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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=?
plants, the total demand (in gr m~?) of lisianthus was: 16.27 of N, 4.05 of P, 8.14 of K, 2.58 of Ca and 3.12 of Mag.
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RESUMEN

Ellisianthus es una especie que complementa la produccion floral y abastece la demanda de ornamentales, sin embargo,
en elaspecto de la nutricion existe la necesidad de proponer formulas de fertilizacion cientificamente probadas. El objetivo
del presente estudio fue modelar la acumulacion de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) en
lisianthus con el objetivo de disefiar una formula de fertilizacion para esta especie. Se realizaron muestreos cada 10-15
dias 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 mostrd un patron de dos etapas. En la primera etapa hubo un incremento
lineal desde el trasplante hasta pocos dias después del inicio de la floracion, y posteriormente elincremento tuvo un
marcado cambio en la pendiente. La acumulacion de N, P y K mostro tres etapas; la primera fue

de una rapida acumulacion, la etapa intermedia tuvo una tasa mas lenta, y en la etapa final

se observo un incremento marcado en la absorcion. En contraste, la acumulacion de Ca 'y
Mg exhibié 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 poblacion de 64 plantas m~, la demanda total (en ar m~?) la demanda de
lisianthus fue: 16.27 de N, 4.05 de P, 8.14 de K, 2.58 de Cay 3.12 de Mg.

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

fertilizantes.
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INTRODUCCION
la produccion de ornamentales bajo in-

;o
Eﬂ M@XlCO, vernadero ha ido incrementando en los

ultimos anos. 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 produccion floral (Melgares de Aguilar, 1996).

Debido a su reciente introduccion, 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 informacion
sobre el manejo del cultivo y la nutricion, misma que se ha apoyado en
la aplicacion empirica de fertilizantes y basada en recomendaciones de
otros paises (Kampf et al.,, 1990). En el Estado de México, el ICAMEX (2015)
recomendo para esta especie una dosis de fertilizacion de 90-60-60 frac-
cionado en 45-60-60 al trasplante y 45-00-00 a los 45 dias, empleando
las fuentes: nitrato de amonio (138 kg ha™}), superfosfato de calcio triple
(130 kg ha™Y) y cloruro de potasio (99 kg ha™%) en el trasplante, mientras
gue a los 45 dias recomiendan aplicar solo nitrato de amonio (138 kg ha™?).
Sin embargo, esto puede dar pie a aplicaciones excesivas o insuficientes
de fertilizacion, generando un manejo desequilibrado en la nutricion (Nell
et al., 1997).

Recientemente se ha enfatizado en el conocimiento de las necesidades pre-
cisas de fertilizacion demandadas por los cultivos. El concepto 4R se refiere
a la aplicacion de nutrientes mediante una forma, fuente, lugar y tiempo
correctos; este concepto puede ayudar al manejo adecuado para la aplica-
cion de fertilizantes y contribuir a una agricultura sostenible (Bruulsema et al.,
2009). Santos (2011) menciona que la clave para el disefio de un programa
de fertilizacion eficaz consiste en determinar con precision las cantidades
de fertilizantes necesarios para complementar el suministro de nutrimentos
del suelo. Sin embargo, en algunos casos, la cantidad de fertilizante aplicado
podria ser mayor de lo que necesita el cultivo (Phillips et al., 2009). Por ello
las curvas de acumulacion nutrimental son una herramienta con la cual se
puede determinar los nutrimentos extraidos a través del ciclo de produccion
y etapas fenologicas, y conocer de esta manera la cantidad de fertilizante
adecuado y el momento idoneo para realizar las aplicaciones (Molina et al.,
1993; Sancho, 1999).

Desafortunadamente, existe muy poca informacion acerca de las curvas de
acumulacion en especies ornamentales (Valdez-Aguilar et al., 2015), lo que
representa un problema para la correcta aplicacion 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 acumulacion
de nutrimentos en lisianthus para modelar la acumulacion de nitrogeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) que permita disefiar for-
mulas de fertilizacion en el momento que la planta lo demanda y en la dosis
adecuada.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en un inverna-
dero tipo tunel con dimensiones
de 7 m de ancho y 30 m de largo,
con estructura metalica y cubier-
ta de fibra de vidrio en el campus
Saltillo de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (25° 22" de la-
titud norte, 101° 02" longitud oeste,
altitud de 1742 m). La temperatura
minima y maxima promedio que se
registro durante el estudio fueron
de 14.3y 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 acida y perlita en una relacion
80:20 (v/v).

