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ABSTRACT

Lisianthus is an ornamental species that is little known in Mexico, probably because it is not widely cultivated by flower
growers; due to its attractive flowers and extended vase-life it has been well received by consumers and it is gaining an
important status in the cut flower market. Adequate nutrition plays a key role to sustain plant growth and development;
however, research on mineral nutrition on lisianthus is scarce. The objectives of the present study were to determine the
response of lisianthus to varying concentrations of nitrogen (N) in the nutrient solution, to determine the N concentration
associated with higher quality of cut flowers, and to define the distribution of dry mass and nutrients in the different
plant parts. Using a completely randomized experimental design and mean comparison according to Tukey’s procedure
(P=0.05%) the effect of N concentration in the nutrient solution (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 500, and 600 mg L™h
was evaluated on growth, nutrient status, dry mass and mineral nutrient distribution. Plants grown with solutions containing
N at 100 and 250 mg L~! exhibited the best growth, biomass accumulation and floral bud number. These nitrogen

concentrations improved plant concentrations of P, K, Ca and Mg, and they impacted dry mass and nutrient \"

distribution in plants. Dry mass distribution exhibited the following ranking: stems>leaves>roots=flowers.

Keywords: macronutrients, dry mass distribution, floral bud number.

RESUMEN

El lisianthus es una especie poco cultivada en México, que gracias a la elegancia de sus flores y
larga conservacion en florero ha logrado una adecuada aceptacion en el mercado, por lo que dia a dia
adquiere mayor importancia dentro de la horticultura ornamental. La nutricion es un factor fundamental
para soportar el desarrollo del cultivo, pero las investigaciones al respecto son escasas. Los objetivos del
presente trabajo fueron determinar la respuesta de lisianthus a diferentes dosis de nitrogeno, establecer las
concentraciones relacionadas con la mayor calidad del cultivo y conocer la distribucion de materia seca'y
nutrimentos en la planta. Bajo un disefio experimental completamente al azar, acompafiado de una prueba
de comparacion de medias de Tukey (P<0.05%), se evaluo el efecto de 10 dosis de N (0, 50, 100, 150, 200,
250, 300, 350, 500 y 600 mg L™} en la solucién nutritiva, sobre el crecimiento, estado nutrimental de la planta,
distribucion de materia seca y de nutrimentos. Las dosis entre 100 y 250 mg Ll de N presentaron las plantas
con la mejor respuesta en crecimiento, acumulacion de biomasa y numero de botones florales. Estas dosis de N
mejoraron el contenido en la planta de P, K, Ca y Mg e influyeron en la distribucion de materia seca y de nutrimentos

en la planta. El orden de acumulacion de materia seca fue: tallo>hoja>raiz=flor.

Palabras clave: macronutrimentos, distribucion de materia seca, numero de botones florales.
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INTRODUCCION
esS una especie or-

El llSla nthug namental poco cul-

tivada en México, se reportan solamente cuatro hecta-
reas en produccion distribuidas en: Arteaga, Coahuila;
Zacatepec, Morelos; Villa Guerrero, Estado de México;
Tecamachalco, Puebla; y Guadalajara, Jalisco (Domin-
guez, 2008). Recientemente, estd tomando importancia
porque ofrece una flor muy atractiva al consumidor, gra-
cias a la elegancia y delicadeza de sus flores y su exce-
lente conservacion en florero. La flor puede presentar
tres colores basicos: azul, rosa y blanco (Halevy y Kofra-
nek, 1984). Existen cultivares precoces como Heidi (flor
sencilla) con 10 nudos y Echo (flor doble) con 10 nu-
dos y no precoces como Flamenco (flor sencilla) con 13
nudos y Mariachi (flor doble) con 13 nudos. El lisianthus
requiere de altas cantidades de nutrimentos como N, Ky
Ca, y lainsuficiencia de alguno de ellos resulta en plantas
peqguenas, reduccion en el desarrollo de brotes axilares
basales y pocas flores, aun cuando no presente sinto-
mas de deficiencia (Dole y Wilkins, 2005). Los programas
de fertilizacion deben basarse en la demanda nutrimen-
tal de las especies en sus diferentes etapas fenologicas
(Bertsch, 2003). En México las investigaciones acerca
de este cultivo son escasas, o que marca la necesidad
de generar el conocimiento sobre el proceso de pro-
duccion que incluya aspectos de nutricion. El presente
estudio tuvo como objetivos determinar la respuesta de
lisianthus a diferentes dosis de N, conocer la distribucion
de la materia seca y nutrimentos en la planta y establecer
las concentraciones que se relacionen con una mayor
calidad de la flor.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El experimento se establecio en un in-
vernadero de cristal en Chapingo, Estado de México,
localizado en las coordenadas geograficas 19° 29" de
latitud norte y 98° 53" longitud oeste, con una altitud
de 2 250 m. Las condiciones de temperatura y hume-
dad relativa maximas y minimas promedio fueron de
325°Cy12.3°Cy984%y 36.0%, respectivamente.

