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EFECTO DE BIOESTIMULANTES COMERCIALES EN LA PRODUCCION
FLORAL DE ANTURIO

RESUMEN
El anturio es uno de los cultivos mas importantes dentro de las ornamentales, pues se trata de
una planta con una inflorescencia muy atractiva. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el uso de bioestimulantes comerciales en el crecimiento y produccion floral de anturio. El
experimento se realiz6 en Tetela de Ocampo, Puebla (19°49'01" LN, 97°47'36" LO y 1764
msnm); se hizo un disefio experimental completamente al azar balanceado y completo, con
cuatro tratamientos y un testigo: testigo (T1), Nautilus® (T2), Supra® (Ts), Agribat® (Ta),
Glumix® (Ts), y 10 repeticiones donde Las variables de respuesta fueron supervivencia, altura
de la planta, area foliar, tasa relativa de crecimiento cm y numero de flores por planta. Se
sometieron a ANOVAS, utilizando la prueba de Tukey (a<0.05). Los resultados demostraron
que: puede haber hasta un 95 % de supervivencia en plantas de anturio a los 201 dias, cuando
se les aplica Agribat® o Glumix® a una dosis de12ml/200ml; mientras que la altura de la planta
fue mayor en el T, (Nautilus® con una media de 34 cm, por otra parte el area foliar lo obtuvo
el Ts (Supra start®), asi mismo, en la tasa relativa de crecimiento el Ty (Testigo) fue superior
con un promedio de 0.04 cm.dia, por ultimo, en el nimero de flores el T, (Nautilus®) fue el
que ofreci6é una mayor cantidad de flores, con un promedio de tres flores por planta. Por esto,
se demostro que la utilizacion del Nautilus® a una dosis de12ml/200ml, en época de floracién
genera un crecimiento en produccion de flores de la planta de aunturio, creando una planta con

mayor valor comercial.

Palabras clave: Aplicacion foliar, bioproductos, flores, micorrizas, produccion ornamental,

tasa de crecimiento.
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EFFECT OF COMMERCIAL BIOSTIMULANTS ON ANTHURIUM FLOWER
PRODUCTION

SUMMARY

The anthurium is one of the most important crops within the ornamental, as it is a plant with a
very attractive inflorescence. The objective of this research was to evaluate the use of
commercial biostimulants in the growth and floral production of anthurium. The experiment
was carried out in Tetela de Ocampo, Puebla (19°49'01" LN, 97°47'36" LO and 1764 masl); a
complete and balanced randomized experimental design was made, with four treatments and a
control: control (T1), Nautilus® (T2), Supra® (T3), Agribat® (T4), Glumix® (T5), and 10
repetitions where the response variables were survival, plant height, leaf area, relative growth
rate in cm and number of flowers per plant. They were subjected to ANOVAS, using Tukey's
test (0<0.05). The results showed that: there can be up to 95% of survival in anthurium plants
at 201 days, when Agribat® or Glumix® is applied at a dose of 12mI1/200ml; while the height
of the plant was higher in T2 (Nautilus®) with an average of 34 cm, on the other hand the
foliar area was obtained in T3 (Supra start®), likewise, in the relative growth rate T1 (Control)
was higher with an average of 0. 04 cm.day-1, finally, in the number of flowers, T2
(Nautilus®) had the most flowers, with an average of three flowers per plant. For this reason,
it was demonstrated that the use of Nautilus® at a dose of 12ml/200ml, during the flowering
season generates a growth in flower production of the aunturio plant, creating a plant with

greater commercial value.

Keywords: Foliar application, bioproducts, flowers, mycorrhizae, ornamental production,
growth rate
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1. INTRODUCCION
La floricultura en México es una actividad que ha demostrado ser rentable, ya que permite una
relativamente rapida recuperacion de las inversiones que se requieren para el establecimiento
de cultivos de plantas ornamentales. Ademas, es una fuente generadora de empleos, ya que se
requiere de gran cantidad de mano de obra para realizar las labores de cultivo para el manejo
intensivo que esta representa. Las flores y follajes de corte son adicionalmente, una fuente de
divisas debido a que la demanda de los paises desarrollados no es satisfecha por los
cultivadores locales. En México, debido a su ubicacion geogréafica, presenta una amplia gama

de condiciones climaticas favorables para la produccion de flores.

El cultivo del anturio fue introducido a México entre 1930 y 1940, época en la que algunas
plantas fueron establecidas en el estado de Veracruz, en él, actualmente se concentra la mayor
superficie cultivada, con cerca de 8 ha?. Existen plantaciones importantes en Chiapas,
Michoacan, Colima, Morelos, Querétaro y Coahuila. La Republica Mexicana cuenta con
variados microclimas que presentan las condiciones ecoldgicas adecuadas para el cultivo de
anturio de manera casi natural, por lo que existe la posibilidad de producir esta especie a bajo
costo. Esto permitird que el producto pueda competir en el mercado internacional. En Tetela
de Ocampo, Puebla, se cuenta con diferentes florerias las cuales representan un ingreso para el
municipio, pero uno de los problemas mas frecuentes es la materia prima, la cual se debe
comprar en lugares alejados del mismo principalmente por la poca actividad floricola que en

este lugar se tiene.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el uso de bioestimulantes comerciales en el
crecimiento y produccion floral de anturio. Con el fin de encontrar algin método que permita
una mayor obtencién de plantas con buena calidad para ofrecer a los productores una
herramienta méas en la produccion de esta ornamental. Este experimento se realizd en el
municipio de Tetela de Ocampo, en un espacio cubierto con malla sombra. Se inicio con la
propagacion de hijuelos para posteriormente aplicar distintos bioestimulantes comerciales y
analizar cual de ellos ofrece una mayor produccién floral.

La estructura metodologica y el contenido de esta investigacion se encuadro en el protocolo
tipo EXPERIMENTO; dado que sus dicotomias en la matriz de clasificacion de la



investigacion cientifica, corresponden a lo siguiente: fue experimental, porque se modifico a
voluntad una o mas variables del fendbmeno estudiado (diferentes bioestimulantes en la
produccién floral de anturio); donde el aspecto fundamental de este tipo de estudio, fue la
asignacion en bloques al azar de las diversas variantes del factor causal. Fue prospectivo,
porque toda la informacion se recogid, de acuerdo con los criterios de la investigadora y para
los fines especificos de la investigacion (produccién de flor de anturio en maceta), después de
planear dicha investigacion. Fue longitudinal, porque las mediciones en las variables de
respuesta se hicieron en varias ocasiones (durante los ocho meses que duré la investigacion);
lo cual implico un seguimiento para estudiar el desarrollo floral del anturio, en el tiempo en
cada unidad experimental. Fue comparativo, de causa a efecto, porque se estudié el factor
causal (produccién floral del anturio en maceta) en mas de dos tratamientos, evaluando

variables para contrastar hipotesis; por lo tanto, se trat de un disefio con experimento clasico.

1.1. Planteamiento del problema
¢Mediante el uso de bioestimulantes comerciales, se pueden obtener plantas de anturio con

mayor altura y mayor namero de flores?

1.2. Objetivos

- Evaluar el uso de diferentes bioestimulantes comerciales que incrementen la cantidad y la
calidad de flores de anturio, cultivadas en macetas.

- Analizar la respuesta de las plantas de anturio, cultivadas en maceta, tratadas con

bioestimulantes y su efecto en la tasa de crecimiento y la supervivencia.

1.3. Hipdtesis
Si aplico 12 ml/ 200 ml de bioestimulantes comerciales (Nautilus®, Supra start®, Agribat®,
Glumix®) estos incrementaran la cantidad, y calidad de las flores en plantas de anturio
cultivadas en maceta, en comparacién con plantas sin ninguna aplicacion.
Si aplico 12 ml/ 200 ml de bioestimulantes comerciales (Nautilus®, Supra start®, Agribat®,
Glumix®) estos mejoraran la tasa de crecimiento, y supervivencia en plantas de anturio
cultivadas en maceta, debido a la composicién quimica, contiene aquellos nutrimentos

esenciales que promueven el desarrollo y la floracion.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades del anturio
2.1.1. Importancia econdmica del anturio
En la actualidad el anturio es uno de los cultivos de flor de corte mas importante, aunque
también se produce como planta en maceta, planta de follaje o follaje de corte. Dentro de las
ornamentales tropicales, es el segundo cultivo en importancia, solo después de las orquideas
(Galinsky y Laws, 2012). Sin embargo, la superficie cultivada a nivel mundial es pequefia en
comparacion con otras especies. La atraccion de las flores por los consumidores radica

principalmente en que son vistosas y tienen larga vida poscosecha.

Se trata de una planta herbacea y perenne, cultivada por su inflorescencia, acorazonada, muy
atractiva (Buldewo y Jaufeerally 2002); esta posee colores que varian del rojo intenso al
rosado blancuzco o del marrén chocolate al verde pistache y también existen variedades con la
bréctea de color blanco (Anthura, 2007).

