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ABSTRACT

Objetive: Evaluate two sources of foliar fertilization to improve the quality and post-harvest life of lisianthus stems
(Eustoma grandiflorum) ‘Flamenco Purple”.

Design/methodology/approach: Lisianthus plants were sprayed with different sources of fertilization (T1: Bayfolan Forte®;
T2: Humifert® (Cosmosel) (10 mL L™Y; T3: (Ca(NOz)o+ KNO3z) and T4: Humifert® (Cosmosel) (20 mL L™ every week, from
the appearance of the first flower buds, with four applications. The variables evaluated in pre-harvest were: plant height,
stem diameter, number of leaves and number of flower buds, and in post-harvest: vase life, fresh weight of the stems, and
nutritional analysis (N, P, K, Ca, Mg, Cu and Zn) of flowers, leaves and stem. An experimental design used was completely
randomized and comparison of means (Tukey, a=0.05) with 8 replicates.

Results: The treatment with Humifert® (20 mL L™ significantly increased the stem length (16 %) related to the control, this
treatment implied the presence of humic acids that improve the absorption of nutrients in the leaf. Also the Ca(NO3z),+
KNOsz treatment increased the vase life by 2.8 days more than the control stems.

Study limitations/implications: Establish a cost-benefit relationship to determine the minimum number of foliar fertilizer
applications that guarantee higher stem quality.

Findings/conclusions: The application of Humifert® (20 mL L™) and Ca(NO3z)o+ KNO3z improved the quality of the

lisianthus stems ‘Flamenco Purple’, are a good option for flower growers.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar dos fuentes de fertilizacion foliar para mejorar la calidad y vida postcosecha de tallos de lisianthus
(Eustoma grandiflorum) ‘Flamenco Purple”.

Disefio/metodologia/aproximacién: Plantas de lisianthus fueron asperjadas con diferentes fuentes de fertilizacion (T1:
Bayfolan Forte®; T2: Humifert® (Cosmosel) (10 mL L™Y; T3: (Ca(NO3)o+ KNOs) y T4: Humifert® (Cosmosel) (20 mL L™h
cada semana, a partir de la aparicion de los primeros botones florales, realizando cuatro aplicaciones. Las variables
evaluadas en precosecha fueron: altura de planta, didmetro del tallo, numero de hojas y numero de botones florales;
y en postcosecha: vida de florero, peso fresco de los tallos, y analisis nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, Cu y Zn) de flores,
hojas y tallo. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar y comparacion de medias (Tukey, @=0.05) con 8

repeticiones.
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Resultados: El tratamiento con Humifert®
(20 mL LY incremento significativamente
la longitud del tallo (16 %) con relacion al
testigo, este tratamiento implico la presencia
de dcidos humicos que mejoran la absorcion
de nutrimentos en la hoja. Por otro lado, el
tratamiento de Ca(NOz)>+ KNOz aumento 2.8
dias mas la vida de florero con relacion a los
tallos testigo.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Es-
tablecer una relacion costo beneficio para de-
terminar el numero minimo de aplicaciones
de fertilizantes foliares que garanticen mayor
calidad de tallos.
Hallazgos/conclusiones:
Humifert® (20 mL L™) y Ca(NOz)o+ KNO3

La aplicacion de

mejoraron la calidad de los tallos de lisianthus
‘Flamenco Purple’, por lo cual son una buena

opcion para los floricultores.

INTRODUCCION
a nutricion de la planta es de vital importancia
durante el crecimiento y de-
sarrollo, ya que un aporte
insuficiente provoca aparte

de desordenes fisiologicos, la re-

duccion en el crecimiento. Esto es
particularmente importante en las
flores de corte, ya que a mayor al-
tura del tallo floral mejor precio de
venta. El lisianthus (Eustoma gran-
diflorum) es una especie originaria
de Norteamérica, con amplia acep-

tacion en los mercados debido a

los atractivos colores de sus flores

y larga vida de florero (Figura 1).