Material vegetal utilizado. Se trabajo con plantas de li-
sianthus cultivar Echo Blue, obtenidas a partir de semilla;
durante la germinacion y produccion de las plantulas se
fertilizo el sustrato (turba) con solucion nutritiva usando
como base la solucion de Hoagland y Arnon (1950) de
la manera siguiente: al 25% de su concentracion, de la
germinacion hasta los 15 dias, al 50% hasta los 30 dias y
de ahi en adelante al 100%. A los 100 dias después de la
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siembra, las plantas se colocaron en contenedores ne-
gros de 1 L de capacidad con solucion nutritiva prepara-
da con base en la solucion de Steiner (1961).

Disefio experimental. El disefio experimental utilizado
fue completamente al azar con 10 tratamientos y 10 re-
peticiones por tratamiento. Dichos tratamientos consis-
tieron en diferentes dosis de N: O (testigo), 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350, 500 y 600 mg L' de N. La unidad
experimental consistio en una planta por contenedor
con 1 L de solucion nutritiva. La oxigenacion de la solu-
cion nutritiva se llevo a cabo mediante bombas para pe-
cera de la marca Elite 801 con capacidad de 15 galones.
La cantidad de oxigeno promedio entrante al sistema fue
de 5.9 mg L™, evaluado con un medidor de oxigeno en
solucion (oximetro) marca HANNA HI9142.

Soluciones nutritivas. Las fuentes utilizadas en la elabo-
racion de las soluciones nutritivas para los diferentes tra-
tamientos fueron, para N: KNOz, NH4NOz y Mg(NO3)>,,
P: KHoPOy, K: KNOz y KHoPOy4, Ca: CalNO3)24H0, S:
MgSO4.7H,O vy KoSO4 y Mg: MgSO4.7H,O y Mg(NO3)s.
Las soluciones nutritivas se cambiaron cada ocho dias
durante el primer mes y posteriormente cada quince
dias. El pH de la solucion se ajustd a 5.5. La conductivi-
dad eléctrica (CE) en dSm™! para cada tratamiento fue:
testigo, 1.9; 50 mg L™t de N, 1.8; 100 mg, 1.9; 150 mg,
2.1; 200 mg, 24; 250 mg, 2.6; 300 mg, 3.0; 350 mg, 3.3;
500 mg, 44y 600 mg, 5.1.

Variables evaluadas. Al final del experimento (121 dias
después del trasplante, ddt) se evaluaron las variables si-
guientes (con excepcion de la altura y numero de hojas):

Altura (cm) y numero de hojas por planta. Se evaluaron
semanalmente en las 10 repeticiones de cada tratamien-
to. La altura se midido con una cinta métrica.

Area foliar (cm?). De cada una de tres plantas por tra-
tamiento, seleccionadas al azar, se separaron todas las
hojas del tallo y se evaluo el area foliar con un integrador
de area foliar LI-COR 3100.

Volumen de raices (cm®). Se evalto en las 10 repeticio-
nes de cada tratamiento, por medio del método de des-
plazamiento de agua.

Numero de botones. Se contd el numero de botones
florales de cada una de las 10 repeticiones por trata-
miento.



Diametro de tallo (mm). Con la ayuda de un vernier digi-
tal se midio el diametro basal del tallo de las 10 repeticio-
nes de cada tratamiento.

Diametro de flor (mm). Esta variable se midic con un
vernier digital en una muestra de tres plantas por trata-
miento. Para esto se considerd la primera flor (flor apical)
cuando abridé completamente.

Materia seca (g). Para esta variable se utilizd la muestra
con la cual se obtuvo el area foliar (tres plantas), la planta
se secciono por organos (raiz, tallo, hojas y flores), las
que se secaron en un horno con circulacion de aire for-
zado a /5 °C por 76 horas; se peso cada organo en una
balanza granataria marca Sartorius.

Contenido de macronutrimentos (mg planta_l). Se reali-
zO en tres plantas por tratamiento, se tomo una muestra
de 0.1 g de materia seca de cada organo, se realizd una
digestion humeda con una mezcla de acido sulfurico y
acido perclorico (relacion 2:1) y peroxido de hidrogeno.
La determinacion de la concentracion de N se hizo por
el método microkjeldahl; la de

abc abc abc
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mg L=t de N no presento diferencia significativa con el
testigo (Figura 1A). El mayor numero de hojas por planta
se observd con los tratamientos de 100 a 250 mg L™t
de N (54 a 60 hojas), los que presentaron diferencias es-
tadisticas significativas con el testigo (34.7 hojas) (Figura
1B).