Entre los paises productores de esta flor, se encuentran en primer lugar Paises Bajos con cerca
de 70 ha en produccion, Mauricio con 59 ha y Hawai con 100 ha, con producciones estimadas
en 30, 10 y 11 millones de tallos florales al afio. Los paises del continente americano con
mayor volumen de exportacion son Trinidad y Tobago, Republica Dominicana y Jamaica; en
menor importancia se encuentra Costa Rica, Colombia y Ecuador. Los principales paises
importadores son: Japén, Alemania, Francia y Estados Unidos, siendo este dltimo, por su

cercania geografica, el mercado mas atractivo para México.

La floricultura tropical es una opcion con alto potencial de desarrollo, puesto que los estados
del sur del pais cuentan con las condiciones naturales para su cultivo. Del mercado mundial de
las flores, el 3 % corresponde a las flores tropicales, dentro de las cuales se encuentran algunas
especies muy apreciadas, debido a que producen flores muy Ilamativas y con atractivos
follajes. Entre estas se encuentran las orquideas, bromelias, gingers, proteas, heliconias y el
anturio. Tales especies se clasifican dentro de un grupo conocido como flores exaticas, tienen

un gran atractivo y aceptacion tanto en el mercado nacional como internacional.



2.1.2. Historia y origen

Los anturios son nativos de zonas tropicales del centro y sur del continente americano,
principalmente de las pendientes humedas del oeste de los Andes en el sur de Colombia y
norte de Ecuador (Criley, 2012). Los anturios pertenecen a la familia Araceae la cual incluye
maés de 100 géneros y cerca de 1500 especies, dentro de estas, 500 a 700 especies se atribuyen
al género Anthurium (Croat, 2012; Higaki et al., 2012).

El principal centro de distribucion de género son las zonas tropicales y subtropicales de
Sudamérica. La mayoria de las especies se encuentran a elevaciones medias y bajas del
noreste de Sudamerica, Panamd y Costa Rica; también Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia son
entidades con diversidad en especies, mientras que en las montafias del sureste de México es
donde se concentra la mayor cantidad de especies. Sin embargo, se afirma que en México y
Centroamérica se encuentran aproximadamente 219 especies del género Anthurium en forma
silvestre (Croat, 2012).

2.1.3. Clasificacion taxonomica

Anthurium deriva de las palabras griegas Anthos (flor) y oura (cola), es decir, flor con cola. Se
le conoce también como flor flamingo. Segin Cronquist (2012), la clasificacion taxonémica
del anturio es la siguiente:

Reino: Plantae

Divisién: Spermatophyta

Subdivision: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Arecidae

Orden: Arales

Familia: Araceae

Geénero: Anthurium

Especie: Anthurium spp.



2.1.4. Descripcion botanica

Los anturios cultivados por sus atractivas flores y su larga vida poscosecha, son plantas
monocotiledoneas, con un habito de crecimiento que varia desde terrestres, trepadoras y
epiliticas (sobre piedras y rocas). La forma predominante es la epifita por lo que se encuentra
creciendo en forma natural sobre la corteza de arboles y arbustos (Criley, 2012). Es una planta
de consistencia herbécea y de habito perenne, aunque en cultivo su vida productiva es de ocho

anos.

El anturio es una planta herbéacea-perenne por lo que puede formar muchas hojas durante su
vida productiva, se calcula que entre 6 a 8 hojas se desarrollan en un afio, dependiendo de la
especie y cultivar. Para que se desarrolle una flor en realidad se necesita sélo una hoja adulta y
una hoja joven en desarrollo, por cada flor, siempre y cuando tales hojas reciban la cantidad

adecuada de radiacion (Criley, 2012). Otras caracteristicas son:

¢ Raiz. Son adventicias y se originan de los nudos del tallo, son cilindricas, gruesas, carnosas
y emergen por debajo de la yema vegetativa u hoja. Las raices primarias se bifurcan y forman
las raices secundarias Yy terciarias, las cuales son esponjosas, con didmetros de 0.5 a 1.0 mm
(Figura 1). Las raices aéreas tienen la capacidad de sujetarse por ellas mismas a varias
superficies. Los pelos radicales se encuentran aparentemente a 4 6 5 cm del apice de la raiz.
En las plantas de la familia de las araceas es comun encontrar un velamen, el cual es un tejido
formado por células muertas. Su funcion es la absorcién y conservacion del agua. EI velamen
capacita al anturio a sobrevivir por periodos cortos de sequia, dado que éste provee a la planta

parte del agua acumulada (Higaki et al., 2012).

¢ Tallo. Es cilindrico, fibroso, corto y grueso. En la madurez, el tallo alcanza un diametro de
aproximadamente 2 cm. El tallo es caulinar, monopddico, simple, herbaceo cuando joven y
semilefioso cuando ya ha madurado; llega a alcanzar una longitud de 1.5 m. Los nudos se
encuentran en pares, mientras que los entrenudos se alternan entre un largo y un corto. La
longitud de los entrenudos depende del cultivar y del ambiente, por ejemplo: un sombreo
intenso promueve la formacion de entrenudos largos, mientras que una alta luminosidad

promueve entrenudos cortos (Higaki et al., 2012). El entrenudo corto mide cerca de 0.015 cm



de longitud, mientras que el entrenudo largo varia de 1 a 5 cm; en general el entrenudo corto
es conocido como nudo Yy el entrenudo largo como entrenudo (Higaki et al., 2012). El tallo
principal produce de tres a ocho hojas por afio dependiendo de la nutricion, ambiente y
cultivar (Criley, 2012).

¢ Hojas. Son simples, de color verde intenso, en forma de corazon y con margenes enteros, en
su madure alcanzan 35 cm de largo y 20 cm de ancho, con un grosor de 400-500 um. La
lamina foliar es coriacea o subcoriacea y esta unida a un peciolo cilindrico. La venacion es
reticulada y pinnada. Las hojas se disponen en un arreglo alternado sobre el tallo. Presentan
catéfilos deciduas o persistentes en la base del peciolo. Los poros estomatales solo se
encuentran en la superficie inferior, presentando aproximadamente de 30 a 40 estomas mm?
los cuales se distribuyen en la forma aleatoria. El peciolo es un cilindrico, liso y usualmente de
25 a 35 cm de longitud. La base del peciolo forma una vaina alrededor del tallo y las estipulas
estan en la parte final de la vaina cubriendo la yema floral en las fases tempranas de
desarrollo. La epidermis del peciolo es lisa y cubierta con una cuticula cerosa; presenta
algunos estomas que se encuentran dispersos de forma irregular en la superficie (Higaki et al.,
2012).

¢ Inflorescencia. Una inflorescencia madura tiene una bractea pigmentada y vistosa, llamada
espata. De la espata emerge una espiga conocida como espéadice, en el que las flores se
encuentran asentadas sobre un eje largo conocido como pedicelo. Las flores botanicas son
diminutas y perfectas, es decir, son hermafroditas. Existen aproximadamente 300 flores en
cada espadice, los cuales tienen un arreglo helicoidal (Higaki et al., 2012). La inflorescencia
deanturio consiste de tres estructuras: el pedunculo o "tallo”, la barqueta o espata, y el

espadice.

¢ Espadice. Las flores verdaderas son perfectas, y pequefias y nacen en un raquis central en
forma de un pedicelo. Las flores del espadice maduran progresivamente; primero se

desarrollan las flores cercanas al apice y el resto de las flores maduran basipetamente.



¢ El perianto esta formado por cuatro segmentos carnosos (conocidos botdnicamente como
tépalos) los cuales envuelven cuatro estambres en un gineceo carnoso. Cada estambre se
localiza opuesto a un tépalo y se encuentra presionado firmemente sobre el gineceo. Los
estambres tienen un filamento entero y finaliza en el tejido conectivo localizado entre las dos
anteras. Las anteras son bilobadas y cada l6bulo contiene dos léculos. La flor es protoginia,
esto es, que el geniceo estd receptivo antes que los estambres fértiles. Después de la
emergencia los estigmas, a través de los tépalos éstos se deshidratan y encogen. Las anteras
emergen y sueltan el polen cerca de los tépalos. El lapso comprendido entre estigma receptivo

y dehiscencia es de una semana (Higaki et al., 2012).

p ¢ Espadice
= Verdaderas flores -
‘\

-

-

Figura 1. Partes del anturio; en a) hoja modificada, en b) tallo, en c) raiz, en d) flor.



¢ Espata. De usualmente 12 cm de ancho por 14 cm de largo, aunque puede ser mas grande o
pequefia. Es una hoja modificada conocida como bréctea, de forma generalmente acorazonada.
Es posible que se presenten otras formas distintas. Es simple, aunque algunos cultivares tienen
una espata compuesta. Las espatas simples estan compuestas de una sola lamina, en tanto que
las compuestas cuentan con dos laminas. Puede ser de varios colores, motivo por el cual el
anturio se cultiva comercialmente. Las venas de la espata son prominentes y se originan en la
unién entre espadice y espata. Las venas divergen de manera curveada siguiendo la forma de
la espata, luego convergen y se unen en el apice. Las venas mayores estan interconectadas por
pequefias venas transversales. Es de un grosor de aproximadamente 400 a 600 um la superficie
inferior de la espata, tiene de seis a siete estomas por mm?2. En observaciones microscopicas
indican que las antocianinas de la espata estdn concentradas en las células hipodérmicas,
mientras que las células de la epidermis y del parénquima esponjoso carecen de antocianinas
(Higaki et al., 2012).