Para la nutricion de las plantas se
utilizaron los siguientes fertilizantes:
nitrato de calcio, nitrato de potasioy
sulfato de magnesio, con los que se
elaboro la solucion nutritiva que fue
preparada con agua potable consi-
derando sus propiedades quimicas
para la formulacion de la misma. El
pH se ajustd a 6.0x0.1 con acido
sulfurico y la conductividad eléctri-
ca fue de 2.5 dS m™. Los micronu-
trimentos se agregaron en forma de
quelato EDTA a una concentracion
de hierro, zinc, manganeso, y cobre
de 5 ppm, 0.5 ppm, 0.01 ppmy 0.02
ppm, respectivamente.

Durante el periodo del estudio se
realizaron muestreos cada 10-15
dias, desde el dia después de tras-
plante (ddt), a los, O, 10, 25, 40, 65,
80, 95 y 110 ddt, tomando cuatro
contenedores, los cuales conte-
nian cuatro plantas cada uno. Las
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plantas se extrajeron completamente y fueron separa-
das en raiz, tallo, hojas vy flor. Las raices se lavaron con
agua para eliminar el exceso de sustrato. Posteriormen-
te los organos separados se introdujeron en un horno
de secado a 70 °C por 72 h y se registro el peso de la
materia seca utilizando una balanza digital.

Se determind la concentracion de macronutrimentos
en la planta completa (raiz, tallo, hoja e inflorescencia).
Para ello, los tejidos se digestaron en una mezcla de 2:1
de HoSO4HCIO,4 y 2 mL de HyOy al 30% y las mues-
tras digeridas fueron analizadas para P, K, Ca y Mg con
espectrometro de emision de plasma acoplado induc-
tivamente (ICP-AES, model Liberty, VARIAN, Santa Cla-
ra, CA) (Soltanpour et al., 1996). La concentracion de N
se determind con el procedimiento de micro Kjeldahl
(Bremner, 1996).

Con los datos de materia seca y la concentracion se de-
termino la acumulacion de nutrimentos. Cada uno de
los cuatro contenedores con cuatro plantas fue conside-
rado como una repeticion en cada muestreo. Los datos
de la materia seca y acumulacion nutrimental fueron uti-
lizados para estimar los modelos de dos o tres segmen-
tos con el programa Sigma Plot 12.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron tres fases fenologicas en lisianthus, las
cuales se presentaron de la siguiente manera: 1) la fase
vegetativa para el establecimiento de la planta, la cual
correspondio desde trasplante hasta el inicio de la elon-
gacion de tallo, y fue observada desde el trasplante has-
ta los 25 dias después del trasplante (ddt); 2) la fase de
elongacion de tallo, misma que se observo desde los
25 hasta los 90 ddt; y 3) la fase de floracion, la cual se
presentd desde los 90 hasta los 110 ddt.

El desarrollo de la altura mostré un comportamiento
trifasico, en el cual se detectd un incremento muy len-
to en los primeros 25 ddt (Figura 1), durante la cual se
presento la salida de la fase de arrosetamiento (Dole y
Wilkins, 2005); sin embargo, posteriormente se presentd
una etapa de rapida elongacion que fue de los 25 hasta
los ~40 ddt. Finalmente, en la tercera fase se observo
una elongacion constante del tallo, la cual se mantuvo
hasta el momento de la cosecha.