Area foliar. El tratamiento con 150 mg L™t de N presen-
to aproximadamente cinco veces mas area foliar que el
testigo, que fue el tratamiento con la menor area foliar
(Cuadro 1).

Diametro de tallo. El mayor diametro de tallo se obtuvo
con el tratamiento con 100 mg L™! de N, aunque sin
diferencias estadisticas significativas con los tratamien-
tos de 50 y de 150 a 350 mg L™! de N en la solucion; el
menor diametro se registrd con el tratamiento testigo
(Cuadro 1).

Volumen de raices. El volumen con 100 mg L™t de N
supero al testigo en 71%, pero fue similar al de los tra-
tamientos con 150 y 200 mg L~! de N (Cuadro 1). Con

mg Lt de N, las plantas de
lisianthus presentaron pobre
crecimiento vy las hojas fue-
ron palidas y pequefas, de-
bido a que la deficiencia de
N limita el desarrollo foliar
(Mackadam et al,, 1989) y el
crecimiento de las plantas

abc abc
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Altura de planta y numero de
hojas. La mayor altura (87.2
cm) se presentd con el tra-
tamiento de 150 mg L7t de

&0
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Figura 1. Altura (A) y numero de hojas (B) promedio en plan-
tas de lisianthus cv. Echo Blue cultivadas con diferentes con-

los tratamientos con 150 vy
200 mg L™ de N duplico al
del testigo, pero fue estadis-
ticamente similar al resto de

centraciones de nitrogeno en la solucion nutritiva. Letras di-

N, que superd al testigo en
31.8%. El tratamiento con 600

ferentes, son diferentes estadisticamente de acuerdo con la
prueba de medias de Tukey (P<0.05).

los tratamientos. El diametro
de la flor con 50 mg L™t de
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Cuadro 1. Valores promedio de variables de crecimiento y floracion en plantas de li-
sianthus cv. Echo Blue cultivadas con diferentes concentraciones de nitréogeno en la
solucion nutritiva.

mero de hojas, area foliar, volumen radi-
cal, numero de botones florales, diame-
tro de flor y materia seca) de lisianthus

N't“’geno se obtuvieron con las dosis de 100 a 250
(mg L™* — L
£ mg L Lde N, lo gue indica que con es-
Testi 280.90 442 13.0 bed 40D 54.85b . .
estigo < c ¢ tas dosis la planta tuvo el abastecimiento
50 685.20 bc 6.09 abc 17.3 abc 74 ab 8358 a adecuado de N
100 908.20 ab 737a 227 a 93ab 7447 ab
150 131410 a 6.71 ab 182 ab 99a 7146 ab Contenido de macronutrimentos por
200 1185.90 ab 6.69 ab 196 a 109 a 80.15a planta El contenido de N P K Ca y Mg
250 64810 bc | 64labc 12.7 bed 83ab 7810 a en la planta se incrementé hasta la dosis
350 110550ab | 6.51ab 11.7de 64 ab 6723 ab riores se observo disminucion (Cuadro 2).
500 85340 abc 5.01 bc 69e 76 ab 72.34 ab La absorcion de NOz ™~ estimula la absor-
600 83590 abc | 508hbc 10.0 de 6.3 ab 72.18 ab cion de P, Ky Ca (Jones, 1998; Fageria,
DMS 591.67 2.00 5.60 578 23.20 2001). Las interacciones entre elementos

“Medias con la misma letra, para una misma columna, no son diferentes estadistica-
mente (Tukey, P<0.05). AF: area foliar. DT: didmetro de tallo. VR: volumen de raices. NB:
numero de botones florales. DF: didmetro de flor. DMS: diferencia minima significativa.

N supero significativamente al observado en el testigo y
fue estadisticamente similar al obtenido con los demas
tratamientos (Cuadro 1).

Materia seca. La acumulacion de biomasa y las dosis de
N presentaron una asociacion cuadratica, en la que se
observa que los tratamientos que condujeron a la mayor
acumulacion fueron los que contenian de 100 a 250 mg
L™' de N (9.2 2 10.0 g); con concentraciones mas bajas
y mas altas de N, la biomasa disminuyo gradualmente
(Figura 2). La mayor acumulacion de materia seca en raiz
y flor se presentd con 250 mg L™t de N; mientras que la
del tallo y hojas fue con 150 mg (4.5 y 3.61 g, respecti-
vamente).