¢ Fruto. Son pequefias bayas amarillas, globosas y que se disponen de manera compacta sobre
el espadice. Muestran ocasionalmente una depresién en el apice y son suculentos, con dos
cavidades. Se encuentran una o dos semillas por baya que germinan inmediatamente después
de la siembra (Higaki et al., 2012).

¢ Semillas. Cada ovario fertilizado forma una baya con una o dos semillas que maduran
aproximadamente en seis meses. Las semillas poseen una placentacion axilar (disposicion de

placentas y 6vulos en la cavidad ovérica) sobre los carpelos del ovario (Higaki et al., 2012).

2.1.5. Requerimientos edafoclimaticos

¢ Radiacion. Los anturios son plantas que necesitan sombra, dado que no toleran una alta
intensidad luminosa. Puesto que la intensidad luminosa varia en diferentes localidades en
donde se cultiva el anturio, las indicaciones para una zona pueden no ser validas para otras. El
porcentaje de sombreo recomendado puede variar desde 50 a 80 % (Criley, 2012). En el
pasado, algunos productores cultivaban anturios bajo cubiertas naturales como helechos o
arboles. En la actualidad este metodo natural de filtracion de luz ha sido remplazado por
mallas de sobra (Criley, 2012). El sombreado artificial presenta ciertas ventajas, como son: el



facil acceso a las plantas, sombreo uniforme y una reduccion en el dafio por insectos (Higaki
etal., 2012).

¢ Humedad relativa. Debido a su origen tropical, el anturio es una planta que se desarrolla
apropiadamente en ambientes con una alta humedad relativa. Durante la floracion se debe
tener un especial cuidado en la humedad relativa, dado que una buena relacion humedad-
temperatura mejora la calidad de las flores. Asi, se recomienda un rango de humedad relativa
ambiental de 60 a 70 % (Medina, 2012). Esta humedad relativa debe mantenerse siempre y
cuando la temperatura no exceda los 35 °C (Criley, 2012). Si la temperatura es mayor a los 35
°C, es mejor proporcionar una humedad relativa del 90 %. Una adecuada humedad relativa
permite la obtencién de flores de una brillantez, dado que la serosidad de las espatas y hojas,

es favorecida (Murgia, 2012).

¢ Temperatura. La Optima para el cultivo de anturios debe ser cercana a las registradas en las
regiones tropicales de donde el anturio es originario. Una temperatura de 20 a 25 °C es
considerada Optima, aunque una temperatura de hasta 30 °C tiene efectos negativos en las
plantas. La temperatura maxima en el dia no debe ser mayor a los 35 °C. En caso de que esta
temperatura se presente, se recomienda mantener una humedad relativa méas elevada mediante
aspersiones de agua al follaje, pasillos y aumentar el porcentaje de sombreado (Herk, 2012).
Las temperaturas minimas nocturnas deben estar en un intervalo de 15 a 18 °C aunque el
anturio puede tolerar periodos cortos expuestos a temperaturas de hasta 12 °C (Higaki et al.,
2012). Sin embargo, la productividad de las plantas puede bajar si estas temperaturas persisten
por un tiempo prolongado. En contraste, noches calurosas provocan un pobre desarrollo del
color en las espatas y las flores resultan pequefias, por lo que se recomienda una temperatura,
nocturna maxima de 22 °C (Schenk y Brandert, 2012). La temperatura requerida por cultivares
de anturio va 18 a 26 °C, con una minima nocturna de 15 °C y méxima de 21 °C (Medina,
2012).

2.1.6. Manejo de cultivo
El sistema de cultivo debe estar relacionado en funcién de la disponibilidad de los materiales y

recursos con que se cuenta el productor. Los sistemas utilizados son: el cultivo en camas y el



cultivo en bancal. En cualquiera de los sistemas de cultivo empleado, es posible obtener una
productividad elevada, asi como una excelente calidad, siempre y cuando se proporcione a las
plantas los requerimientos necesarios en cualquiera de los sistemas de produccion. Estas

pueden ser:

¢ Cultivo en contenedores. Este caso se emplea contenedores de polietileno color negro con
una capacidad de 8 a 10 L. Las ventajas de este sistema son el significativo ahorro en el
volumen del sustrato utilizado, la facilidad de la aplicacion de la fertilizacion y riego, y la
facilidad con que puede moverse las plantas en caso de ser necesario, como cuando se
eliminan plantas enfermas. Se debe tener un cuidado especial en el drenaje de los
contenedores. En caso de no ser adecuado, la acumulacién del agua en el sustrato acarrea

problemas de enfermedades en el sistema radical.

¢ Cultivo en camas. En este sistema se construyen camas a nivel del suelo con un ancho de 1.2
m y una longitud variable, de acuerdo a la superficie que se va a destinar al cultivo. La
profundidad de las camas debe ser de un minimo de 25 a 30 cm, con el objetivo de
proporcionar una buena aireacion a las raices. Se aconseja una pendiente de 5 % de tal forma
que el agua fluya hacia la parte mas baja y evitar su acumulacién alrededor de las raices
(Marrewik, 2012). El ancho de los pasillos entre camas puede ir de 0.5 a 0.6 m. En este
sistema se emplea un gran volumen de sustrato, donde se corre el riesgo de acumular una
mayor proporcion de sales. Otra desventaja del sistema de cultivo en camas es que en caso de
enfermedades, contagio entre plantas contiguas se facilita. Entre las ventajas esta la formacion
de grandes reservas de agua Yy sustancias nutritivas, lo que amortigua algin cambio

nutrimental brusco (Medina, 2012).

¢ Cultivo en bancales. Los bancales son camas elevadas que se encuentran por encima de la
superficie del suelo. Al estar las plantas aisladas al suelo, los problemas causados por

incidencia de enfermedades son minimos.

¢ Plantacion. Cuando se inicia la plantacion de anturios se recomienda utilizar plantas que

tengan como minimo una altura de 15 a 20 cm, pues en caso contrario se obtiene una
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produccién mas tardia de la flor. Al emplear plantas con la altura mencionada se obtienen
flores seis meses después, aunque la maxima calidad y produccion se alcanza después de 1.5 a
2 afos. Una planta joven produce aproximadamente una hoja cada mes y la primera flor

aparece cuando la planta presenta la sexta hoja.

Si cuentas con el equipo necesario para brindar un ambiente adecuado para la siembra, puedes
trasplantarlo en cualquier época del afio. Si depende de las condiciones climaticas, lo mejor es
trasplantar en las estaciones lluviosas y calidas para que las plantas obtengan una buena
respuesta. Se recomienda mantener una humedad relativa constante entre el 75 y el 80%
durante las fases postrasplante y recuperacion. A la hora de plantar, es importante tener en
cuenta que el nivel del sustrato no supera el cuello de la planta para brindar un mejor efecto de

fijacién, promover la penetracion de las raices y evitar la pudricion del tallo.

2.1.7. Podas

¢ Poda de botones florales. Antes de que las plantas formen flores comerciales se desarrollan
algunos botones que al crecer no alcanzan un tamafio suficiente para ser comercializados. Se
recomienda que tales botones sean eliminados lo més pronto posible, en cuanto puedan ser
cortados manualmente. Esto es con el fin de evitar el consumo innecesario de reservas, las

cuales pueden ser utilizadas por las plantas en crecimiento vegetativo.

¢ Poda de hojas. El anturio es una planta herbacea-perenne por lo que puede formar muchas
hojas durante su vida productiva. Se calcula que entre 6 a 8 hojas se desarrollan en un afio
(Criley, 2012). Para evitar que las hojas senescentes utilicen reservas, estas deben ser
eliminadas. También se deben eliminar hojas dafiadas por plagas y enfermedades. La poda de
las hojas se hace manualmente tomandolas desde la base y mediante un movimiento opuesto al
punto de insercion se logra su desprendimiento. La frecuencia de la poda de hojas es una vez

al afo, o bien dos veces en el caso de cultivares de rapido crecimiento.

Es importante sefialar que desde el inicio de la siembra hasta un afio después, hasta el estado
adulto, no se permite el corte de hojas. Primero corte las hojas mas viejas, lo que favorece la

entrada de luz en el centro de la planta y tiene buena circulacion de aire, y solo una pieza
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puede minimizar plagas y enfermedades (Marrewik, 2012). Una planta puede recortar hasta
cuatro hojas y, a veces, hasta tres hojas, sin afectar negativamente el rendimiento y la calidad
de las flores (Higaki et al., 2012). Una poda excesiva de las hojas hara que el tallo principal se
adelgace, lo que se refleja en la reduccion del tamafio de la flor. Se recomienda no recortar las

hojas en el primer afio de cultivo para facilitar el engrosamiento del tallo principal.