La lenta elongacion de la parte aérea de la planta en la
etapa inicial estuvo asociada con una elongacion pro-
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Figura 1l 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=dias despues del trasplante. Si ddt<22.4
usar el modelo para establecimiento; si 22.4<ddt<37.5 usar el mode-
lo para elongacion de tallo; si ddt>37.5 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estandar de la media (n=4).

porcional en la raiz, pues en los primeros 25 y 40 ddt
ésta alcanzo 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-
gacion total que alcanzaron ambos organos al final del
estudio, la parte aérea alcanzd durante los primeros 40
dias el 42% de la altura final, mientras que en el caso de
la raiz fue el 68%. Lo anterior sugiere que en los primeros
40 dias, el lisianthus concentra mas su crecimiento en
la exploracion del sustrato mediante la elongacion de la

Establecimiento a Elongacion de talle  Longitud = 26.9ddt- 11.4 / 40

45 1 Elongacidn de tallo a inicio floracion  Longitud = (2.55ddt - 1255) / 51.1
Desarrollo floral — Longitud = (13.3ddt - 659/ 18,9
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Figura 2. Longitud de la raiz de lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los modelos estimados para las
tres fases detectadas; ddt=dias después del trasplante. Si ddt<40 usar
el modelo para establecimiento; si 40<ddt<91 usar el modelo para
elongacion de tallo; si ddt>91 usar el modelo para desarrollo de flo-
res. Las barras indican el error estandar de la media (n=4).
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raiz. Después de la fase inicial de rapida elongacion de
la raiz continla una etapa, que va de los 40 a los 95 ddt,
en la cual la raiz practicamente detiene su crecimiento
en términos de longitud (Figura 2). Sin embargo, des-
pués del inicio de la floracion, la elongacion de la raiz
se reinicia.

De acuerdo a los modelos estimados, la acumulacion
de materia seca total mostrd un patron de dos etapas;
en la primera se observo un incremento lineal durante
las fases comprendidas entre el trasplante y pocos dias
después del inicio de la floracion (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 acumulacion de
materia seca (Figura 3).

Sin embargo, se observd que entre los muestreos reali-
zados a los 65 y 80 ddt hubo una detencion en la acu-
mulacion de biomasa tanto en la raiz como en el tallo
y las hojas (Figura 4), por lo que la acumulacion de bio-
masa total en esa etapa se debid al desarrollo de las flo-
res. Este comportamiento de la planta sugiere que justo
antes del inicio de la formacion de flores los fotosintatos
producidos ya no son acumulados en los organos ve-
getativos, por lo que estos serian translocados hacia la
formacion de las flores.

La detencion en la acumulacion de biomasa en orga-
nos vegetativos fue precedida por una detencion en la
elongacion de la raiz detectada desde los 40 ddt (Figura
2), la cual estuvo asociada con una acumulacion margi-
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Figura 4 Acumulacion de materia seca por organos en lisianthus
[Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue.
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Figura 3. Acumulacion de materia seca total (MS) de lisianthus
[Eustoma grandiflorum (Raf) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los
modelos estimados para las dos fases de acumulacion de biomasa
detectadas; ddt=dias después del trasplante. Si ddt<92.6 usar el mo-
delo para establecimiento y elongacion; si ddt>92.6 usar el modelo
para desarrollo de flores. Las barras indican el error estandar de la
media (n=4).

nal de biomasa en ese 6rgano durante los dias 40 y 80
ddt, pero al reanudarse la elongacion radical después
delinicio de la floracion también se reanuda la acumu-
lacion 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 acumulacion
de biomasa en hojas y tallos se presento entre los 80
y 110 ddt, desde mediados de la fase de elongacion
hasta la floracion, de un 110% y 207% de la materia seca
total, respectivamente, mientras que la biomasa de raiz
registro una acumulacion del 192%.

Los resultados obtenidos concuerdan con los repor-
tados por Castillo-Gonzalez et al. (2017) en lisianthus,
ya que los autores reportan un incremento del 110%
en la biomasa de la raiz 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, aunqgue el incremento de la biomasa se
detecta desde el inicio de los dias cortos, lo que de al-
guna manera también esta asociado con el inicio de la
floracion 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 acumulacion durante todo el ciclo de
desarrollo, pues esta se mantiene constante (Galindo-
Garcia et al, 2015).
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Acumulacion nutrimental