Se ha probado que la fertilizacion
foliar es una alternativa efectiva que
complementa los requerimientos
que NoO pueden abastecerse me-
diante la fertilizacion al suelo por
diversos problemas, entre los que
destaca el pH, que afecta la dispo-
nibilidad de algunos nutrimientos.
Autores como Harbaugh y Woltz,
(1991) reportan que el crecimiento
de E. grandiflorum 'Saga Purple’, se
vio afectado por cambios de pH,
donde plantulas cultivadas en sus-
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Figura 1. Diversidad de colores de lisianthus
(Eustoma grandiflora).

tratos con pH 54 tuvieron una reduccion significativa
en el peso con relacion a las cultivadas a pH 6.4. Hanks
(2014) reportd que lisianthus tiene alta demanda de ferti-
lizacion a base de nitrogeno y potasio, sugiriendo utilizar
altas dosis de nitrogeno antes de la formacion del boton
floral y alta dosis de potasio después de esta etapa, to-
mando en cuenta que pueden presentarse deficiencias
de calcio. Sin embargo, existen pocos estudios que re-
porten cual es la demanda nutricional de lisianthus y su
relacion con la calidad del tallo floral. Por ello la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion pre cosecha de diferentes fertilizantes foliares
con vy sin acidos humicos (AH) sobre el contenido nu-
trimental y calidad postcosecha de tallos florales de E.
grandiflorum 'Flamenco Purple’.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en los invernaderos de
la empresa 'Los Maguitos’ localizado en el poblado de
Xocotlan, municipio de Texcoco, México. Se emplea-
ron semillas de E. grandiflorum ‘Flamenco Purple” co-
mercializadas por la empresa Sakata Seed de México.
La variedad Flamenco Purple es
tardia y la época de plantacion se
recomienda entre los meses de
marzo y agosto. Este cultivar se ca-
racteriza por tener corolas sencillas
(una hilera de pétalos) con cinco
pétalos y 13 nudos. La siembra se
realizd en marzo, en charolas para
200 plantas, colocando una se-
milla por celda. Como sustrato se
utilizod la mezcla de vermiculita y
suelo (1:1). Los riegos se realizaron
cada tercer dia por periodo de un
mes. Posteriormente las plantas se
trasplantaron en un suelo de textu-
ra franco-arenoso en proporcion:
arena: limo: arcilla (45:25:30), con
pH 8.1. Las condiciones de creci-
miento, a partir del trasplante en
el invernadero fueron de 30 a 40%
de HR, temperatura de 25 a 30 °C,
durante el dia y fotoperiodo de
12 h. Durante la primera semana
después del trasplante, se regaron
diariamente, despues cada tercer
dia. La aplicacion de fertilizantes de
los tratamientos se realizd sema-
nalmente (Cuadro 1), a partir de la



aparicion de los primeros botones
florales, empleando mochila de as-
persion manual con capacidad de
18 L (Cuadro 2).

Antes de cada aplicacion, el pH de
las soluciones se ajustd a 6.5 (con
solucion Indicate-5%) y se adiciono
1 mL L™! de surfactante Inex- A®. En
total se realizaron cuatro aplicacio-
nes hasta el momento del corte de
la flor. Para el caso del tratamiento
testigo, la aplicacion de fertilizante
foliar se realizd conforme a la prac-
tica del productor. La primera apli-
cacion fue una vez transcurrido un
mes del trasplante y, posteriormen-
te, se realizaron dos aplicaciones
mas, cada 30 d después de la prime-
ra aplicacion. En el caso de los tra-
tamientos se realizd una aplicacion
semanal por periodo de un mes en
cada uno de los tratamientos, a par-
tir del momento de la aparicion del
boton floral hasta el momento de la
cosecha. También se realizo el des-
punte (corte de la primera flor) con
el objetivo de lograr un mejor desa-
rrollo de los botones de las ramifica-
ciones laterales.