2.1.8. Riego

La aplicacion del agua en una plantacion de anturios tiene dos propdsitos: mantener una alta
humedad relativa en el ambiente y mantener himedo el sustrato para que las raices tomen el
agua requerida. En el primer caso esto se logra mediante algin sistema de aspersion colocado
a la altura adecuada (1.5 cm). En el riego del sustrato se puede utilizar riego por goteo, sub-
riego o incluso aplicacion manual con aspersores utilizados para mojar el ambiente. La
frecuencia de riego del sustrato es funcion del clima, la etapa de crecimiento del cultivo y el
tipo de sustrato utilizado. Todos los sustratos utilizados para producir anturios deben ser muy
porosos, por lo que la capacidad de retencién de agua es menor que la de otro tipo de
materiales. Esto obliga al riego una o dos veces al dia. Sin embargo, ciertos sustratos (como
PeatMoss® Yy cascaras o fibras de coco) retienen una mayor cantidad de agua, por lo que
dependiendo de la proporcion de estos sustratos en el medio de cultivo, el riesgo es mayor.

Separar.

2.1.9. Fertilizacion

Existe informacion sobre niveles de nutrimentos y formulas de fertilizacion con las cuales las
plantas alcanzan las concentraciones consideradas como Optimas (Cuadro 1). El anturio
muestra una demanda alta de N K y Ca. Por lo cual se debe tener especial atencion en la
aplicacion de tales nutrimentos. En comparacion con otras especies, la concentracion de P y
Mg es también muy alta. Otros autores sefialan sin embargo valores 6ptimos diferentes
(Cuadro 2).
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Cuadro 1. Contenidos nutrimentales en hojas de anturio (Benton et al., 2012).

Nivel nutrimental

Elemento Bajo Suficiente Alto

(%) (%) (%)
Nitrégeno 1.02-1.59 1.60-3.0 >3.0
Fosforo 0.15-0.19 0.20-0.7 >0.7
Potasio 0.70-0.99 1.00-3.5 >3.5
Calcio 0.80-1.19 1.20-2.0 >2.0
Magnesio 0.25-0.49 0.50-1.0 >1.0

Cuadro 2. Niveles dptimos de nutrimentos en anturio (determinaciones con base a analisis

foliares).
Elemento (%) (Poole etal., 1998)  (Bik,1996) (Boertaje, 2012) (Higaki et al.,
2012)

Nitrégeno 2.03 2.00 2.03 1.87
Fosforo 0.36 0.16 0.25 0.17
Potasio 2.87 1.10 3.07 2.07
Magnesio 0.35 0.75 0.35 0.28

Calcio 1.30 1.50 1.20 1.08

El anturio es una planta que requiere una fertilizacion muy completa, aunque no puede tolerar
altas concentraciones de sal: una fertilizacion excesiva, especialmente nitrégeno, reducira el
crecimiento de la planta, el color de las flores serd mas claro y la punta de la hoja se volvera
mas gruesa y se volverd Aparecen quemaduras amarillas y de color marrén amarillento en la
parte superior, lo que complica mucho los procedimientos de aplicacion de fertilizantes. La
forma de aplicacion del fertilizante, el periodo de crecimiento y las condiciones de cada area
de produccion hacen que no se recomiende una Unica formula de fertilizacion (Marrewik,
2012).

En términos generales los anturios son grandes demandantes de potasio por lo que se
recomienda que la formula de fertilizacién guarde una relacion N:K de 1:1.5 a 1:2.5 (Bik,

1996). Si la fertilizacion es sélida se considera que entre 15 y 20 gm™2 de N es un nivel
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adecuado, en cuanto al potasio se recomienda la aplicacion de 25 a 30 mg? (Boertaje, 2012). Si
se desea utilizar fertilizantes de liberacion lenta, se tiene reportes de buenos resultados con el
osmocote 10-11-18+2 Mg, osmocote 14-6-11.63 a 45 gm™ al afio (Marrewik, 2012).

Cuando se combinan con fertilizantes inorganicos, los fertilizantes orgénicos pueden
complementar los nutrientes restantes que necesitan los cultivos. Se recomienda agregar
organicos al sustrato. Puede utilizar estiércol de vaca, estiércol de pollo y bagazo como

mejoradores.

2.1.10. Deficiencias nutrimentales

Debido al lento crecimiento de las plantas de anturio, los sistemas de deficiencia aparecen
también lentamente. En ocasiones, tales sintomas pueden aparecer hasta un afio después del
inicio del problema (Higaki et al., 2012). Una deficiencia de N se observa como una clorosis
de hojas jévenes, o un enanismo y clorosis en la planta entera (Higaki et al., 2012). Las flores
producidas son pequefias o de tamafio mediano. En estado avanzado de la deficiencia las hojas

mueren.

La diferencia de fosforo da como resultado una reduccion significativa en el tamafio de la
planta, con hojas jovenes que se vuelven verdes, pequefias y estrechas (Higaki et al., 2012). En
el caso del potasio, la deficiencia se manifiesta como una coloracién amarillenta de las venas
de las hojas viejas, que antecede a la formacion de areas necroticas y retraso del nuevo
crecimiento (Higaki et al., 2012). Las hojas jovenes son pequefias, estrechas y de color verde
oscuro. La deficiencia de potasio aparece después de 7 a 8 meses.

La deficiencia de Mg se manifiesta en un enanismo de la planta y una clorosis intervenal en
las hojas viejas (Higaki et al.,, 2012). Las hojas jovenes muestran bordes amarillos y
malformaciones. En estado avanzado, las hojas exhiben areas necroticas y se detiene la

produccion de flores.

Una deficiencia de Ca causa el desorden fisiol6gico conocido como decoloracion de la espata.
La decoloracion de la espata impide la comercializacion de las flores afectadas. En este caso,
la concentracion de Ca en el I6bulo de la espata es menor (0.42 %) al encontrado en el apice
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de la misma (0.66 %), lo que explica por qué este desorden se localiza en los Iébulos. En las
hojas, se desarrollan manchas necrdticas y muerte eventual del &pice de la planta. La
deficiencia de Ca ha llegado a causar pérdidas de hasta 50 % en precosecha y hasta 20 % en

postcosecha (Higaki et al., 2012).

2.1.11. Produccion de flores

Segun el tipo, variedad y edad de la planta, la produccion anual de flores por planta varia de
tres a ocho (Criley, 2012). Si las plantas reciben las condiciones adecuadas, principalmente
temperatura y radiacion, el anturio puede florecer casi todo el afio. Sin embargo, exhibe una
estacionalidad obvia en la produccion floral, porque es mayor a fines de la primavera, verano

y principios del otofio, y disminuye en invierno.

En climas templados donde el anturio se cultiva en invernadero la produccién de flores puede
incrementarse empleando la técnica del enriquecimiento con CO: en el ambiente. En México,
se obtiene un aumento en la produccion de alrededor de 26 y 19 % en la temporada invierno -
primavera en funcion de la concentracion de gas carbonico de 1200 y 600 pmm (Valdez,
2012). Si en combinacion con la aplicacion de CO2 se eleva el nivel de fertilizacion con

nitrégeno en la solucion nutritiva, la respuesta es aun mayor.

Con un buen manejo del cultivo, alrededor de un 70 % de la produccion es la calidad extra
grande, 20 % es de tamafio mediano y 10 % seran pequefias (Medina, 2012) (Figura 2). La
edad es un factor que influye determinantemente en la calidad de las flores producidas: las
flores de aproximadamente seis a doce meses de edad pueden producir flores de tamafio

mediano y pequefio, en tanto que las plantas maduras produciran flores de tamafio grande.

Figura 2. Calidad de las flores; en a) flor pequefia, en b) flor mediana, en c) flor grande.

2.1.12. Propagacién
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¢ Propagacion sexual. La obtencidn de plantas a partir de semillas es un proceso muy lento
que puede tomar hasta tres afios, desde que se establece la semilla hasta que se llega a la
floracion de la planta obtenida (Higaki et al., 2012). La desventaja de la produccion de plantas
a través de semillas es que cada nueva planta tiene la posibilidad de ser diferente a la planta

original. Ello ocasiona la obtencion de cultivos heterogéneos y dificiles de manejar.

En Anthurium andraeanum, la tecnologia de reproduccion in vitro ha reemplazado este
procedimiento en un segundo plano (Jiménez y Caballero, 2012). Para propagar Anthurium a
partir de semillas, las flores deben fertilizarse previamente. Este trabajo se realiza
manualmente con polen de otras flores. Después de la fertilizacion, la madurez de la fruta
depende de la variedad. El periodo de vencimiento en Anthurium es de 4 a 7 meses, mientras

que el periodo de vencimiento en Anthurium es de 7 a 8 meses (Jiménez y Caballero, 2012).

¢ Propagacion asexual. Tradicionalmente, los anturios se han propagado vegetativamente

mediante division de tallo, esquejes o por hijuelos, asi como por cultivo de tejidos.

¢ Propagacion por esquejes. La produccion de plantas a traves de esquejes consiste en permitir
el desarrollo de las plantas madre hasta que formen algunas raices sobre el tallo, cercanas al
apice. Una vez que esto se presenta, el extremo del tallo es cortado y colocado en un
contenedor que debe encontrarse en un ambiente propio para su desarrollo, como son
condiciones de iluminacion y alta humedad relativa. Después de algun tiempo, la base del tallo
seccionado formara brotes laterales, los que a su vez pueden ser empleados para la obtencion
de més esquejes cuando hayan logrado alcanzar su madurez y formen raices sobre el tallo
(Higaki et al., 2012).

