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ABSTRACT

This study evaluated the effect of the addition of La (0, 10, 20 and 30 uM) from two sources [La(NOz)z 6H,O and LaCls]
in the Steiner nutrient solution at 50%, in phenology [beginning of flowering (IF), floral opening (AF), full flowering (PF)
and initiation of senescence (IS)], and in the duration of flower stems in pot (pot life (VM)] of two commercial varieties
of lisianthus (varieties Mariachi Blue and Echo Lavanda). In both varieties, the treatment with La, regardless of the source
used, delays the IF, the AF, the PF and the IS. This delay can be important considering aspects related to the market.
Likewise, it was observed that the low concentration of La evaluated (10 uM) significantly increased the life of the flower
in pot in the two varieties of lisianthus. These results allow us to conclude that it is an element that has beneficial effects

in lisianthus, and that the observed effects are dependent on its concentration.

Keywords: Eustoma grandiflorum, beneficial elements, Mariachi Blue, Echo Lavanda, Lanthanum chloride, Lanthanum

nitrate, phenology.

RESUMEN

Este estudio evaluo el efecto de la adicion de La a la solucion nutritiva de Steiner al 50% (0, 10, 20 y 30

uM) a partir de dos fuentes [La(NOz)3z 6H>O v LaClz], en la fenologia linicio de floracion (IF), apertura

floral (AF), plena floracion (PF) e inicio de senescencia (IS)], y en la duracion de los tallos florales
en maceta [vida en maceta (VM)] de dos variedades comerciales de lisianthus (Mariachi Blue y
Echo Lavanda). En ambas variedades, el tratamiento con La, independientemente de la fuente
empleada, retrasa el IF, la AP, la PF y el IS. Este retraso puede ser importante si se consideran
aspectos relacionados con el mercado. Asimismo, se observd que la concentracion baja

de La evaluada (10 uM) incrementa significativamente la vida de la flor en maceta en las
dos variedades de lisianthus. Estos resultados permiten concluir que el La es un
elemento que tiene efectos benéficos en lisianthus, y que los efectos observados

son dependientes de su concentracion.
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INTRODUCCION

NI (Eustoma grandiflorum) es una especie
E l “S | a ﬂ t h U S nativa de los estados del norte de Mée-
xico y sur de Estados Unidos (De la Riva et al., 2013). Su introduccion en
Europa y Japon se hizo en los afios treinta y a través de sucesivos programas
de mejoramiento realizados en su mayoria por empresas japonesas, se han
obtenido diferentes variedades hibridas (Melgares de Aguilar, 1996; Barbaro
et al, 2009). Su habitat natural le permite adaptarse a condiciones de baja
humedad relativa y temperaturas hasta cierto punto mas extremas que la
generalidad de las flores cultivadas (De la Riva et al.,, 2013). El interés de la
produccion de esta especie se relaciona con la gran diversidad de flores y su
alta productividad (Barbaro et al., 2009).

Por otra parte, el crecimiento de las plantas horticolas y ornamentales depen-
de en gran medida de una adecuada nutricion mineral (Hernandez-Pérez et
al., 2015). Otros elementos, sin ser esenciales, pueden tener efectos positivos
en el crecimiento y desarrollo vegetal. Dentro de estos ultimos, los elemen-
tos de tierras raras (ETR) que comprenden un grupo de 17 elementos transito-
rios, incluyendo escandio, itrio y otros 15 elementos llamados lantanidos, que
van desde los mas abundantes como lantano (La) y cerio (Ce) hasta el menos
frecuente como el lutecio (Lu) (Tucher y Schmidhalter, 2005). El suministro
de ETR en pequefias cantidades, particularmente lantano (La) y cerio (Ce)
incrementan el crecimiento, la calidad y el rendimiento de diversos cultivos
(Hu et al., 2006).

Dado que no existe informacion en la literatura cientifica acerca de los efec-
tos que el La tiene en la produccion de ornamentales, entre ellas lisianthus,
este estudio tiene el objetivo de evaluar los efectos de diferentes concentra-
ciones de este elemento a partir de dos fuentes quimicas en el ciclo fenolo-
gico de dos variedades de esta especie.

MATERIALES Y METODOS
Se condujeron dos experimentos independientes bajo condiciones de in-
vernadero en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, ubicado en
Montecillo, municipio de Texcoco, Estado de México (19° 29" LN, 98° 53" LO
y 2250 m de altitud), en México.

Se utilizaron plantulas de lisianthus de las variedades Mariachi Blue y Echo La-
vanda provenientes de la casa comercial Plantulas de Tetela. Como sustrato
se utilizo una mezcla de tezontle de 5-8 mm+Agrolita® (70/30, v/v), el cual
fue depositado en bolsas de polietileno negro de 30x30 cm, donde se tras-
plantd una plantula por bolsa. Cada bolsa con una plantula fue considerada
como unidad experimental.