Variables

Precosecha: antes de la cosecha
se seleccionaron 16 tallos por tra-
tamiento y se les midieron algunas
variables como: altura de planta,
realizada con cinta meétrica, que
se midio a partir del nivel del suelo
hasta la altura alcanzada por el ta-
llo. Didmetro del tallo, se midié en
tallos 5 cm arriba del nivel del sue-
lo, empleando un vernier. Numero
de hojas: se contabilizd desde la
base del tallo hasta las hojas mas
peqguefas del tallo principal. Nume-
ro de botones florales, contando el
numero total de cada tallo, y el dia-
metro de la primera flor (Unica flor
completamente abierta) se midio
con un vernier.
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Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion foliar para lisianthus (E. grandiflorum Raf.) ‘Flamenco
Purple’.

Fertilizacion realizada por el productor con el producto comercial Bayfolan
Forte® (11-8-6) con una dosis de 3 mL L™ disueltos en agua, resultando en la
aplicacion de N, P (P>Osg) y K (K>0O) a 0.33, 0.24 y 0.18 g L™ respectivamente.

T1 (testigo)

Aplicacion de Humifert® (Cosmosel) (10-5-5) a 10 mL L™ disueltos en agua,
T2 lo cual implico la aplicacion de N, P (P,0s) y K (K,0) a 1.0, 0.5y 0.5 g L™,
respectivamente.

Nitrato de calcio + nitrato de potasio (Ca(Noz),+ KNOz) a una dosis de 0.29 g

s L™'deN,025gL  deCay025gL " de K.

Aplicacion de Humifert® (Cosmosel) (10-5-5) a 20 mL L™ disueltos en
T4 agua, implicando la aplicacion N, P (P,Os) v K (KxO) de 2.0, 1.0y 1.0 g Lt
respectivamente.

Postcosecha: Los tallos de lisianthus se cosecharon el 27 de agosto toman-
do como criterio una flor completamente abierta y la segunda flor semiabier-
ta. Se seleccionaron ocho tallos para realizar el analisis nutrimental y otros
ocho para evaluar la vida de florero y peso fresco por tratamiento, realizando
la evaluacion de cada variable como se describe a continuacion:

Peso fresco del tallo (Pf). Los tallos se cortaron al nivel del suelo con tijeras
de poda y después se pesaron en una balanza electronica (MDF. BY A&d
CO LTD Tokio, Japon). Después del corte de los tallos se lavaron con agua
destilada. Una vez secos, la planta se secciono en tres niveles (apical, media
y basal) para realizar el analisis nutrimental en los diferentes 6rganos de la
planta: flores, hojas vy tallo.

Contenido de N, P K, Ca, Mg, Cu y Zn. Cada parte seccionada de la planta se
seco a /0 °C por un periodo de 72 h en estufa Lab-line Imperial modelo 3500.
Una vez secas, las muestras se molieron y se guardaron en bolsas de papel.
El analisis nutrimental de N, P, K, Ca, Mg, Cu y Zn se realizd de acuerdo con
los métodos establecidos para cada nutrimento (Alcantar y Sandoval, 1999;
Chapman, 1973; Brandfield y Spencer, 1965).

Cuadro 2. Composicion quimica de los fertilizantes foliares aplicados en plantas de lisianthus
(E. grandiflorum Raf.) ‘Flamenco Purple'.

Formula e . .
. Andlisis Garantizado Presentacion
comercial

Nitrégeno 100 g L™, Fosforo (P,0s) 50 g L™ Potasio
(K>0) 50 g L~ Acidos humicos 3%, Hierro (Fe) 0.60 g LY,
Zinc (Zn) 0.80 g L™% Manganeso (Mn) 040 g L™%, Cobre
(Cu) 040 g L™% Molibdeno (Mo) 0.05 g L™, Magnesio (Mg)
0.25 g L™, Acido giberélico 6.5 mg k™%, Tiamina 1.50% mg
k=% Azufre (S) 1.50 g L™%, Calcio (Ca) 0.25g L™*

Humifert®
(10-5-5)

Suspension
acuosa

Nitrogeno total 114 g L™, Fésforo (P,Os) 80 g L™, Potasio
(Ko0) 60 g L™, Hierro (Fe) 0.50 g L=, Zinc (zn) 0.80 g
L~%, Manganeso (Mn) 0.36 g L™%, Cobre (Cu) 040 g L7,
Molibdeno (Mo) 0.05 g L™, Magnesio (Mg) 0.25 g L™,
Acido indolacético 0.03 g L™, Tiamina (Vitamina By) 0.04 g
L=% Azufre (S) 2.3 g L™, Calcio (Ca) 0.25 g L™+

Fuente: Nota técnica de cada producto.