¢ Propagacion por hijuelos. Los brotes laterales que surgen de yemas adventicias son
conocidos como hijuelos. Cuando estos brotes presentan raices bien desarrolladas pueden
desprenderse cuidadosamente de la planta madre, empleando una navaja desinfectada o
manualmente. Se debe procurar no causar lesiones innecesarias en la planta madre y dejar el
mayor volumen de raices adheridas al hijuelo. Debe evitarse que los hijuelos permanezcan por

mucho tiempo en la planta madre, ya que le restan reservas que pudiesen ser utilizadas en la
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produccién y calidad de las flores. Algunos cultivares producen hijuelos rapidamente,
mientras que en otros se pueden estimular la produccion mediante aplicaciones foliares de N -

6 benzil adenina a concentraciones de 1000 mg-L™* (Higaki et al., 2012).

¢ Propagacion in vitro. El cultivo de tejidos ha sido utilizado exitosamente en la produccion
comercial de material vegetal. Aunque el proceso de propagacion in vitro es lento, en
comparacion con otras especies ornamentales, en anturios es muy atractiva esta técnica ya que

permite obtener plantas libres de patogenos.

Se pueden obtener plantas de anturio a partir de explantes como embriones y partes jovenes de
plantas adultas, tales como peciolo, espata, espadice y hoja. También es posible utilizar como
explantes yemas vegetativas de 2 mm de diametro, o menos, para posteriormente inducir la

brotacion multiple (Kunisaki, 1980).

2.2. Importancia de los bioestimulantes en la floricultura
Son agentes biologicos que contienen una pequefia cantidad (menos de 0,1 gL-1) de diferentes
hormonas y otros compuestos como aminoacidos, vitaminas, enzimas, azlcares y minerales.
La concentracion de hormonas en los bioestimulantes es casi siempre baja. Los tipos de
hormonas que contienen La cantidad depende de la fuente del extracto (algas, semillas, raices,

etc.) y su método de procesamiento (Diaz, 2009).

Su efecto sobre la planta aplicada suele ser el de estimular su desarrollo general sin afectar
directamente el conjunto de frutos méas grandes o el crecimiento de frutos mas grandes. Por lo
tanto, los bioestimulantes pueden clasificarse como una ayuda para el mantenimiento
fisiolégico de la planta porque proporcionan una pequefia cantidad de compuestos maultiples,
que pueden ser importantes para limitar las condiciones del cultivo (como clima severo,

sequia, ataque de patdgenos, etc.). (Alaska, 2010).

Segun Boada (2005), menciond que tras el uso de bioestimulantes como citoquininas y acido
giberélico en el cultivo de proteas (Leucadendron hibrido) provoco un incremento de nimero

de yemas, con un promedio de 1.97 yemas/parcela neta, asi como produjeron incremento total
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de altura con un promedio de 16.42 cm/planta y con una velocidad de crecimiento de 4.77
cm/planta. Estas cualidades se consiguen gracias a que los bioestimulantes tienen una mayor
composicion a base de hormonas, enzimas, vitaminas, minerales, azlcares Yy
micronutrimentos; las mismo que estimulan el metabolismo general de la planta,
incrementando sus procesos fisioldgicos normales sin provocar la estimulacion exagerada de

determinada funcidn especifica (Paredes, 1998).

Los bioestimulantes tienen el potencial de mejorar el rendimiento y la calidad de las plantas,
de forma similar a las hormonas vegetales naturales que regulan su crecimiento y desarrollo
(Cuadro 3). Estos productos no nutritivos pueden reducir el uso de fertilizantes y reducir el
estrés causado por la temperatura y el agua insuficientes (Yong et al., 2014). Alaska (2010)
sefial6 que los bioestimulantes son moléculas con estructuras muy amplias, que pueden estar
compuestas por hormonas o extractos de plantas con actividad metabdlica (como aminoacidos
y acidos organicos). Se utilizan principalmente para aumentar el crecimiento y el rendimiento

de las plantas y para hacer frente a periodos de estrés.

2.2.1. Definicion de bioestimulante

La definicion del Dr. Patrick Du Jardin es la més aceptada y distribuida a nivel internacional y
menciona que “un bioestimulante es cualquier sustancia o0 microorganismo que, al aplicarse a
las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcién y asimilacion de
nutrimentos, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas
agronoémicas, independientemente del contenido en nutrimentos de la sustancia”. Por
extension, también se considera como un bioestimulante vegetal a los productos comerciales

gue contienen mezclas de estas sustancias o microorganismos (Barroso et al., 2015).
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Cuadro 3. Ejemplo de bioestimulantes usados en diferentes cultivos.

Bioestimulante Cultivo o Resultado Principal Referencias
especie
Enerplant®. Pimiento. Se incremento el didmetro del fruto en Cabrera-Medina et
un 8.92%. al. (2011).
Organic Plus®. Rosa spp. Se desarroll6 en un 15 % el tamafio del Tayupanta (2011).

Biofol®.

Satisfy®.

Alga

Plus®.

600

Vitazyme®.

Bioforte®
(dosis de 2,0
cc/l).

FitoMas-E®.

Biobras- 16°®
(0.05 mh L-1).
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La definicion de bioestimulantes incluye materiales organicos y microorganismos aplicados a
los cultivos para mejorar la absorcion de nutrientes, estimular el crecimiento y mejorar la
tolerancia al estrés y la calidad. Existen varios tipos de bioestimulantes especificos, que
incluyen hidrolizados de proteinas, extractos de algas, quitosano, acido hdmico y &cido
falvico, hongos micorrizicos y bacterias promotoras del crecimiento (Ruzzi y Aroca, 2015).
Segun la fuente y el contenido, los bioestimulantes se pueden dividir en tres categorias. El
humus ha sido reconocido por tener un efecto bioestimulante y es una de tres categorias.
Ademas, se enumeran diferentes productos que contienen hormonas y aminoacidos en sus

formulaciones (Oosten et al., 2017).

2.2.2. Funcién de los bioestimulantes en plantas

Los bioestimulantes son sustancias biolégicas que actuan potenciando determinadas vias
metabdlicas y / o fisioldgicas en las plantas. No son nutrientes ni pesticidas, pero tienen un
efecto positivo en la salud de las plantas. Afectan a diversos procesos metabdlicos, como la
respiracion, la fotosintesis, la sintesis de &cidos nucleicos y la absorcion de iones, mejoran la
expresion del vigor del crecimiento, madurez temprana de la floracién y son activadores
enziméaticos. No son sustancias disefiadas para corregir deficiencias nutricionales, sino
férmulas que contienen pequefias cantidades de 23 hormonas diferentes y otros compuestos
qguimicos (como aminoacidos, vitaminas, enzimas, aztcares y minerales) (Sanclemente y Pefia,
2008).

Actlan incrementando determinadas expresiones metabdlicas y/o fisioldgicas de las plantas,
tales como el desarrollo de diferentes drganos (raices, frutos, etc.), incentivando la fotosintesis
y a reducir los dafios causados por estrés (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad,
sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el rendimiento, de igual
manera potenciando la defensa natural de las plantas antes y después del ataque de patdgenos.
Una cantidad adecuada de bioestimulante inhiben la germinacion de las esporas de hongos,
reduce la penetracion del patdgeno en el interior del tejido vegetal, mejora el estado
nutrimental de la planta y el equilibrio hormonal, facilita la sintesis bioldgica de hormonas

como las auxinas, giberelinas y citoquininas (Villalobos, 2006).
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Por otro lado, cuando las plantas estan bajo cierto estrés, los estimulantes bioldgicos han
demostrado ser muy efectivos. Por otro lado, algunos investigadores creen que bajo diferentes
condiciones de marea del mar, la eficiencia de uso promedio de los cultivos comerciales puede
alcanzar 40-65%. Para satisfacer la demanda de los préximos 30 afios, se debe incrementar
hasta un 70-80% del potencial de nutrientes, por lo que los bioestimulantes pueden ser
considerados como uno de los insumos mas importantes para lograr este resultado (Zuaznébar
etal., 2012).

Ademaés Ledn et al. (2016), informardn que los bioestimulantes suministran nutrimentos a las
plantas: sirven como fuente de N, P y azufre que liberan a través de los procesos de
mineralizacion que la materia organica sufre en el suelo. Otro mecanismo de suministro de
elementos nutritivos a la planta se basa en la posibilidad de complejar metales y cationes que
tienen las sustancias humicas. Mejoran la estructura de los suelos, promueve la formacion de
agregados estables entre las particulas del suelo evitando la compactacion de los mismos, con
el consiguiente aumento de la aireacién y una mejor circulacion del agua causada por el

incremento de la capilaridad del suelo.

2.2.3. Métodos de aplicacion y dosis

Aunque en algunos casos, la mayoria de los bioestimulantes se pueden aplicar directamente al
suelo mediante fertilizacion o pulverizacion, también se pueden aplicar directamente al follaje.
Ciertos bioestimulantes se pueden mezclar con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes
solubles, pero primero se recomienda verificar su compatibilidad con otro producto, es decir,
tener cuidado de no precipitar, de lo contrario no se recomienda mezclar. Se recomienda el uso
de bioestimulantes durante la fase de crecimiento vegetativo para aprovechar mejor sus

compuestos (Heidari y Golpayegani, 2012).