La acumulacion de N (Figura 5), P (Figura 6) y K (Figu-
ra /) también mostrd un comportamiento en tres eta-
pas, al igual que la altura de la parte aérea (Figura 1) y la
elongacion de la raiz (Figura 2). La primera etapa fue de
una rapida acumulacion de estos nutrimentos, la cual se
presentd durante la fase de establecimiento, o bien, del
establecimiento hasta la parte inicial de la elongacion de
tallo. Esta primera fase fue observada hasta los 25 ddt
para el caso del N (Figura 5), hasta el dia ~50 ddt para
el P (Figura 6), y hasta el dia ~40 ddt para el caso del K
(Figura 7). La alta tasa de acumulacion 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 elongacion ni la tasa de
acumulacion de biomasa de las raices estuvieron aso-
ciadas con la tasa de asimilacion 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 acumulacion de
N, P, K, Cay Mg sigue un patron muy similar a la acumu-
lacion 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 acumulacion de materia
seca es linealmente proporcional a la absorcion y acu-
mulacion de nutrimentos en esa especie. En contraste,
en nochebuena de sol la acumulacion de nutrimentos
Siguid un patron cuadratico en el que al final del ciclo de

Establecimiento P = 5.1ddt / 49.8
Elongacion de tallo P = (119 + 1.8ddt) / 40.9
30 1 Desarrollo Mol P = (18.4ddt - 1537)/ 19.3
R adj=0999 P=0.001
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Figura 6. Acumulacion de fosforo (P) en lisianthus [Eustoma
grandiflorum (Raf) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulacion del nutrimento.
ddt=dias después del trasplante. Si ddt<49.8 usar el modelo para es-
tablecimiento; si 49.8<ddt<90.7 usar el modelo para elongacion de
tallo; si ddt>90.7 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras
indican el error estandar de la media (n=4).
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Figura 5. Acumulacion de nitrogeno (N) en lisianthus [Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulacion del nutrimento.
ddt=dias despues del trasplante. Si ddt<25 usar el modelo para es-
tablecimiento; si 25<ddt<90.6 usar el modelo para elongacion de
tallo; si ddt>90.6 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras
indican el error estandar de la media (n=4).

desarrollo se reduce la tasa de acumulacion (Galindo-
Garcia et al,, 2015).

Posterior a la etapa inicial de rapida acumulacion de N, P
y K, se presentd una etapa intermedia en la cual continua
la acumulacion nutrimental pero a una tasa mas lenta,
detectada por un cambio en la pendiente. Esta fase in-
termedia comprendio, de acuerdo a los modelos, desde

Establecimiento K =21.2ddt/ 40

120 4 Elongacién de wllo K =(712.5+9.8ddt) / 52.1
Desamrollo floral K =(70.7ddi - 59573/ 17.9
R adj=0995 P<0.003

Inicio de
60 floracion

K (mg planta)
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40 4 de tallo

Trasplante

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Dias después de trasplante

Figura 7 Acumulacion de potasio (K) en lisianthus [Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las tres etapas de acumulacion del nutrimento.
ddt=dias después del trasplante. Si ddt<40 usar el modelo para esta-
blecimiento; si 40<ddt<92.1 usar el modelo para elongacion de tallo;
si ddt>92.1 usar el modelo para desarrollo de flores. Las barras indi-
can el error estdndar de la media (n=4).

VA‘ : PROEU;CT!VIDAD | 7




Agro productividad 11 (8): 3-11. 2018

@ Fase de establecimiento

5 (O Fase de elongacion a cosecha
=
«
= 4
=
L
8° 3
3 'w
EC
3%
ga 27
@ oD
T E
@ 14
g %% o —

o4 D

00 02 04 08 08 10 12
Tasa de elongacion de la raiz
cm planta™ dia™
@ Fase de establecimiento

5| (O Fase deelongacién a cosecha
X
3
c- 47 o
LwE
8®
2 'm
EtC
28
a o

o
S £
a
@ N
|_
o0 02 04 08 08 10 12

Tasa de elongacion de la raiz
cm planta”’ dia™

Tasa de acumulacion de N

Tasa de acumulacion de K

mg planta” dia™

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Tasa de acumulacion de biomasa de la raiz
g planta™ dia™
5

mg planta™ dia™

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Tasa de acumulacion de biomasa de la raiz
g planta” dia™

Figura 8. Relacion entre la tasa de elongacion y acumulacion de biomasa en las raices con la tasa de acu-
mulacion de nitrogeno (N) y potasio (K) en lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue.