Bayfolan
Forte®
(11-8-6)

Suspension
acuosa




Agro productividad 13 (3): 83-90. 2020

Vida de florero. Los primeros tres pares de hojas de la
base del tallo se eliminaron y se cortd 5 cm de la base de
tallo y cada tallo se colocd en un florero con agua desti-
lada. Las condiciones en las que permanecieron fueron:
18 °C, 65% HR y 14 umol m™ s de luz. Se realizaron
cambios de agua cada tercer dia. Se conto el numero de
dias gue permanecieron los tallos en florero, se conside-
ro el término de vida de florero cuando el 50% del follaje
a partir de la base del tallo perdio turgencia.

Peso fresco del tallo en florero (Pfy). En los mismos ta-
llos utilizados para evaluar vida de florero, se realizaron
mediciones diarias del peso, en cada unidad experimen-
tal, empleando una balanza electronica MDF. BY Agd CO
LTD Tokio, Japon.

Disefio Experimental. Se utilizo un disefio experimental
completamente al azar, con ocho repeticiones por tra-
tamiento por variable evaluada. La unidad experimental
fue un tallo de E. grandiflorum. Para la comparacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron diferencias estadisticas (p=<0.05) entre
tratamientos para longitud de tallo, donde las plantas
tratadas con Humifert® (20 mL L™Y tuvieron mayor al-
tura en comparacion con los demas tratamientos, con
diferencias significativas respecto al testigo en 17% (Cua-
dro 3). Anmad et al. (2012) evaluo la respuesta de la apli-
cacion de nitrogeno (NH4NO3z) y el numero de aplica-
ciones sobre la calidad de tallo de cuatro especies de
flores de corte, registrando un aumento significativo en
la longitud de tallos como respuesta a mayor numero
de aplicaciones de N en cosmos (Cosmos bipinnatus
Cav.), y girasol (Helianthus annuus L.) 'Sunbright’ y 'Sun-
rich Orange’, pero sin respuesta significativa en celosia
(Celosia cristata L) y zinnia (Zinnia elegans L.). Lo an-
terior sugiere que existen concentraciones umbrales en
las cuales las plantas pueden responder mejor y dicha
respuesta depende de la especie y cultivar, ademas de
que no es proporcional al incremento de la concentra-
cion del nutrimento aplicado. En estudios realizados en
algunas plantas ornamentales se ha observado que un
aumento en la concentracion de algunos nutrientes en
solucion aplicada a las plantas, incrementan significativa-
mente su altura; asi, por ejemplo, en E. grandiflorum Kiri
no Mine’, se observd que aumentando la concentracion
de N de 0.1 hasta 0.5 g L™! en la solucion nutritiva re-
sultd en un aumento en la altura del tallo del 80% (Frett
et al,, 1988). También en Osteospermum 'Denebola’ se
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registrd un incremento significativo en altura (71%) de la
planta, conforme el suministro de P aumento desde O
hasta 1.61 mM (Nowak, 2001).

Didmetro del Tallo

Respecto a diametro del tallo, se detectaron diferencias
(p=0.05) entre tratamientos, donde los tallos tratados
con Humifert® (20 mL L™} tuvieron mayor diametro
que los tallos testigo y Humifert® (10 mL L™%) (Cuadro
2). Considerando que Humifert® implico la presencia de
macro y micronutrimentos los resultados para esta varia-
ble guardan relacion con lo encontrado L. esculentum
que al ser fertilizada via foliar con Eko-Fer (macro, micro-
nutrimentos mas AH) (0 hasta 400 cc/da) el diametro del
tallo incremento 25% (Padem y Ocal, 1999). De la misma
manera en L. sativa, |a fertilizacion foliar de nutrimentos
incrementd el diametro del tallo en 20% en compara-
cion al testigo (Guvenc et al., 1999).