La aplicacion de los bioestimulantes se debe realizar a partir del tercer mes del desarrollo de
los tallos en las proteas ya que a partir de esta etapa se hace mas visible la respuesta del
cultivo frente a la accion de los productos y se podria reducir los costos de produccién
(Guerrero, 2010).
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2.2.4. Clasificacién y caracteristicas

Los cientificos, gestores, productores y agricultores tienen cierto consenso sobre la definicion

de las principales categorias de bioestimulantes: acido humico y acido fulvico. EI humus es un

componente natural de la materia organica del suelo, provocado por la descomposiciéon de

plantas, animales y microorganismos, asi como por la actividad metabdlica de los

microorganismos del suelo que utilizan estos compuestos como sustrato. EI humus es un

conjunto de compuestos heterogéneos, originalmente clasificados segun su peso molecular y

solubilidad en humus, acido humico y acido fulvico (Garcia, 2017).

X/
L X4

Aminoécidos y mezclas de péptidos. Se obtienen a partir de la hidrolisis quimica o
enzimatica de proteinas procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales
(residuos de cultivos) como animales (colagenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos
compuestos pueden ser tanto sustancias puras como mezclas (lo mas habitual). Otras
moléculas nitrogenadas también consideradas bioestimulantes incluyen betainas,
poliaminas y aminoacidos no protéicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y muy

poco caracterizados sus efectos beneficiosos en los cultivos (Du Jardin, 2015).

Extractos de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de materia organica y con
fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante ha sido
detectado muy recientemente. Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas o
compuestos purificados como polisacaridos de laminarina, alginato y carragenanos. Otros
compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen micro y

macronutrientes, esteroles y hormonas (Garcia, 2017).

Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es la forma deacetilada del biopolimero de
quitina, producido natural o industrialmente. Los polimeros/oligémeros de tamafio variado
se usan habitualmente en alimentacion, cosmetica, medicina y recientemente en
agricultura. El efecto fisiologico de los oligdmeros de quitosano en plantas son el resultado
de la capacidad de este compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de

compuestos celulares, incluyendo ADN Yy constituyentes de la membrana plasmatica y de
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la pared celular. Ademas son capaces de unirse a receptores especificos responsables de la
activacion de las defensas de las plantas, de forma similar a los elicitores de las plantas
(Jardin, 2015).

Compuestos inorganicos. Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a aquellos elementos
quimicos que promueven el crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser esenciales
para algunas especies pero no para todas. Entre estos elementos se suelen considerar el
Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio; y estan presentes tanto en el suelo como en
plantas como diferentes sales inorganicas y como formas insolubles. Sus efectos
beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las paredes celulares por
los depdsitos de silicio, o por la expresion en determinadas condiciones ambientales, como
es el caso del selenio frente al ataque de patégenos (Garcia, 2017).

Hongos y bacterias beneficiosas. Los hongos interactian con las plantas de muchas
formas, desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han
coevolucionado desde el origen de las plantas terrestres. Los hongos micorricicos son un
heterogéneo grupo de hongos que establecen simbiosis con el 90 % de las plantas. Hay un
creciente interés por el uso de los hongos micorricicos para promocionar la agricultura
sostenible, considerando sus efectos en mejorar la eficacia de la nutricién, balance hidrico
y proteccion frente al estrés de las plantas. Bacterias beneficiosas. Las bacterias
interactian con las plantas de todas las formas posibles. En cuanto a su uso como
bioestimulantes se consideran dos tipos fundamentales, los endosimbiontes mutualistas
(tipo Rhizobium) o mutualistas no endosimbiontes 0 PGPRs de la rizésfera (del inglés
Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) (Du Jardin, 2015).

2.2.5. Micorrizas en la agricultura

El término micorriza fue creado por el botanico aleman Albert Bernard Frank en 1885, y

procede del griego mykos que significa hongo y del latin rhiza que significa raiz, definiendo

asi la asociacion simbidtica entre el micelio de un hongo y las raices de un vegetal. De entre

las diversas asociaciones benéficas planta-microorganismo, la micorricica es la que se
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encuentra mas ampliamente extendida sobre la superficie terrestre, alrededor del 90 % de las
plantas terrestres la forman (Smith y Read, 1997).

Las formas en que las micorrizas pueden mejorar el estado nutricional de las plantas son: 1)
Debido a que el micelio de los hongos juega un papel extendido, aumentan la cantidad de
exploracion de raices; 2) Aumentan la absorcion de agua y nutrientes, como fosforo, N, K'Y
Ca, 3) aumentan la tolerancia a la temperatura del suelo y los cambios extremos de acidez
debido a la presencia de aluminio, magnesio y azufre, 4) brindan proteccion contra ciertos
patdgenos, 5) mayor actividad de las raices, 6) mejoran La estructura del suelo, debido a la
secrecion de micelio y gloomalina, ayuda a mantener unidos los agregados (Alarcon y Ferrara,
2000).

Las micorrizas arbusculares son el tipo de micorrizas que forman la mayoria de las plantas de
interés agricola. En dicha asociacion, el hongo forma arbusculos que son las estructuras donde
se realiza el intercambio de carbono y fosforo entre el hongo y la planta. Algunos hongos
micorrizicos forman vesiculas en el micelio interno, las cuales son estructuras de reserva del
hongo (Cuenca et al., 2007).

Por otro lado, debido a que los propios hongos producen fosfatasa, las plantas micorrizicas
pueden aprovechar mejor los fertilizantes organicos (Joner y Johansen, 2000). O gracias a la
conexion existente entre las hifas MA y los microorganismos involucrados en la
mineralizacion de la materia organica (Aguilar y Barea, 1999). Ademas, existe evidencia de
que la tecnologia de fabricacion aditiva puede proteger a las plantas de patégenos (Newsham

etal., 1995) y la deficiencia de agua (Lozano y Azcon, 1995).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio
El experimento se realiz6 de enero a agosto de 2018 (201 dias), en un cobertizo con malla
sombra (al 60 %), de la Benemerita Universidad Autonoma de Puebla, Complejo Regional
Norte, en el Barrio de Benito Juarez, del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México (19°
49'01" N, 97° 47" 36" O y 1764 msnm) (Figura 3).

Estado de
Puebla
Municipio de

Tetela de ocampo

Figura 3. Ubicacion del experimento en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

3.2. Clima
El clima es templado subhiimedo con lluvias en verano; temperatura media anual entre 12 y 18

°C, y la del mes mas frio entre -3 y 18 °C. La precipitacion del mes mas seco es menos de 40
mm; el porcentaje de precipitacion invernal, con respecto a la anual, es menos de 5 mm, las
heladas casi siempre se presentan con frecuencia de 20 a 40 dias, al afio, la maxima incidencia

de estas se encuentra en el periodo de diciembre a enero (Garcia, 2004).
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3.3. Material vegetal
Se trabajo con plantas de anturio de un afio de edad, procedentes de los viveros de
Xochimilco, CDMX, seleccionadas por su vigor y sanidad. Fueron seleccionadas para la
obtencion flores comerciales en cuanto a tamafio y nimero de flores por planta ya que en la
zona se esta llevando a cabo la comercializacion de estas plantas por su valor exotico y
duracién postcosecha. Se utilizaron 21 plantas adultas para la posterior segmentacion de

hijuelos y de esa manera hacer la propagacion asexual.

3.4. Descripcion del experimento
Se inicid el dia 4 de enero del 2018 con la limpieza del establecimiento, posteriormente se
compraron las plantas de anturio y se dio inicio con la primera propagacion de hijuelos. Se
utilizé sustrato de Peat Moss®. Se colocaron en macetas de color blanco, y se colocaron en un
invernadero por las bajas temperaturas y para su aclimatacion. Las plantas fueron
seleccionadas para iniciar el experimento por su buena condicién sanitaria y de homogeneidad

de desarrollo, cada maceta con una planta fue una unidad experimental.

3.5. Tratamientos y disefio experimental
Se utilizaron cuatro tratamientos y un testigo en los cuales se obtuvieron de forma comercial
ya que son productos bioestimulantes con hongos micorrizicos ayudan a la planta a obtener los
nutrimentos esenciales y de esa forma generar reservas para producir flores de buen tamafio
sin afectar su rentabilidad. Se evaluaron cinco tratamientos, de los cuales se tiene un testigo
(T1), y cuatro bioestimulantes comerciales: Nautilus® (T2), Supra Start® (Ts), Agribat® (Ta),
Glumix® (Ts) (Figura 4). De estos Gltimos sus principales caracteristicas son:

Nautilus®. Bioestimulante de las funciones fisiolégicas de las plantas, influye en activar la
fisiologia de las plantas con el evidente beneficio en todas las fases del cultivo en forma
completamente natural; mejora el enraizamiento, el desarrollo vegetativo, la floracion, el
cuajado, el llenado de frutos y la maduracion; en consecuencia, incrementa los rendimientos y
también la calidad de la cosecha al homogenizar el tamafio del fruto, mejorar la concentracion
de azlcares y prolongar la vida de anaquel. Se le aplic6 una dosis foliar de 12 ml / 200 ml de

agua, cada 30 dias.
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Supra Start®. Activador biolégico-mineral para las plantaciones que contiene
microorganismos que le permiten desempefiar funciones especificas, las cuales benefician la
productividad de las plantas, incluyendo la absorcion de agua y nutrientes, la fijacién de
nitrégeno, la solubilizacion de minerales y la produccion de estimuladores de crecimiento

vegetal. Se le aplicd una dosis foliar de 12 ml / 200 ml de agua, cada 30 dias.

