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RESUMEN

La produccion de flores presenta dificultades que podrian ser mejoradas con una nutricién
adecuada. Un sustrato natural sintético, mineral, organico, o como derivado de subproducto
animal o vegetal colocado en contenedor de forma pura o mezclado, se presenta como la
mejor opcion viable para la produccion de flor de corte; por lo anterior, en el presente trabajo
se determiné una nutricion mineral adecuada y una mezcla de sustratos formados de residuo
organico (derivado de cerdaza), bagazo de henequén entre otros. El objetivo del trabo es
evaluar el efecto de nutricion mineral en mezclas de sustrato para el cultivo de Eustoma
grandiflorum. Al final de la investigacion la nutricion mineral al 70 % de concentracion
combinado con la mezcla (Residuo organico 30 % + Bagazo de henequén 40 % + Agrolita
30 %) mejoro el crecimiento en 20 %, presento tendencias de precocidad floral en 50 %
prolongando la mayor vida de flor en maceta por méas de 10 dias, estimulo la tasa fotosintética
y tasa transpiratoria en 37 %, el contenido total de clorofila aumento en 18 %, asi como el
orden en contenido de elementos fue de N, P, K, Fe, Zn, Mn, el progreso del pH mejoro la
asimilacion de elementos minerales, manteniendo la CE en rangos de 2.4 adecuados para el

cultivo.

Palabras claves: Residuo organico, bagazo de henequén, lisianthus



ABSTRACT

Flower production presents difficulties that could be improved with adequate nutrition. A
natural synthetic, mineral, organic substrate, or derived from an animal or vegetable by-
product placed in a container in pure or mixed form, is presented as the best viable option for
the production of cut flowers; Therefore, in this work, adequate mineral nutrition and a
mixture of substrates formed from organic waste (derived from sow), henequen bagasse,
among others, were determined. The objective of the work is to evaluate the effect of mineral
nutrition in substrate mixtures for the cultivation of Eustoma grandiflorum. At the end of the
research, mineral nutrition at a 70% concentration combined with the mixture (Organic waste
30% + Henequen bagasse 40% + Agrolite 30%) improved growth by 20%, presenting floral
precocity trends by 50%, prolonging the longer flower life in a pot for more than 10 days,
stimulated the photosynthetic rate and transpiration rate by 37%, the total chlorophyll content
increased by 18%, as well as the order in element content was N, P, K, Fe , Zn, Mn, the
progress of the pH improved the assimilation of mineral elements, maintaining the EC in

ranges of 2.4 suitable for the crop.

Keywords: Organic waste, henequen bagasse, lisiant



1.- INTRODUCCION GENERAL

1.1.-Introduccién

En el afio 2011 México contaba con una superficie de 18 mil 629 hectareas, destinada al
cultivo de ornamentales, entre los estados con mayor participacion por el valor de la
produccion de estos cultivos destacan: el estado de México, Puebla, Morelos, Distrito Federal
ahora Ciudad de México, Baja California y Jalisco. (SAGARPA, 2013) Al cierre del 2021,
el pais registro un volumen superior a los 27 millones de gruesas de distintas variedades de
flor, con un valor de seis mil 396 millones de pesos (SAGARPA, 2022) En el estado de
Yucatan se comercializa 26.3 millones de flores para diversas actividades produciendo en la
entidad 3.4 millones, méas del 85 % de ese consumo es cubierto por la produccion de otros
estados del pais. (Plan Rector Yucatan, 2012).

El mercado ornamental es impulsado por la creciente demanda de nuevos cultivos florales,
como el lisianthus (Eustoma grandiflorum [Raf.] Shinn) (Valdez et al., 2018). En México el
lisianthus es una especie que recientemente se introdujo al mercado cuya demanda nacional
va en aumento, por lo que se considera un cultivo con amplias perspectivas (Montes, 2017)
Es una planta de ornato atractiva por la belleza, forma y diversidad de colores de sus flores
(Padron, 2021) El costo para establecer la produccion a campo abierto o en invernaderos de
plastico es relativamente modesto, y la cosecha usualmente comienza a los pocos dias de la
siembra. (Reid, 2009). En México se cultiva una superficie menor a 20 ha distribuidos entre
los estados de Michoacan y Puebla (SIAP, 2021).