En este estudio se condujeron dos experimentos independientes, uno para
cada variedad de lisianthus, con arreglo factorial en una distribucion comple-
tamente al azar. Se probaron ocho tratamientos en cada ensayo, resultado
de la combinacion de las concentraciones de La (0, 10, 20 y 30 uM) y de dos
fuentes quimicas de éste [La(NOz)z 6H,O y LaCls], las cuales fueron sumi-
nistradas en la solucion nutritiva de Steiner al 50% (Steiner, 1984). Cada tra-
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tamiento tuvo seis repeticiones vy la
aplicacion inicio 15 dias después del
trasplante (ddt) de las plantulas, rea-
lizando tres riegos por semana, apli-
cando 200 mL por bolsa por riego.

Las variables evaluadas del ciclo feno-
logico se describen a continuacion:

Inicio de floracion (IF, en ddt). Se
considero el tiempo transcurrido
desde el trasplante de la plantula,
hasta la aparicion del primer boton
floral por planta.

Apertura floral (AF, en ddt). Se regis-
tro el tiempo transcurrido desde el
trasplante de la plantula, hasta que
el primer boton floral comenzo a
pintarse del color caracteristico de
la variedad (morado Mariachi Blue y
lila para Echo Lavanda).

Plena floracion (PF, en ddt). Se regis-
tro el tiempo transcurrido desde el
trasplante de la plantula, hasta cuan-
do la flor estaba completamente
abierta, es decir presentaba su ma-
yor didmetro de apertura.

Inicio de senescencia (IS, en ddt).
Se considero el tiempo transcurrido
desde el trasplante de la plantula,
hasta que en la flor inicio la pérdida
de su color caracteristico (morado
para Mariachi Blue vy lila para Echo
Lavanda).

Vida de flores en maceta (VM, en
ddt). Se registrd el numero de dias
que transcurrieron desde el inicio
de la floracion hasta el inicio de la
senescencia.

Con los datos obtenidos se realiza-
ron analisis de varianza y pruebas
de comparacion de medias (LSD,
P<0.05) empleando el software
Statistical Analysis System (SAS,
2011).



RESULTADOS Y DISCUSION

La fenologia de la planta responde a una gran variedad
de sefiales ambientales, que incluyen la duracion del dia,
la lluvia, la disponibilidad de nutrimentos y la temperatura
entre otras (Wolf et al,, 2017). A continuacion, se presen-
tan las respuestas a La de las dos variedades de lisianthus
evaluadas en lo que a su ciclo fenoldgico respecta.

I. Fenologia en Lisianthus variedad Mariachi Blue
tratado con La

En la Figura 1, se observa el registro de las etapas fe-
nologicas en la variedad Mariachi Blue en respuesta al
La. Con el tratamiento 30 uM La(NOsz)z 6H>O se tuvo
el ciclo fenologico mas largo, con el IF a los 179 ddt,
seguido del tratamiento 20 uM La(NOz)z 6H,O. Por el
contrario, el ciclo fenoldgico mas corto se registro en
el tratamiento testigo, donde le IF se tuvo a los 158 ddt.
Los resultados de IF tuvieron efecto en las etapas feno-
logicas AF, PF e IS; mismas que siguieron el mismo com-
portamiento descrito para el IF. Destacan los resultados
obtenidos en la vida en maceta, donde el suministro de
10 uM La(NO3z)z 6H,O incrementod significativamente
esta variable respecto al testigo, con flores con vida en
maceta de 15 dias.

Los ciclos de los tratamientos evaluados en la variedad
Mariachi Blue oscilaron entre los 185 y 201 dias después
del trasplante para el testigo y para el tratamiento 30 uM
La(NO3z)z 6H»O, lo que marca una diferencia de 65y 81
dias de retraso respectivamente, en comparacion con
lo reportado por Gill et al. (2003) quienes indican que
el ciclo productivo desde la plantacion hasta la cosecha

La(NOs), |
6H,0

Tratamientos

LaCl; -

0 30 60 90
Dias después del trasplante (ddt)

tiene una duracion de 90 a 120 dias. Los resultados aqui
obtenidos podrian ser atribuibles tanto a la variedad y a
las condiciones ambientales como al efecto de los tra-
tamientos.

En cuanto a las concentraciones evaluadas en esta in-
vestigacion (Cuadro 1) se observa que 20 y 30 uM La
ocasionaron un retraso en las etapas fenologicas, siendo
el tratamiento testigo (sin La) donde se registro el ciclo
de cultivo mas corto (185 ddt). Por otra parte, la vida de
la flor en maceta fue mayor en el testigo y con la dosis
baja de La evaluada (10 uM).

En lo que respecta al factor fuente de La, éste no tuvo
efecto significativo en las variables evaluadas (Cuadro 1).

