumulación de magnesio (Mg) en lisianthus [Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las dos etapas de acumulación del nutrimento. 
ddtdías después del trasplante. Si ddt93.6 usar el modelo para es-
tablecimiento y elongación; si ddt93.6 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estándar de la media (n4). 

Figura 9. Acumulación de calcio (Ca) en lisianthus [Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las dos etapas de acumulación del nutrimento. 
ddtdías después del trasplante. Si ddt91.8 usar el modelo para es-
tablecimiento y elongación; si ddt91.8 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estándar de la media (n4). 
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Un programa de fertilización debe considerar, además de la 

demanda del cultivo, la eficiencia en el uso de los nutrimen-

tos, mismo que está relacionado con el nivel de tecnología 

con que se cuente y la densidad de población. Tomando 

esto en cuanta, el programa calculado permite definir que 

la dosis de fertilización debe ser mayor para N, P y K en las 

primeras 3, 7 y 5 semanas después del trasplante (Cuadro 

1), respectivamente, la cual debe mantenerse constante du-

rante este lapso de tiempo. Sin embargo, después de estas 

semanas iniciales y hasta la semana 13, la planta continua 

extrayendo estos nutrimentos pero la dosis a suministrar es 

menor (Cuadro 1). Finalmente, de la semana 14 a la 16 se 

incrementa la demanda de N, P, y K, por lo que se requiere 

la aplicación de la mayor cantidad de estos nutrimentos 

(Cuadro 1). 

En el caso del Ca y Mg, la aplicación de estos elementos 

debe mantenerse constante desde el trasplante hasta la 

semana 13 ddt, mientras que, similar al N, P y K, en las úl-

timas tres semanas, la dosis a emplear de estos es mayor 

(Cuadro 1). 

Considerando una densidad de población de 64 plantas 

m2, la aplicación durante todo el ciclo de crecimiento de 

lisianthus debe ser de 16.27 g m2 N, 4.05 g m2 P, 8.14 g 

m2 K, 2.58 g m2 Ca y 3.12 g m2 Mg, por lo que el or-

den de requerimiento de estos nutrimentos para esta especie ornamental es: 

NKPMgCa.

En comparación con crisantemo (Valdez-Aguilar et al., 2015), el lisianthus 

mostró una mayor demanda de fertilización inicialmente pues la acumula-

ción de nutrimentos es mayor. Sin embargo, posteriormente la demanda de 

fertilización disminuye al final del ciclo de cultivo en comparación con la de 

crisantemo.

CONCLUSIONES 
En relación a todos los nutrimentos analizados en el presente estudio, se 

puede concluir que en la fase de establecimiento de la planta hay una mayor 

acumulación de N por parte del lisianthus, pero posteriormente esta dis-

minuye para aumentar la de K. Durante el desarrollo de las flores, se incre-

menta la de Ca y Mg. Posterior a la fase de elongación del tallo, la tasa de 

acumulación de nutrientes estuvo asociada con la tasa de elongación y de 

acumulación de biomasa en las raíces. La biomasa se acumula principalmen-

te después del inicio de la floración, lo que estuvo asociado con una reanu-

dación en la elongación de las raíces y la acumulación de nutrimentos. La 

mayor acumulación de los nutrimentos evaluados se presenta en los últimos 

30 días del ciclo. Considerando una eficiencia del 50%, 40%, 80%, 75% y 75% 

en el uso del N, P, K, Ca y Mg, respectivamente, y una densidad de población 

de 64 plantas m2, la demanda total de nutrimentos (en gr m2) la demanda 

de lisianthus fue: 16.27 de N, 4.05 de P, 8.14 de K, 2.58 de Ca y 3.12 de Mg. 
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