Es una planta nativa de los estados del norte de México y sur de los Estados Unidos
(Dominguez, 2008), en los ultimos afios debido a sus cualidades de elegancia, color pastel y
una vida larga de post-cosecha; es considera entre las diez mejores flores de corte y maceta
(Xiao et al., 2018) las investigaciones acerca de este cultivo son escasas, lo que marca la
necesidad de generar el conocimiento sobre el proceso de produccion que incluya aspectos
de nutricion, (Castillo et al., 2018).



El crecimiento de las plantas en general incluyendo a los ornamentales depende en gran
medida de una adecuada nutricién mineral en diferentes etapas fenoldgicas (Hernandez et
al., 2015), menciona que el fertirriego se ha aplicado en cultivares de flores de corte, follaje
y plantas en maceta, algunas especies requieren concentraciones precisas en periodos
determinados de fertilizantes liquidos o solidos para su produccion, (Cabrera, 1999) para un
buen desarrollo del cultivo, asi como de la antesis y apertura de botones, las plantas deben
disponer de suficientes elementos nutritivos y un sustrato fértil. (Montes, 2017).

La produccion exitosa de plantas de alta calidad en macetas requiere de una comprension
del Unico ambiente encontrado en el recipiente en que ella se desarrolla y como este es
afectado por las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos utilizados (Cabrera, 1999).
La produccion de flores en contenedor depende en parte del sustrato usado para su cultivo
(Gayosso et al., 2016). Materiales de origen animal y vegetal son utilizados para la
fertilizacion, La excreta porcina es un subproducto con un gran potencial en la agricultura.
(Borges et al., 2003).

Acosta et al., (2007). Evalué el efecto de diferentes tipos de sustrato incluyendo sustratos en
base a desechos de jardin, en el crecimiento inicial de plantas ornamentales en contenedor en
condiciones de invernadero, Se estudiaron nueve especies de flores de corte, para la
preparacion de los sustratos se utilizaron: tierra de hoja proveniente de Huitzilac, Morelos;
fibra de coco y agrolita adquiridas en una casa comercial de la zona; aserrin de madera
comprado en una madereria comercial; y desechos de jardineria, encontraron que el
comportamiento de diferentes especies de plantas en contenedor depende de los sustratos en
los que crecen. La combinacion en diferentes proporciones de tierra de hoja y fibra de coco

produjeron los mejores resultados.

Villanueva et al., (2010) Se sometieron a prueba el efecto de diferentes dosis de fertirrigacion
y sustratos regionales sobre el estado nutrimental y la produccion de crisantemo para flor de
corte, se utilizaron esquejes enraizados de Chrysanthemum morifolium var. Polaris con una
altura promedio de 7 cm, los sustratos que se utilizaron en su forma natural, el dzidzilche, Se
utiliz6 bagazo degradado de henequén, la cerdaza solida, completamente descompuesta, se
utilizaron fertilizantes comerciales. Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron urea (46-0-

0), fosfato monoamonico (12-61-0) y nitrato de potasio enriquecido con P (13-2-44), La



mejor mezcla de sustrato fue la 70% bagazo de henequén + 30% suelo a los 119 dias después
del trasplante con las dosis de fertirriego 50-25-100 y 100-50-200 mg L* de nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K) que fueron con las que se obtuvieron los mayores resultados y
mejora la calidad tanto de la planta como de la inflorescencia de crisantemo.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1Taxonomia

Reino: Plantae.
Division: Angiospermas.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Gentianales.
Familia: Gentianaceae.
Geénero: Eustoma.

Especie: grandiflorum. (Turner, 2014).

1.2.2 Origen

El lisianthus pertenece a la familia de las Gentianaceae, cuyo nombre cientifico es
Eustoma grandiflorum (L.) (Sinénimos Lisianthus ruselliana y Eustoma rusellianum)
(Melgares de Aguilar, 1996). Esta especie también es conocida como gentiana de las
praderas o campana azul de Texas, es una flor silvestre originaria del oeste de Nebraska,
Colorado, Wyoming, sur de Dakota, Kansas, centro de Texas, asi como del norte de
México (Ohkawa et al., 1991). Se le encuentra creciendo a lo largo del cauce de los arroyos

y rios donde siempre tienen acceso al agua (Turner, 2014).