Numero de hojas

Respecto al numero de hojas, se observaron diferencias
(p=0.05) entre tratamientos donde los tratamientos Hu-
mifert® (20 mL L™Y y Ca(NO3z)>+ KNOz presentaron 14%
mas hojas que los tallos testigo y Humifert® (10 mL L™}
(Cuadro 2). En D. maculata 'Perfection’ el incremento de
N (14 a42g m™?) se relacioné con un aumento en el
numero de hojas (8%) respecto a los tratamientos con
menor concentracion (Conover y Poole, 1987). También
en |. hawkeri 'Pago Pago’ el mayor numero de hojas
(32%) se relacion® con un mayor suministro de P, el cual
vario de 0 hasta 0.90 mM (Nowak y Stroka, 2001).

Numero y Diametro de Flores

El numero y diametro de flores no registraron diferencias
(p>0.05) entre tratamientos. Esta variable es considerada
muy importante durante la comercializacion. Diversos
estudios han mostrado el beneficio de aumentar la con-
centracion de N en promover mayor numero de flores
como en R. hybrida 'Royalty” (Cabrera, 2000) y en P en
I. Hawkeri 'Pago Pago’ (Nowak y Stroka, 2001), los resul-
tados obtenidos muestran poco efecto en la aplicacion
de estos nutrimentos. Sin embargo, es posible que ésta
respuesta se deba a que los requerimientos nutritivos de
E. grandiflorum 'Flamenco Purple’, sean mayores, por lo
cual se sugiere que en futuros trabajos se considere ma-
yor concentracion de nutrimentos o mayor numero de
aplicaciones para obtener una respuesta mas clara. De
la misma forma no existieron diferencias (p>0.05) entre
tratamientos en el diametro de la primera flor (Cuadro 3).
En algunas especies se ha encontrado que la aplicacion



Cuadro 3. Variables precosecha evaluadas en tallos lisianthus (E. grandiflorum Raf.)

Altura de
planta (cm)

Diametro de
tallo (mm)

Garcia-Rodea et al. (2020)

‘Flamenco Purple’ con fertilizacion foliar.

Peso fresco
de tallo (Pfy)

Diametro de
flor (cm)

Numero de Numero de
hojas flores

Testigo 66.33 b’ 6.60 b 2226 ¢ 1073 a 8.10 a 49.22b
Humifert® (10 mL L™} 67.00 b 640 b 2373 bc 1126 a 850a 55.20a
CalNO3),+KNO3 (0.25g L™ 6940 b 6.86 ab 2533 ab 13.00 a 852a 56.00a
Humifert® (20 mLL™Y 7740 a 726 a 26.80 a 1373 a 912 a 5547a

?|etras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (Tukey p=<0.05).

de algunos macronutrimentos influ-
ye en el diametro de la flor como
en Osteospermum ‘Denebola” don-
de hubo incremento significativo de
hasta 400% conforme el suministro
de P fue mayor (0 hasta 2.24 mM)
(Nowak, 2001). Es importante con-
siderar que para poder obtener una
respuesta mayor en variables como
didmetro de la flor y numero de flo-
res, la dosis y el tiempo de aplica-
cion de los fertilizantes foliares debe
llevarse a cabo antes de la aparicion
del boton floral, de tal forma que la
planta pueda responder el estimulo
dado y promover su crecimiento.
Puesto que la aplicacion de los ferti-
lizantes inicio a partir de la aparicion
del boton floral la respuesta de estas
variables no fue definitiva, pero mos-
tré cierta tendencia favorable en las
variables de calidad evaluadas.

Peso Fresco del Tallo (Pfy)

Se detectaron diferencias (p=<0.05)
en peso fresco del tallo (Pfy) en don-
de los tratamientos mostraron un
aumento de 13.7% respecto al Pf; del
tratamiento testigo. Lo anterior su-
giere que la aplicacion de nutrimen-
tos en mayor concentracion esti-
mula al crecimiento vegetativo de la
planta reflejandose en mayor peso
fresco, lo cual concuerda con lo
reportado en S. melongena donde
la aplicacion foliar de una solucion
rica en macro y micronutrimentos
incrementod el peso fresco en 8.2%
con respecto a las plantas que no se
fertilizaron (Padem y Ocal, 1999).