Il. Fenologia en Lisianthus variedad Echo Lavanda
tratado con La

En la Figura 2, se muestran las etapas fenoldgicas vy la
vida en maceta evaluadas en lisianthus variedad Echo
Lavanda en respuesta a La. Al igual que en la variedad
Mariachi Blue, el ciclo fenologico mas corto se observo
en el tratamiento testigo. Por el contrario, el tratamiento
20 uM La con ambas fuentes quimicas fueron los que
prolongaron mas el ciclo de cultivo, con inicio de flo-
racion a los 165 y 164 ddt con LaClz y La(NOz)z 6H,O,
respectivamente. Asimismo, las etapas fenologicas sub-
secuentes mostraron la misma tendencia. Es importan-
te destacar que la adicion de La, con ambas fuentes y
en todas las concentraciones evaluadas, incremento de
manera significativa la vida de la flor en maceta, respecto
al testigo; sin embargo, la VM se relaciono de manera in-
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Figura 1. Variables fenologicas evaluadas en el cultivo de Lisianthus variedad Mariachi Blue en respuesta a lantano.
Barras con letras distintas en cada variable indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P<0.05) entre trata-
mientos. IF=Inicio de floracion; AF=Apertura floral; PF=Plena floracion; IS=Inicio de senescencia; VM=Vida de la
flor en maceta.
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Cuadro 1. Efectos principales de los factores de estudio en la fenologia y la vida de la flor en

maceta de lisianthus var. Mariachi Blue.

versa con la concentracion de La en
elintervalo de 10 a 30 uM. La mayor

Fuentes de variacion Dias después del trasplante (ddt) VM se tuvo en el tratamiento 10 uM
La (M) IF AF PF IS VM La(NO3z)z 6H>O con un valor medio
0 1576 ¢ 1708 b 1758 b 1846 b 136 ab de 17 dias, mientras que en el testi-

10 1620bc | 1750b 1801 b 1894 b 144 a go este fue de solo 13 dias.

20 168.5 ab 1826 a 1874 a 1957 a 131b

0 17234 1843 4 1897 a 1971 5 1280 Entre concentraciones de La, se ob-
Fuente de La e AF PF S VM servan dn‘er@qas estadisticas en las
La(NOs)s 6H,0 1674 a 180.0 a 1849 a 1935a 136 a fasgsd fzngliglclias evsluagasden Zla
variedad Echo Lavanda (Cuadro 2).
LaCls 162.9 a 1764 a 1817 a 1900 a 134 a ( )

Medias con letras distintas en cada variable y factor de estudio indican diferencias estadisti-
cas significativas (LSD, P=<0.05) entre tratamientos. IF=Inicio de floracion; AF=Apertura floral;

PF=Plena floracion; IS=Inicio de senescencia; VM=Vida de la flor en maceta.

Cuadro 2. Efectos principales de los factores de estudio en la fenologia y la vida de la flor en

maceta de lisianthus var. Echo Lavanda.

La concentracion 20 uM retraso el
IF, registrandose ésta casi a los 165
ddt, lo que representa un retraso
de casi 22 dias respecto al testigo.
Por otra parte, la vida en maceta se
incrementd  significativamente  en
plantas tratadas con 10 uM, en com-

Fuentes de variacion Dias después del trasplante (ddt) paracién con el testigo v el resto de
La (mM) IF AF PF IS M los tratamientos. Al igual que en la
0 1430c¢ 156.2¢ 1e18c 1688c 126c variedad Mariachi Blue, no se obser-
10 1526 b 1649b 1700 b 1816 b 167a va efecto significativo de la fuente

20 1648 a 175.8 a 1812 a 191.0 a 151b de La en la variedad Echo Lavanda.

30 1449 ¢ 1578 ¢ 162.9 ¢ 1727 ¢ 148 b
Fuente de La IF AF PF IS VM CONCLUSIONES

La(NO3)35 6H0 1521a 1645 a 1697 a 1796 a 151 a ajo las condiciones experi-
LaCls 1506 a 1630 a 1683 a 1775 a 146 a mentales de este estudio,

Medias con letras distintas en cada variable y factor de estudio indican diferencias estadisti-
cas significativas (LSD, P<0.05) entre tratamientos. IF=Inicio de floracion; AF=Apertura floral;

la variedad Mariachi Blue
presento un ciclo fenologi-

PF=Plena floracion; IS=Inicio de senescencia; VM=Vida de la flor en maceta.
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Figura 2. Variables fenologicas evaluadas en el cultivo de lisianthus variedad Echo Lavanda en respuesta a lantano.
Barras con letras distintas en cada variable indican diferencias estadisticas significativas (LSD, P<0.05) entre trata-
mientos. IF=Inicio de floracion; AF=Apertura floral; PF=Plena floracion; IS=Inicio de senescencia; VM=Vida de la
flor en maceta.

co mas largo que la variedad Echo



Lavanda. Asimismo, se observo que en los tratamientos con La, el inicio de
la floracion, la apertura floral, la plena floracion y el inicio de la senescencia
son retrasados en ambas variedades de lisianthus. De la misma manera,
destaca el hecho de que el tratamiento con 10 uM La, con ambas fuentes
evaluadas, incrementa de manera significativa la vida de la flor en la maceta;
lo anterior en comparacion con el testigo y con el resto de las concentra-
ciones de La estudiadas. Por lo anterior es posible concluir que el La es un
elemento que tiene efectos benéficos en lisianthus, asimismo que los efec-
tos observados son dependientes de su concentracion.
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