1.2.3 Descripcion botanica

Plantas anuales o bianuales, forma una roseta de hojas, sobre la que se desarrolla un tallo

de 40 0 50 cm de largo en cuyo extremo aparecen las flores largamente de 6 a 9 centimetros

3



de didmetro y de colores entre el azul y el ptrpura, sus hojas son simples, opuestas, sésiles,
glabras, ovadas a lineal-lanceoladas, las flores estan postradas sobre pedunculos largos,
terminales y solitarias o paniculadas, su corola profundamente acampanada con lobulos

grandes y erectos (Turner, 2014).

1.2.4 Importancia del lisianthus

La horticultura ornamental, representa una de las actividades productivas de gran
importancia econémica, ejemplo de ello, son los cultivos de plantas en contenedor, ya que
éstas tienen una destacada contribucion en el ingreso familiar, (Cabrera, 2003), siendo
lisianthus uno de los cultivos de produccién y valor econémico representativo (Dominguez,
2002). Entre flores de corte y produccion en maceta se encuentra el lisianthus ya que es una
planta de gran valor ornamental que esta siendo introducida en los mercados internacionales
con gran aceptacion comercial gracias a sus sucesivos programas de mejora para la obtencion
de hibridos (Mazuela et al., 2007), gracias a sus caracteristicas de tallo erecto, con follaje y
vida larga en maceta a ganado valor economico (Backes y Finger, 2007). El principal interés
actual de la produccion de esta especie se debe a la gran diversidad de colores de las flores y
la alta productividad (Fox, 1998). Entre los principales colores estan: Rosa. Blanco y azul.
(Halevy y Kofranek, 1984).

Su habitat natural le permite dos periodos de plantacion (verano e invierno), bajo dos
regimenes de fotoperiodo: dia largo y dia corto (Zaccai y Edri, 2002). Las respuestas a la
duracion diaria de la luz tienen efecto en el crecimiento y desarrollo (germinacién, formacion
de estolones y bulbos, elongacién de tallos, floracion), sobre todo en la etapa de floracion
(Larson, 2004); Sin embargo, estas respuestas pueden estar ligadas con otros factores como

son el tipo de sustrato y nutricion. (Dominguez, 2002)



1.2.5 Sustratos en flor de corte

La agricultura ornamental impulsé la produccion de flores en contenedores y materiales
diversos, conocidos como sustratos, desplazando la produccion tradicional del cultivo en
suelo, el uso de sustratos en décadas recientes fue favorecido porque disminuye el empleo de
fertilizantes y agroquimicos, y mitiga el impacto ambiental (Gayosso et al., 2016). La
demanda de sustratos genera investigaciones cuyos objetivos son diversos entre los que
destacan el contenido mineral, nutrimental, asi como la conservacién de recursos naturales,
uso potencial y conocer la respuesta de las plantas a las mezclas de estos materiales, en
Gayosso et al., (2018), estudiaron sustratos como fibra de coco y bagazo de henequén para
produccién de flor de corte donde se indicd que los sustratos cuentan con una adecuada
granulometria para la retencion de agua, oscilando en porosidad total de 44.8%, porosidad
de aireacion de 10.3%, porosidad para retener agua de 34.4% y densidad aparente de 0.10%;
entre sus caracteristicas quimicas presentan: pH de 7.2, conductividad eléctrica de 1.14 dS
m, Humedad 6.9%, materia organica 64.7%, carbono 37.6%, relacion carbono/nitrogeno de
23% y capacidad para su intercambio catiénico de 19 meq 100 g*; de igual forma contiene

elementos minerales que podrian favorecer al cultivo.