Contenidode N, P, Ky Ca

La concentracion de N en flores
mostro diferencias (p<0.05) entre
tratamientos, donde Humifert® (20

Cuadro 4. Acumulacion de N (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada

en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo .
g. Tratamiento
analizado

Nivel de la planta muestreada

Testigo 2.35bz
flor Humifert® (10 mL L™Y 235b
Ca(NO3z)>+KNO3 267 a
Humifert® (20 mL L_l) 267 a
Testigo 266 b 258 b 227D
Hoja Humifert® (10 mL L™Y 274 262Db 2.30ab
Ca(NOz),+KNO3 378a 267Db 2.57ab
Humifert® (20 mL L™} 392a 339a 2.78a
Testigo 187 a 117b 105a
o Humifert® (10 mLL™Y 172 a 117 b 1.00a
Ca(NO3z)>+KNO3 194 a 1.26 ab 145 a
Humifert® (20 mLL™Y 200a 146 a 1.18a

“ Letras diferentes dentro de columna y érgano denotan diferencias significativas (Tukey

p<0.05).

mL L™} y Ca(NO3)» + KNO3 tuvie-
ron una acumulacion mayor (13.5%)
respecto a los tallos testigo. Para el
caso de hojas se obtuvieron diferen-
cias (p=<0.05) en los tres niveles de
muestreo apice, intermedio y base,
siendo Humifert® (20 mL L™) el tra-
tamiento con mayor acumulacion
de N en 475, 31.0 y 22.5%, respec-
tivamente en relacion al testigo. En
tallo a nivel intermedio, Humifert®
(20 mL L™} fue diferente (p=<0.05)
del resto de los tratamientos con
una acumulacion 24.5% superior al
testigo (Cuadro 4).

El contenido de P en flores no mos-
trd diferencias (p>0.05) entre trata-
mientos con excepcion del testigo
con la concentracion menor. En
hojas el contenido de P fue superior
(p=0.05) en el tratamiento Humi-
fert® (20 mL L™} en 41 y 32% a nivel
de apice y base, pero sin diferencia
en la parte media de la planta (Cua-
dro 5).

En lo que se refiere al contenido de
K se obtuvieron diferencias entre
tratamientos (p < 0.05) en las flo-
res, siendo los tallos del tratamiento
con Ca(NOz)o+KNO3z los de mayor
concentracion (86%), sin diferencias
estadisticas en los diferentes niveles
del tallo. No obstante, al obtener el
promedio del contenido nutrimen-
tal de K en hojas en cada tratamien-
to se observd que los tallos tratados
con Ca(NOz)>+KNO3z tuvieron ma-
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llos en los cuatro tratamientos, pues
al ser un elemento de poca movili-
dad, tiende a acumularse en las par-
tes con mayor senectud de la planta

Cuadro 5. Acumulacion de P (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada
en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo : Nivel de la planta muestreada
. Tratamiento — :

Testigo 010 b? (Reuter y Robinson, 1988). Cabe se-
Humifert® (10 mL L™) 014 a Aalar que las concentraciones mas
Flor CalNO3),+KNO 0.15a
312 3 . .
Humifert® (20 mL L) 016 3 ’altas de N, PyK ’en E. grandiflorum
. Flamenco Purple’, en los cuatro tra-
Testigo 0.07 c 0.06 a 0.04 b ) )
s Humifert® (10 mL L™ 007bc | 007a 004 b tamientos se encontraron en hojas
) Ca(NO3),+KNO3 0.09 ab 0.06 a 0.05ab nuevas, mientras que los menores
: ® -1 X . X
Humifert™ 20 mL L™7) 010 a 0.07a 0.06a contenido de éstos se registraron
Testigo 010ab | 003a 001b en la base de la planta. Lo anterior
Talo Humifert® (10 mL L™} 0.09b 0.04 a 001b deb N P v K se trasio-
CalNO3),+KNO3 Ollab | 005a | 002a >¢ debe aque eL N, By 1t se frasto
Humifert® (20 mL L™ 013 a 0.04a 0.02a can desde las hojas maduras hacia
“ Letras diferentes dentro de columna y organo denotan diferencias significativas (Tukey los nuevos puntos de crecimiento