Agribat®. Es un producto organico, formulado con diversas sustancias naturales, materia
organica y nutrientes organo-minerales. Mejora la estructura del suelo e incrementa la
conductividad hidraulica favoreciendo el desarrollo de la raiz. Ademas aporta nutrimentos
esenciales y estimula el desarrollo vegetativo, la sintesis y concentracion de azlcares, dando
como resultado un incremento en los rendimientos y la calidad de las cosechas. Se le aplico

una dosis foliar de 12 ml / 200 ml de agua, cada 30 dias.

Glumix®. Es un inoculante y mejorador de suelos, formulado con esporas de cepas
seleccionadas de hongos micorricicos vesiculo arbusculares, que fueron cuidadosamente
seleccionadas. Altamente eficientes en la asimilacion de fésforo y otros nutrimentos, ademas
de proporcionar resistencia a las plantas bajo condiciones de estrés por sequia, salinidad,
heladas, exceso de lluvias y mayor tolerancia a enfermedades. Se le aplicé una dosis foliar de
12 ml / 200 ml de agua, cada 30 dias.

El disefio experimental fue completamente al azar balanceado y completo, con cinco
tratamientos y 10 repeticiones, el modelo estadistico fue el siguiente.

Yij = 1+ T; +€

Dénde:
Yij = Es la observacion de la j — ésima UE del i — ésimo tratamiento.
K = Media general comun a todas las UE.

T = Es el efecto del tratamiento i — ésimo.

€ij = Es el error experimental en la observacién j — ésima del tratamiento i — ésimo.

27



TIRS _ .
g % TIR9
T2R5 T3R7
T2R1
T5R2
T4Ré
T1R7
- TIR1
T2R8 T3R9
T2R2
T5R3
T4Ré
T3R2
T2R3

T4R3

T5R8

T4R8

T5R4

TIR6 /.

T5R1

T3R10

T3R4

T3R6

T2R10

T2R7

T3R1

T2R4

T1R4

T3R8

T4R2

T1R2
T1iR8
T2R6
T5R3
T4R1
T1R3 y
4 TiR10
T2R9
T5R7
T4R4
T4R10
T5R9

T4R9
T3R5
T5R10
T4R7
T3R3
T5R5

Figura 4. Arreglo de tratamientos del experimento con anturio para un disefio completamente al

azar (Tn = tratamientos y Rn = repeticiones).

3.6. Variables de respuesta

% Supervivencia (S, %): Esta variable se midio al final del experimento y mediante una

comparacion con el total de plantas vivas en macetas, se procedio a realizar el registro de

porcentaje de supervivencia para cada unidad experimental.
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Altura de planta (AP, cm): Se registro por cada tratamiento, la longitud desde el cuello de
la planta hasta el &pice, con la ayuda de una cinta métrica, se realiz6 en cada planta y al

final del experimento.

Area foliar (AF, cm): El conteo se realizd de forma manual para cada planta, se cont el
numero de hojas fotosintéticamente activas por cada maceta, cada 15 dias y de forma

acumulada.

Tasa relativa de crecimiento (TRC, cm.dial): Se estim6 con la ecuacion: TRC= [(W2-
W1)/(t2-t1)]/S donde W2 y Wi: biomasa final e inicial de la planta completa en un intervalo
de tiempo, t y ti: momento final e inicial de tal periodo: area de maceta ocupada por la

planta.
Numero de flores por planta (NFP): Se realiz6 el conteo para cada unidad experimental de

manera individual, durante el transcurso del experimento y fue acumulativa, se realiz6 en

flores abiertas y completamente desarrolladas.

3.7. Analisis estadistico

Se realiz un analisis de varianza (ANOVA), segun el disefio experimental completamente al

azar, en todas las variables para detectar diferencias entre tratamientos; las pruebas de

comparacion medias se realizaron por el método de Tukey (0<0.05) usando el software
Minitab 18® (Minitab, 2019).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La supervivencia fue una variable importante en este experimento, ya que permitio determinar
la viabilidad de los tratamientos aplicados al anturio, ademas del comportamiento de las

plantas y la aceptacion o rechazo de la hipotesis.

Las plantas de anturio a las cuales se les aplicd como tratamiento Agribat®, Glumix® y Testigo
(sin aplicacion de bioestimulantes) obtuvieron los valores mas altos con un 98 % de
supervivencia de las plantas, a diferencia de los tratamientos con Nautilus® y Supra Start® los
cuales mostraron una supervivencia del 85 %, existiendo una diferencia del 13.26 % entre el
valor mas alto y el més bajo, por lo tanto, los tratamientos son estadisticamente diferentes
(0<0.05) (Figura 5). Por lo cual, los bioestimulantes, no tienen un efecto positivo en la
supervivencia de plantas de anturio, siendo poco recomendable la utilizacion de

bioestimulantes parar mejorar la supervivencia.
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Bioestimulantes

Figura 5. Supervivencia en anturio, alcanzada a los 201 dias, con la aplicacién de diferentes
bioestimulantes comerciales. Medias con distinta literal en cada columna son estadisticamente

diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En otras investigaciones, resultados en plantas de triticale (x Triticosecale Wittmack.)
sugieren que los tratamientos con bioestimulantes organicos y fertilizacion nitrogenada
obtuvieron una mejor supervivencia de los macollos que el tratamiento testigo, el cual no

contenia ninguna fertilizacion nitrogenada o biestimulante (Aquino y Gémez, 2019). Mientras
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gue en estudios realizados en frijol (Phaseolus vulgaris), también se observd una mayor
supervivencia tras la germinacion en tratamientos con bioestimulantes comerciales y
bioestimulantes organicos con un 100 y 94 % en dos de los respectivos tratamientos, mientras
el tratamiento testigo solo obtuvo un 69 % (Lara, 2012). Por otra parte, los resultado que se
obtuvieron al utilizar bioestimulantes en plantas in vitro de cafia de azucar en condiciones de
umbréculo, demostraron un efecto positivo donde el mejor tratamiento fue con la disolucion
0.5 mL L de VIUSID Agro® con respecto al tratamiento control (Zuaznabar, 2012). Por lo
cual, la utilizacién de bioestimulantes favorece una supervivencia alta en plantas de uso
agricola. Al contrastar los resultados antes mencionados con lo obtenido en las plantas de
anturio, se puede notar una diferencia negativa con los tratamientos con bioestimulantes que se
utilizaron en este experimento, esto quiza se deba a las dosis utilizadas o la especie, ya que al
contrario de los trabajos con frijol, triticale o la cafia de azlcar, en las plantas de anturio se

obtuvo un bajo porcentaje de supervivencia (85 %) al utilizar bioestimulantes.

Por lo que si en anturio, lo que se pretende es obtener un mayor porcentaje de supervivencia al
tener plantas en macetas, entonces lo que se recomienda es no utilizar ningn bioestimulante
comercial en plantas de un afio de edad, debido a que la supervivencia es hasta del 98 %
cuando no se aplica bioestimulante que cuando se aplica Agribat® o Glumix® (sin diferencia
estadistica entre ellos); sin embargo se asume un mayor costo econémico por concepto de la

compra y la aplicacion de esos bioestimulantes.

Para la variable de altura de plantas, fue muy importante para el experimento realizado, ya que
esto conlleva una relacién con el area foliar asi como el crecimiento de las plantas y la
viabilidad de los tratamientos ya mencionados anteriormente en el experimento, generando asi

aceptacion o rechazo de la hipétesis.

La altura de las plantas, fue mayor en el T2 (Nautilus®) con 34 cm en promedio, siendo hasta
el 33.34 % superior al Ts (Glumix®), ya que en este tratamiento las plantas de anturio solo
alcanzaron una altura un promedio 20 cm. El Tz muestra una altura interesante, que es superior
a T4 y tiene un resultado positivo para el Ts, solo inferior a los tratamientos T> y T1. Por lo

tanto, hubo diferencia estadistica (a<0.05) entre tratamientos (Figura 6).
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Figura 6. Altura de planta en anturio, alcanzada a los 201 dias, con la aplicacion de diferentes
bioestimulantes comerciales. Medias con distinta literal en cada columna son estadisticamente

diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

A este respecto, en un estudio realizado por Quintero et al. (2018) en plantas de frijol,
encontraron que la altura de las plantas fue superior en todos los bioestimulantes utilizados al
ser comparados con el control, con aumentos de 30.11 cm en cada planta, lo que significo un
incremento de 46.05 % en la altura de las plantas. Siendo los bioestimulantes de Fitomas E los
de mayor incremento. Por otra parte, en plantas de pimiento ornamental (Capsicum annumm),
el uso de bioestimulantes tuvo una mejor respuesta en la altura de planta, con un promedio de
19.9 cm, a diferencia de aquellas plantas sin dosis de bioestimulante las cuales obtuvieron solo
un promedio de 13.2 cm (Pérez, 2014). De la misma forma, se obtuvieron resultados positivo
con la utilizacién de bioestimulantes en plantas de girasol donde la aplicacion de las dosis de
2.0 I/ha de Basfoliar Algae registr6 mayor altura de plantas con 141.2 cm, similar al
tratamiento de Basfoliar Aktiv con 138.7 cm (Gardfalo, 2017). Es por ello que la utilizacion
del bioestimulante Nautilus® para el crecimiento en la altura, genera resultados en plantas de

anturio, lo cual puede deberse a la composicion nutrimental del bioestimulante.
Si al trabajar con plantas de anturio en maceta (para las condiciones de Tetela de Ocampo,

Puebla) se desea obtener individuos con un mayor crecimiento en altura, entonces se

recomienda la utilizacion del bioestimulante comercial Nautilus® a una dosis de 5 ml/L.
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El &rea foliar fue una variable que permitio estimar la capacidad fotosintética en plantas de
anturio, evaluar el desarrollo y crecimiento, ademas de observar su relacion con otras
variables: altura, floracion y tasa de crecimiento; siendo ésta de las variables mas importantes
en el experimento realizado.