Otros sustratos empleados para la produccion de flor de corte para fertilizacion y
mejoramiento del suelo que cuenta con buena estructura y rico en elementos minerales son
los materiales de origen animal (FIRA, 2003), el contenido de macronutrientes en sustratos
de bagazo de henequén y excretas porcinas mezcladas presento un efecto favorable en el
desarrollo de plantulas de carica papaya, donde se realiz6 un estudio con diversas mezclas de
sustratos formados de excreta porcina, bagazo de henequén y suelo, utilizados para propagar
semillas y obtener plantulas de papaya donde Borges et al., (2003) analizo6 el contenido de
macro nutrientes, las combinaciones que contenian porcentaje mayor de residuo organico
(cerdaza) obtuvieron mayor contenido de nitrégeno (N*) hasta 95 % y el porcentaje
disminuyo conforme el porcentaje de residuo organico disminuia, en las combinaciones con
bagazo de henequén sin residuo organico presento un 5 % de nitrégeno (N*). Los resultados
mostraron que las plantas que crecieron en las mezclas de residuo organico (cerdaza) mayor

vigor y biomasa, la relacién C:N fue mayor conforme disminuyo la produccion de biomasa,



las mejores mezclas para el desarrollo de plantulas de papaya son las que contenian excreta
porcina en proporciones del 25 al 100 %. El residuo organico (cerdaza) es considerado como
fertilizante en gran parte como organico los cuales son ricos (N3%), (P3"), (K*) y materia

orgénica (Cabrera et al., 2018).

1.2.6 Nutriciéon mineral

Las plantas en maceta requieren de aportes frecuentes de fertilizantes en determinadas
concentraciones (Cabrera., 1999) puesto que la cualidad principal de lisianthus para adquirir
valor economico es causada por su floracion, la aplicacion de diferentes concentraciones de
soluciones nutritivas para incrementar caracteristicas como precocidad, nimero y diametro
floral, por lo que es importante establecer modelos competitivos donde se involucre
concentraciones de solucion nutritiva para promover la productividad de las plantas (Llorente
et al., 2016), con el fin del ahorro en la nutricion mineral y el adecuado porcentaje de
concentracion de nutrimentos se han probado diferentes concentraciones de fertilizante en la
etapa de floracidn en ornatos, donde se evaluo la floracion y el estado nutricional de flores
en contenedor fertilizando cada 7 dias con el multicomponente Peters Fertilizante profesional
Allrounder (20:20:20 + microelementos) a una concentracion de 0., 0%, 0., 2%y 0., 3%. Los
resultados que obtuvo Andrzejak et al., (2021) esta el de precocidad floral de 2 a 7 dias,
estimuld el desarrollo de brotes y flores en las plantas y afect6 su tamafio favorablemente en
las concentraciones a 3 % en comparacion de las plantas sin solucion nutritiva. En plantas
ornamentales, el fertirriego se ha aplicado en cultivares de flores de corte, follaje y plantas
en maceta producidas en tanto invernadero como a cielo abierto, algunas especies requieren
concentraciones precisas para su produccion. Villavicencio et al., (2019.), el cultivo del
lisianthus requiere de altos niveles nutrimentales, ya que la insuficiencia de nutrimentos da
como resultado plantas pequefias, Dolé y Wilkins, (2005) la combinacion de nutricién
mineral por medio de fertirriego podria favorecer el crecimiento y mejorar la floracién, como
fue en respuesta de estoma grandiflorum a diferentes dosis de nitrogeno donde se empled
mezclas con sustratos y nutricién en diferentes concentraciones, las dosis entre 100 y 250 mg

L! de N3+ obtuvo la mejor altura 38.1%, asi como acumulacion de materia fresca 58% y



namero de botones 107%, el contenido mineral en la planta mejoro en las mismas dosis
alcanzando 175% P3", 138% K*, 82.25% Mg2" y 191% Ca2* con respecto al testigo
(Castillo et al., 2018).



1.3 HIPOTESIS

-1
La nutricion mineral con N: 175, P: 42, K: 84, Ca: 28, Mg: 28.7, S: 21 mg L

correspondiente al 70 % de una concentracion al 100 % de los mismos elementos, combinada
con la mezcla de residuo orgéanico 30 %, bagazo de henequén al 40 % y agrolita al 30 %

como sustrato incrementa el grosor de tallo, tamafio y numero de flores.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Evaluar el efecto de la nutricion mineral con mezclas de sustratos para el cultivo de

lisianthus (Eustoma grandiflorum).