p<0.05). (Reuter y Robinson, 1988). Estu-

dios realizados por Mills y Scoggins

yor acumulacion de K respecto al testigo en 42% en ho-
jas'y 17% en tallos (Cuadro 6).

Se ha sefialado que el contenido de K o Ca en hojas
aumenta conforme aumenta la concentracion de éstos
en la solucion nutritiva, lo cual se reflejo solo de forma
parcial en nuestros resultados. En plantas de P. hybrida
‘Dreams Mix" y B. semperflorens-culturum 'Ambassador
Scarlet’ la aplicacion de K (0 a 365 mg LY provoco la
acumulacion de este nutrimento en 10 y 188%, respecti-
vamente (James y van lersel, 2001). El contenido de Ca
en flores mostro diferencias significativas en todos los
tratamientos con respecto al testigo, teniendo valores
para Humifert® (20 mL L™Y de 0.93 % y en las flores del
tratamiento testigo de 045%. En hojas, la concentracion
de Ca tendio a ser mayor en las hojas de la base de los ta-

Cuadro 6. Acumulacion de K (%) en lisianthus (E. grandiflorum) ‘Flamenco Purple’ cultivada

en invernadero y con fertilizacion foliar.

Organo

Tratamiento

Nivel de la planta muestreada

(1998) revelaron que en hojas de diferentes cultivares de
A. andraeanum 'Kaumana', 'Kozohara’, y ‘Nitta Orange’
el contenido de N, P y K fue mayor en hojas jovenes en
comparacion con las maduras en aproximadamente 60,
70y 50%, respectivamente. Dependiendo de la especie,
el estado de desarrollo y del drgano, el contenido de
N, P, Ky Ca requerido para un crecimiento optimo se
ubica en ciertos limites siendo para N entre 2.0 y 5.0%,
para P entre 0.15 a 1.0%, para K entre 1.0 y 5.0% y para
Ca entre 0.2 y 3.0% (Benton et al., 1991). En este sentido
el intervalo de variacion en el contenido de N en todos
los tratamientos vario entre 2.3y 3.9% en hojas, y de 1.0
a 2.0% en tallos. De la misma forma la concentracion de
P en hoja, en todos los tratamientos, tuvo variacion de
0.04 y 0.1%. Para K el contenido de hojas vy tallos vario
de 1.2 a 3.5%, mientras que para Ca fue de 042 a 0.94%.
No existio diferencia estadistica en-
tre tratamientos para la acumula-
cion de Mg en tallos, mientras que,
para Cuy Zn, la mayor acumulacion
se reqistro en flores y parte del api-

analizado Completa

Testigo 107 cz ce del tallo, principalmente en los
flor Humifert® (10 mL L™ 179 b tratamientos de Humifert® (20 mL
CalNO3)+KNOs 2002 L™} y Ca(NOs3),+KNOs. En resu-

Humifert® (20 mL L™ 1.86 ab .
men, los tallos tratados con Humi-

Testigo 264 a 230a 122b ® -1 .

o | Humifert® (@0 mL L7 3134 2524 238 a fert™ (20 mL L) tuvieron la mayor
J Ca(NO3)»+KNO3 346 a 280a 2473 concentracion de macro y micro-
Humifert® (20 mL L™ 277 a 2463 243 a nutrimentos con relacion al resto
Testigo o . 210Db 212a 200a de los tratamientos. Ademas, este
Tallo Humifert™ (10 mL L™) 1966 2253 19634 tratamiento implico la presencia de