el dia 25 ddt en el caso del N (Figura 5) y desde el dia
~50 para el P (Figura 6), hasta el dia ~91 ddt en ambos
nutrimentos, en tanto que en el caso del K esta se obser-
vo desde el dia ~40 ddt hasta el dia ~92 ddt (Figura 7).
La disminucion en la tasa de acumulacion de N, Py Ken
la etapa intermedia puede estar asociado con la deten-
cion en la elongacion de la raiz observada en la misma
fase fenologica (Figura 2), y puesto que en esa misma
etapa se presenta un alta acumulacion de biomasa en
hojas vy tallos (Figura 4), la reduccion en la acumulacion
de biomasa en raices asi como en la detencion de su
elongacion puede deberse a que las reservas de carbo-
hidratos producidos por la planta sean dirigidos hacia la
parte aérea en lugar de las raices, lo que sugiere que oS
fotosintatos fueron utilizados mas hacia el crecimiento
de los organos vegetativos, causando una menor dispo-
nibilidad de energia para la absorcion nutrimental (Ca-
brera et al., 1995).
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Posterior a la etapa intermedia siguio una etapa final que
comprendio desde el desarrollo de la inflorescencia has-
ta la cosecha, y en la cual la absorcion de N (Figura 5),
P (Figura 6) y K (Figura 7) mostro un incremento mar-
cado. Este incremento estuvo también asociado con el
reiniciacion en la elongacion de la raiz (Figura 2) y acu-
mulacion de reservas en la misma (Figura 4), lo que se
comprueba por la relacion directa entre la tasa de elon-
gacion durante la fase de elongacion hasta la cosecha
y la acumulacion de biomasa de la raiz con la tasa de
acumulacion de Ny 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 proteinas fijadoras del CO» vy la clorofila, requeridos
para la formacion de nuevas hojas, mientras que el Py
el K juegan un papel importante la formacion de raices
y en la turgencia y expansion celular, respectivamente
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(Hawkesford et al,, 2012). La reduccion en la tasa de acu-
mulacion de estos elementos durante la etapa interme-
dia no estuvo asociado con una detencion en la elonga-
cion de la parte aérea (Figura 1), lo cual sugiere que los
nutrimentos ya acumulados anteriormente se retranslo-
caron hacia los 6rganos en desarrollo. En la etapa final
se demanda nuevamente altas cantidades de N, Py K,
probablemente debido a la reanudacion en la elonga-
cion de las raices (Figura 2), lo que se observa también
CONn una asociacion entre el aumento en la tasa de elon-
gacion y acumulacion de biomasa de las raices con el
aumento en la tasa de absorcion de Ny K (Figura 8).

En contraste con la acumulacion de N, Py 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-
mulacion de materia seca (Figura 3). La primera etapa
abarco desde la fase vegetativa hasta después del inicio
de la floracion, llegando hasta el dia ~92 ddt en el caso
del Ca (Figura 9) y el dia ~94 ddt para en Mg (Figura
10). Posteriormente, de la etapa inicial siguid una etapa
final que comprendio hasta la cosecha de las flores, y en
la cual la absorcion de Ca y Mg mostro un incremento
marcado, pero en menor grado que los incrementos ob-
servados para el N, Py K (Figuras 5, 6 y 7). Este compor-
tamiento de lisianthus en cuanto a la diferente forma de
acumulacion de Cay Mg en comparacion con lade N, P
y Kno fue detectado en otras ornamentales como el cri-
santemo (Valdez-Aguilar et al., 2015) ni nochebuena de

Establecimicnto v Elongacién de talle  Ca=132ddt/91.8
35 4 Desarrollo floral  Ca=(17dd1 - 1320)/19.2
7 IR adj=0995  P<0.001
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Cosecha
25 4
_.’-‘ .
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=
;e "
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Figura 9. Acumulacion de calcio (Ca) en lisianthus [Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las dos etapas de acumulacion del nutrimento.
ddt=dias después del trasplante. Si ddt<91.8 usar el modelo para es-
tablecimiento y elongacion; si ddt>91.8 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estandar de la media (n=4).

sol (Galindo-Garcia et al,, 2015). En otros estudios reali-
zados en lisianthus por Castillo-Gonzalez et al. (2017) no
se puede detectar este comportamiento debido a que
los muestreos se realizaron en diferentes intervalos des-
pués del trasplante en comparacion con los intervalos
realizados en el presente estudio.