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar una concentracién de férmula nutritiva y analizar sus efectos en el

crecimiento y produccion de lisianthus (Eustoma grandiflorum).

Establecer una mezcla de sustrato en la produccion de lisianthus (Eustoma grandiflorum).



1.5 ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Cultivo

Se realizd la siembra en macetas
de 8" con las mezclas de sustratos
a evaluar

v

Se aplicd las concentraciones de
solucion nutritiva a partir de los 8
DDT continuando periddicamente

l

Las variables de crecimiento y
biomasa se evaluaron a los 56 DDT

‘

El intercambio gaseoso se midio
en la etapa de floracion

v

Al

final

del

experimento se

analizé el contenido mineral
contenido de clorofila

y

10

La fenologia floral, el pH y CE se
evalud a lo largo del cultivo
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CAPITULO II

RESPUESTA DE (Eustoma grandi florum) A CONCENTRACIONES DE
SOLUCION NUTRITIVA EN MEZCLAS DE SUSTRATOS
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2.1 Resumen

El lisianthus es una especie con alto potencial econOmico que abastece la demanda
ornamental. La nutricion mineral en niveles 6ptimos y el uso de sustrato derivados de origen
animal o vegetal son factores fundamentales para el desarrollo de plantas en contenedor, El
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la nutricion mineral en mezclas de sustratos para
el cultivo de lisianthus (Eustoma grandiflorum). El cultivo se establecié en condiciones
protegidas, en un disefio experimental de bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas,
los tratamientos fueron 3 concentraciones de solucion nutritiva al 100 % (250 N, 60 K, 120
P, 40 Ca, 41 Mg, 30 S, mg L) de esta se obtuvieron las de 70 %, 50 % y un testigo de solo
agua, combinadas con mezclas de sustratos compuestas por residuo organico (cerdaza) al 10,
20 y 30 %, fibra de coco, bagazo de henequén, agrolita y suelo. En fenologia floral presento
20 % mas precocidad de IF en 70 % de concentracion con la mezcla de 30 % RO, 40 % BH,
30 % AG, siendo 20 % mayor en didametro y namero floral, en PMS el area foliar, tallo,
capullo/flor en comparacion a los demas tratamientos. En intercambio de gases la tasa foto

sintética indicé valores altos en la misma mezcla, el orden de acumulacién de minerales que
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presento fue: N, P, K, Fe, Zn, Mn, la CE permanecié en rangos de 2.4 adecuados para el

cultivo.

Palabras clave: Lisianthus, mezclas de sustrato, residuo organico.

2.1.1 ABSTRACT

Lisianthus is a species with high economic potential that supplies the ornamental demand.
Mineral nutrition at optimal levels and the use of substrate derived from animal or plant origin
are fundamental factors for the development of container plants. The objective of the study
was to evaluate the effect of mineral nutrition in substrate mixtures for the cultivation of
lisianthus (Eustoma grandiflorum). It was established under protected conditions, in a
randomized block experimental design with a split plot arrangement, the treatments were 3
concentrations of 100% nutrient solution (250 N, 60 K, 120 P, 40 Ca, 41 Mg, 30 S, mg L-1)
70%, 50% and water, combined with substrate mixtures composed of organic waste (cerdaza)
at 10, 20 and 30%, coconut fiber, henequen bagasse, agrolite and soil. In floral phenology |
present 20% more precocity of IF in 70% concentration with the mixture of 30% RO, 40%
BH, 30% AG, being 20% greater in diameter and floral number, in PMS the leaf area, stem,
bud /flower compared to the other treatments. In gas exchange, the photo-synthetic rate
indicated high values in the same mixture, the order of accumulation of minerals that was

presented was: N, P, K, Fe, Zn, Mn, the EC remained in ranges of 2.4, suitable for cultivation.

Keywords: Lisianthus, substrate mixtures, organic waste.
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