Ca(NO3z),+KNO3 3.06a 221a 20la ,
Humifert® (20 mL LY 268 ab 2333 2363 AH, los cuales, entre otros mecanis-

mos, contribuye a la absorcion de
nutrimentos en la hoja (Tattini et al.,

“ Letras diferentes dentro de columna y érgano denotan diferencias significativas (Tukey
p<0.05).
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1991). En plantas de L. sativa "Yediku-
le' fertilizadas via foliar con 1 mL L™}
del producto comercial EKOFEL (AH
Mmas macro y micronutrimentos) se
compararon con las plantas tratadas
con el fertilizante foliar Tricset-CB
(conteniendo solo macro y micro-
nutrimientos) observando mayor
acumulacion de nutrimentos (Gu-
venc et al., 1999).

Vida de Florero y Peso Fresco del
Tallo en Florero (Pfy)

Se encontraron diferencias (p<0.05)
entre tratamientos, donde los tallos
del testigo registraron menor vida
de florero con 11 d, en tanto que los
tallos tratados con Ca(NOz)»+KNOz,
tuvieron 13.8 d, seguido Humifert®
(20 mLL™Y con 13.0 d (Figura 2). En
plantas de G. jamesonii 'Campitano’,
‘Sangria’ y ‘Testarossa’ la aplicacion
de CaCly (1.0 y 1.5%) tuvieron 3.5
dias de vida de florero en relacion
a los tallos testigo (Gerasopoulos
y Chebli, 1999). En este sentido la
aplicacion de Ca pudo contribuir
a esta respuesta, pues el Ca’* ha
mostrado respuesta favorable en di-
versas especies ornamentales pro-
longando la vida de pétalos, prote-
giendo a las membranas celulares
de la senescencia (Arévalo-Galarza
et al, 2012). Con respecto al peso
fresco, se observo que al dia 14 des-
pués de la cosecha, los tallos del tra-
tamiento Ca(NOz)o+KNO3z tuvieron
5.0% mas peso fresco que los tallos
testigo, lo cual se reflejo en mayor
numero de dias (vida del florero de
2.8 d). Lo anterior concuerda con lo
reportado por Picchioni y Valenzue-
la-Vazquez (2002) quienes al aplicar
Ca (10 mM) en plantas de L. havardii
"Texas Sapphire’ no observaron dife-
rencias con respecto al testigo, pero
en los ultimos dias la vida de florero
las plantas tratadas con Ca tuvieron
11% menor pérdida de peso. Se ha
mencionado que aplicaciones de K

incrementan vida de florero de algunas plantas ornamentales al influir positi-
vamente en el balance hidrico (Roychowdhury y Roychowdhury, 1995).

Correlacion de Variables Evaluadas y Nutrimentos

El contenido de N presentd correlacion positiva (p<0.05) con las variables:
altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas y numero de flores
(r=0.76, 0.58, 0.83, 0.75 respectivamente). La concentracion de P mostro
relacion positiva (p<0.05) con altura de la planta, numero de hojas y nu-
mero de flores (r=0.77, 0.61, 0.65, respectivamente) no siendo significativos
(p>0.05) los valores de la correlacion con didmetro de flor, Pfi y vida de
florero. Ademas, se presento una correlacion positiva (0=<0.05) entre Ca y Pfy
(r=0.67) y tanto el contenido de Ky Ca tuvieron correlacion positiva (p<0.05)
con la vida en florero (r=0.75, 0.71, respectivamente).

CONCLUSIONES
| tratamiento con Humifert® (20 mL L™} y el tratamiento Ca(NOxz)> +
KNOz incrementaron la concentracion de los diferentes nutrimentos
en el tejido de las hojas. Las concentraciones de Ny P en el tejido de
las hojas tuvieron alta correlacion con altura de la planta, diametro del
tallo, numero de hojas y flores. La aplicacion de Ca(NOz)> + KNOz tuvo un
efecto positivo en prolongar la vida de florero y reducir las pérdidas de peso
de los tallos florales en postcosecha. La fertilizacion foliar de Humifert® Y%
Ca(NO3z)o + KNO3z pueden considerarse una opcion factible de suministro de
nutrimentos pues mejora la calidad de las plantas ornamentales.
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