Generalmente, en los programas de fertilizacion se in-
dica gue el mayor suministro de nutrimentos deben ser
aplicados en la fertilizacion de fondo mientras que el ul-
timo suministro debe aplicarse al inicio la floracion (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 minimo de nutri-
mentos (Valdez-Aguilar et al, 2015), por lo que es inne-
cesaria la fertilizacion de fondo con elevadas cantidades.

En funcion de los modelos estimados en el presente
estudio es posible determinar un programa de fertiliza-
cion de acuerdo a la fase de crecimiento en lisianthus.
En resumen, la mayor parte de acumulacion de N, P,
K, Ca y Mg se registro en los ultimos 30 dias del ciclo
del cultivo, etapa comprendida desde el inicio de inicio
de floracion 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 acumulacion de
tales nutrimentos, respectivamente, fue acumulado en
esta etapa.

Estublecimiento v Elongacion de tallo Mg = 15.1ddtL / 93.6
40 Desarrollo floral Mg = (21.5ddi - 1765)/ 16.4
R adj=0.998  P<0.001
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Figura 10. Acumulacion de magnesio (Mg) en lisianthus [Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn] cv. Mariachi Blue. Se incluyen los mode-
los estimados para las dos etapas de acumulacion del nutrimento.
ddt=dias después del trasplante. Si ddt<93.6 usar el modelo para es-
tablecimiento y elongacion; si ddt>93.6 usar el modelo para desarro-
llo de flores. Las barras indican el error estandar de la media (n=4).
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Un programa de fertilizacion debe considerar, ademas de la
demanda del cultivo, la eficiencia en el uso de los nutrimen-
tos, mismo que esta relacionado con el nivel de tecnologia
con que se cuente y la densidad de poblacion. Tomando 75%y 75% en el uso del nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K),
esto en cuanta, el programa calculado permite definir que calcio (Ca) y magnesio (Mg), respectivamente.

la dosis de fertilizacion debe ser mayor para N, Py Ken las K

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

Cuadro 1. Programa de fertilizacion semanal en base a los mo-
delos de acumulacion nutrimental en lisianthus. Los calculos
fueron realizados considerando una densidad de 64 plantas
por m~2 (12 cmx12 cm) y una eficiencia del 50%, 40%, 80%,

gm~?

1), respectivamente, la cual debe mantenerse constante du- 1 0.70 011 0.30 0.09 010
rante este lapso de tiempo. Sin embargo, despues de estas > 0.70 011 0.30 0.09 010
semanas iniciales y hasta la semana 13, la planta continua 3 070 011 030 0.09 010
extrayendo estos nutrimentos pero la dosis a suministrar es 2 052 011 030 009 010
menor (Cuadro 1). Finalmente, de la semana 14 a la 1§ se 5 0.29 011 030 0.09 010
mcrerlnente? la demanda de N, P,Iy K, por lo que se reqwere 6 0.29 oL 024 0.09 0.10
t?:ap(:cacl:;on de la mayor cantidad de estos nutrimentos ; 0.9 01 011 0.09 0.10
ro1).

Hadro 8 0.29 0.06 0.11 0.09 0.10
L 9 0.29 0.05 011 0.09 0.10

En el caso del Ca y Mg, la aplicacion de estos elementos
10 0.29 005 on 0.09 0.10

debe mantenerse constante desde el trasplante hasta la
. L . 11 0.29 0.05 0.11 0.09 0.10

semana 13 ddt, mientras que, similar al N, Py K, en las ul-
‘ . 12 0.29 0.05 o1 0.09 0.10

timas tres semanas, la dosis a emplear de estos es mayor
13 0.29 0.05 0.11 0.09 0.10

(Cuadro 1).

14 417 111 1.88 0.50 053
Considerando una densidad de poblacion de 64 plantas = 401 107 2.2l 056 08
m™ la aplicacion durante todo el ciclo de crecimiento de 16 286 076 158 040 056
lisianthus debe ser de 16.27 gm™ N, 4.05gm 2 P, 8.14 g Total | 16.27 4.05 8.14 258 312

m™ K, 2.58 g m™ Ca y 3129 m™? Mg, por lo que el or-
den de requerimiento de estos nutrimentos para esta especie ornamental es:
N>K>P>Mg>Ca.
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