Los organos que tuvie- 1
ron la mayor acumu-
lacion fueron el tallo y
las hojas (Figura 3). Mas
del 90% de la materia
seca de la planta con-
siste de compuestos
organicos tales como 2
celulosa, almidon, lipi-

dos y proteinas. Tesigo 50 100 150

e

=

7

.

7

SR

Materia seca (g
L=

BHSR aMsT

Los mejores resulta-
dos en las variables de

Figura 2. Distribucion de materia seca en plantas de lisianthus cv. Echo Blue

se presentan cuando el suplemento de
uno afecta la absorcion vy utilizacion de
otros elementos. Estas interacciones son
mas comunes cuando uno de los nutri-
mentos esta en exceso en el medio de crecimiento (Fa-
geria, 2001); como se observo con las dosis altas de N
en la solucion nutritiva utilizada para lisianthus; ademas
del efecto de la CE alta en estas soluciones que limitaron
la absorcion de agua y minerales. La interaccion nega-
tiva entre N y Mg también se ha reportado por Garcia-
Hernandez et al. (2007) en chile (Capsicum frutescens
cv. Chiltepin) y Chang et al. (2012) en anturio (Anthurium
andraeanum Lind.).

Distribucion de materia seca y nutrimentos. El tallo fue
el drgano que acumuld mas materia seca, sequido por la
hoja; la raiz y la flor acumularon cantidades similares de
materia. La mayor acumulacion de Ny Mg se encontro
en las hojas, en la raiz
se encontro el mayor
contenido de Py Ca.
La raiz, tallo y hojas
presentaron conteni-
dos similares de K. La
flor presentod el menor
contenidode P, Ky Ca
y similar de N y Mg al
de raiz y tallo (Figura
3). EL N se acumulod en
hojas vy flores, el K en
raiz, tallo y hojas y el
Mg en hojas, debido

y = 45055+ 0.0189% + 703
R =0812

Zi

)
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cultivadas con diferentes niveles de nitrogeno en la solucion nutritiva. Materia

crecimiento (altura y

diametro del tallo, nu- materia seca de flor (MSF).

seca de raiz (MSR), materia seca de tallo (MST), materia seca de hojas (MSH) y

a que son elementos
moviles en la planta
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Figura 3. Distribucion de materia seca y de elementos en plantas de lisianthus cv. Echo Blue cultivadas con dife-
rentes concentraciones de nitrogeno en la solucion nutritiva. n=3 * error estandar.

Cuadro 2. Contenido de macronutrimentos (mg planta_l) en plantas de lisianthus cv. Echo
Blue cultivadas con diferentes concentraciones de nitrogeno en la solucion nutritiva.

N(':;‘ggﬁq;’ N p K Ca Mg
Testigo 34.35 741d 4495 e 16.71 ab 9.13 bc
50 60.70 de 15.28 abc 66.96 bcd 28.25 ab 1390 a
100 72.85 cd 18.78 ab 80.13 abc 30.08 a 1520 a
150 78.88 bc 17.65 abc 84.24 ab 32.00a 1664 a
200 88.72 ab 19.33a 82.60 abc 27.89 ab 1530 a
250 94.57 a 17.51 abc 88.81la 27.36 ab 14.06 a
300 69.36 cd 12.35 bcd 73.25 abc 22.00 ab 10.73 b
350 63.55 de 1118 cd 4762 de 25.98 ab 9.23b
500 72.50 cd 11.32 cd 62.87 cde 19.88 ab 936 Db
600 5064 e 7.37d 48.24 de 12.67b 6.13 ¢
DMS 14.92 6.74 21.29 15.89 3.07

“Medias con la misma letra, para una misma columna, no son diferentes estadisticamente
(Tukey, P=<0.05). DMS: diferencia minima significativa.
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(Marschner, 1995); el Py Ca se concentraron en la raiz, lo que indica que son
elementos poco moviles (Jones, 1998).

CONCLUSIONES

Las plantas de lisianthus que presentaron la mejor respuesta en crecimiento
y numero de botones florales; asi como en la biomasa acumulada fueron
aquellas tratadas con dosis de 100 a 250 mg L~! de N en la solucion nutritiva.
Las dosis de 50 a 250 mg L~tdeN mejoraron el contenido de P, K, Cay Mg en
la planta e influyeron en la distribucion de materia seca y de nutrimentos en la
planta. El orden de acumulacion de materia seca fue; tallo>hoja>raiz=flor.
ELN y Mg se acumularon en las hojas, el Py Ca en la raiz y el K se distribuyo
en cantidades similares en raiz, tallo y hojas.
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