Para el area foliar, se presentd un aumento en el T3 (Supra Start®), con una media superior a
los 800 cm?, demostrando que produce 37.5 % mas area foliar que el T2 (Nautilus®) el cual
obtuvo un menor érea foliar con solo una media de 500 cm?; por otro lado los tratamientos T4
y Ts mostraron resultados positivos en comparacion al T1 siendo el Gnico tratamiento sin uso
de algun bioestimulante, habiendo diferencia estadistica (a<0.05) entre tratamientos, esto

posiblemente por efecto del tipo y dosis del bioestimulante (Figura 7).

1000 1 DMS = 108.99
a

800 - b
a c
£
< 600 -
S d
8 e
©
[
< 400 4

200 -

0 T T T T T )
Testigo Nautilus®  Supra Start® Agribat® Glumix®

Bioestimulantes

Figura 7. Area foliar en anturio, alcanzada a los 201 dias, con la aplicacion de diferentes
bioestimulantes comerciales. Medias con distinta literal en cada columna son estadisticamente

diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En otros trabajos similares, se encontraron resultados que demuestran que en plantas de
jitomate (Solanum lycopersicom L.) provenientes de semillas tratadas con productos
bioestimulantes (oligogalacturonidos, quitosana o con micorrizas) en las condiciones del lugar,
se incrementa la superficie foliar con respecto al tratamiento control sin bioestimulantes
(Morales-Guevara et al., 2018).
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También se encontraron resultados en plantas de rosa (Rosa spp.) que permitié concluir que la
aplicacion de Vitazyme® influencié en el desarrollo de nuevas hojas, al encontrar diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, donde la dosis conformada por 2.0 cc/l de
Vitazyme®, aplicado cada 15 dias genero un mejor area foliar en la planta (Sanipatin, 2016).
En otra investigacion con plantas de jitomate, los mejores resultados se obtuvieron con de
bioestimulantes, sin embargo Agudelo y Polanco (2019), mencionan que esta situacion
también pudo presentarse no solo por el efecto en la aplicacion de los bioestimulantes, sino
también a la menor luz solar directa, que ocasionaron un alargamiento de la planta. Es por ello
que los resultados obtenidos en plantas de anturio indican que la aplicacion de bioestimulantes

favorece el crecimiento del area foliar en plantas ornamentales como agricolas.

Por tanto, si en las plantas de anturio uno de los factores deseados fuera tener hojas con una
mayor area foliar, entonces se recomienda el uso del bioestimulante comercial Supra Start®,
mismo que se deberd ver reflejado posteriormente en la tasa de crecimiento, floracion y altura

de las plantas.

La tasa de crecimiento es una variable importante, que demuestra los efectos por la aplicacion
de bioestimulantes en plantas de anturio, ademé&s de estar relacionada con el area foliar y la

altura de la planta.

La mayor tasa de crecimiento se present6 en el T1 (Testigo), donde las plantas crecieron hasta
0.04 cm.dia!, mientras que en los tratamientos con bioestimulantes las plantas solo crecieron
hasta 0.02 cm.dia, es por ello que la utilizacion de bioestimulantes comerciales no propicia
una mayor tasa de crecimiento con una diferencia del 50 %, esto quiza debido a la dosis

utilizada en la especie o a las condiciones de la misma (Figura 8).

34



0.1 1 DMS = 0.019

0.08 4

0.06 A

0.04 -

0.02 A

Tasa de crecimiento (cm.dia)
O

Tesltigo Naultilus® Supral start® Agrlibat® Glulmix® ‘

Bioestimulantes
Figura 8. Tasa de crecimiento en anturio, alcanzada a los 201 dias, con la aplicacion de
diferentes bioestimulantes comerciales. Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En este sentido, estudios con plantas de frijol y aplicacion de bioestimulantes, demuestran que
potencializan el crecimiento inicial de las plantulas, lo cual se ve reflejado en las tasas de
crecimiento de las plantas en comparacion a aquellas que no son tratadas (Cargua et al., 2019).
En otros estudios con plantas de sorgo, la tasa de crecimiento en los tratamientos que
recibieron bioestimulantes presentd valores superiores, con un incremento del 64 % la
variable, esto se deberia a que los bioestimulantes pueden potenciar los mecanismos naturales
que posee la planta (Achédn et al., 2014). En plantas de tomate (variedad Amalia) se mostr6 un
incremento en su tasa de crecimiento con la utilizacion del bioestimulante Liplant® (Villegas
et al., 2018). Todos los resultados anteriores difieren con lo obtenido en plantas de anturio,
esto podria ser debido a que el anturio necesita otros requerimientos nutrimentales y en ciertas

épocas del desarrollo como la induccion floral.

La variable relacionada al numero de flores, fue la variable mas importante en este
experimento, puesto que lo que se dese0 obtener con la aplicacion de bioestimulantes
comerciales en plantas de anturio, es aumentar la produccion floral en maceta, con la intencién

de generar productos ornamentales de mayor valor econémico.

El mayor niimero de flores se presentd en el T2 (Nautilus®), con un promedio de tres flores por

planta a los 201 dias siendo 33.37 % mayor con respecto al T4 (Agribat®) el cual obtuvo la

35



menor cantidad de flores por planta, el cual produjo solo una flor por planta. Quizé esto sea
producto de la composicién nutrimental de los bioestimulantes, en contraste a los
requerimientos de la especie, ya que a excepcion del T, ningun otro tratamiento logro superar

al T1 con diferencia estadistica (0<0.05) entre tratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Numero de flores por planta de anturio, desarrolladas a los 201 dias, con la
aplicacion de diferentes bioestimulantes comerciales. Medias con distinta literal en cada

columna son estadisticamente diferentes segiin la prueba de Tukey (0<0.05).

De forma similar a ello, en un experimento con plantas de pimiento ornamental se demostro
que el humus fue mejor con un promedio de 23.40 flores/planta y en el segundo (dosis con
bioestimulante) con un promedio de 19.65 flores/planta y aunque existié una significancia
debido a la utilizacion de los bioestimulantes, esto no genero los resultados deseados (Pérez,
2014). Pero en contraste, en otro experimento con plantas de tomate el nimero de flores con
bioestimulantes obtuvieron una media mayor al testigo con 3.97 y 3.81 flores/planta
comparadas a la media de 3.57 flores/planta; sin embargo, no demostraron una significancia
(Agudelo y Polanco, 2019). En plantas de lima mexicana los resultados demostraron que el
testigo, destaco con un promedio de 51.25 flores/planta, le siguieron los tratamientos con
bioestimulantes con 35.27, 24.83, 18.96, 18.44 y 15.67 flores/planta habiendo poca eficiencia
de los bioestimulantes para la generacion de flores (Ariza et al., 2015). Por lo se concluye la
poca necesidad de la utilizacion de los bioestimulantes tanto en plantas ornamentales como
agricolas, para la generacion de flores.
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CONCLUSIONES

La utilizacion del bioestimulante comercial Nautilus® demostré resultados positivos en el
incremento de la cantidad de flores y en la altura de las plantas de anturio cultivadas en
maceta, siendo un tratamiento muy atractivo para continuar con la realizacién de estudios, con

el fin de obtener plantas que sean atractivas en la industria ornamental.

Por otro lado, contrario al objetivo planteado en el inicio de este experimento, la tasa de
crecimiento en plantas de anturio obtuvo resultados estadisticos negativos en tratamientos con
uso de bioestimulantes comerciales, demostrando que los requerimientos nutrimentales de la
planta son diferentes a las composiciones nutrimentales de dichos productos, siendo poco

necesario la aplicacion de estos en anturios cultivados en maceta.

Podemos finalizar este experimento, concluyendo que para promover la floracién de plantas
de anturio, se recomienda ampliamente la aplicacion del bioestimulante comercial Nautilus®,
sin embargo, no se recomienda la utilizacion de dichos productos en ninguna otra etapa
fenoldgica de la planta, esto si lo que se desea es la venta de dicha especie como atractivo orna

mental en el municipio de Tetela de Ocampo.
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