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RESUMEN

Contextualizaci(’)n: La alstroemeria es
una flor con gran belleza, amplia gama
de colores, larga vida en florero y con una
creciente popularidad a nivel mundial.

Vacio de investigacion: Uno de los prin-
cipales problemas que afecta la calidad de la
flor de corte en el cultivo de alstroemeria es
el rajado longitudinal del tallo presente du-
rante las primeras semanas de crecimiento,
lo cual origina la pérdida de producciény de
calidad comercial.

Propoésito del estudio: El objetivo fue
evaluar diferentes estrategias de fertiliza-
cion en el control del rajado de tallos en als-
troemeria, variedad ‘Bali.

Metodologia: Mediante un disefio expe-
rimental completamente aleatorizado, se
evaluaron cinco tratamientos: testigo con
fertilizacién convencional, tratamiento con
riego adicional, urea adicional, fertilizacién
foliar adicional a base de Ca, B, Ky D, y el
ultimo con sulfato de potasio adicional, cuya
aplicacion se realiz6 una semana después de
la siembra y semanalmente durante el ciclo
de cultivo.
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Resultados y conclusiones: La aplicacion
de sulfato de potasio mostro los mayores va-
lores de didmetro del tallo con 0,835 cm. El
numero de flores por tallo no se vio afectado
de forma significativa, no obstante, la apli-
cacion de sulfato de potasio mostr6 valores
superiores de 7,38 flores por tallo a las 27 se-
manas después de siembra. La fertilizacién
foliar adicional con calcio, boro, potasio y
fésforo afecté de manera significativa, al au-
mentar la produccion y reducir el porcentaje
de tallos rajados en el cultivo de alstroeme-
ria. Es fundamental distribuir en un mayor
numero de aplicaciones las cantidades de
nitrégeno durante el desarrollo del cultivo
para evitar un crecimiento desproporciona-
do del tallo y prevenir fisiopatias.

Palabras clave: flores, didmetro de tallo,
agrietamiento de tallo, nutricién mineral,
fertirriego
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ABSTRACT

ontextualization: Alstroemeria is a

flower with great beauty, a wide range
of colors, a long vase life, and a growing
popularity worldwide.

Knowledge gap: One of the main problems
affecting cut flowers’ quality in alstroemeria
cultivation is the longitudinal cracking of
the stem present during the first weeks of
growth, which causes a loss of production
and commercial quality.

Purpose: The objective was to evaluate di-
fferent fertilization strategies to control stem
cracking in the alstroemeria variety ‘Bali.

Methodology: Using a completely
randomized experimental design, five
treatments were evaluated: control with
conventional fertilization, treatment with
additional irrigation, additional urea,
additional foliar fertilization based on Ca,
B, K, and P, and the last with additional
potassium sulfate, whose application was
carried out one week after sowing.

Alvarez, H., Jaime, G., Patifio, S.

Results and conclusions: The application
ofpotassiumsulfateshowedthehighestvalues
of stem diameter with 0.835 cm. The number
of flowers per stem was not significantly
affected. However, the application of
potassium sulfate showed higher values
of 7.38 flowers per stem at 27 weeks after
sowing. Additional foliar fertilization with
calcium, boron, potassium, and phosphorus
was significantly affected by increasing
production and reducing the percentage
of cracked stems in the Alstroemeria crop.
It is essential to distribute the quantities of
nitrogen in a greater number of applications
during the development of the crop to avoid
disproportionate growth of the stem and
prevent physiopathies.

Keywords: flowers, stem diameter, stem
cracking, mineral nutrition, fertigation
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RESUMEN GRAFICO

La aplicacion de Ca, B, K y P aumenté la
produccion de tallos y disminuy6 el por-
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centaje de tallos rajados en el cultivo de als-
troemeria.

Aplicacion de:

ca+2
Calcio Boro

Produccién‘

Urea adicional en fertirriego

Rajado ’

Rajado en tallos de

Alstroemeria
variedad ‘Bali’

‘ ° Aplicacion foliar de Ca, B, Py K

e Aplicacion foliar de K.SO, en fertirriego '

Fuente: Patifio-Serrano, L. M.; Creada con www.canva.com

INTRODUCCION

a alstroemeria es conocida como lirio de

los incas o lirio peruano. Es una flor de
corte de larga duracién y gran atractivo en
el mercado floral, debido a su amplia gama
de colores, y su popularidad se encuentra en
aumento, lo que la ubica dentro de las diez
flores de corte mds importantes del mun-
do (Bridgen, 2018; Lone et al., 2021). Esta
planta perenne es originaria de Chile, Brasil
y otros paises de Sudamérica (Kumar et al.,
2024). A su vez, en Colombia, el cultivo de
alstroemeria alcanza un 4,9 % del total de la
produccién de flores exportables, por lo que
se convierte en un renglén importante de la
economia en un pais floricultor y actualmen-
te tiene una creciente aceptacion comercial

a nivel mundial, que ha incrementado la in-
vestigacidn y el desarrollo de nuevos mate-
riales de esta planta (CCOA, 2023).

Uno de los mayores problemas de la als-
troemeria es que durante las primeras se-
manas de produccion se presenta un rajado
longitudinal del tallo, el cual afecta la cali-
dad (producto no exportable) y la vida util
de la flor de corte, lo que genera pérdidas en
la produccion. Esta fisiopatia ocurre proba-
blemente por un suplemento inadecuado de
riego, desbalances nutricionales (deficiencia
0 exceso), o por caracteristicas inherentes a
la variedad o genética de la planta (Souza &
Tavares, 2021). Ademas, las condiciones de
cultivo pueden provocar pérdidas de cali-
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dad en la produccion de flores de corte de
alstroemeria que alcanzan entre un 30 % y
un 70 % (Kaviya et al., 2021), ya que factores
como luz y temperatura tienen un impacto
significativo en la floracién (Dhiman y Kash-
yap, 2022). Asi mismo, se ha reportado que el
cultivo bajo cubierta favorece el crecimiento
vegetativo excesivo, lo que perjudica tanto
la calidad de las flores como el rendimiento,
generando brotes delgados e improductivos
(Kumar et al., 2024).

Es sabido que el exceso de nitrégeno pue-
de alterar la arquitectura del tallo, debido a
que promueve un crecimiento excesivo, lo
cual debilita las paredes celulares y favorece
el rajado de los tallos, asi mismo, genera un
desbalance en hormonas como las auxinas y
el etileno, lo cual aumenta los dafos fisicos
en los tallos de las flores, que se acentian
bajo condiciones de estrés ambiental (Sou-
za & Tavares, 2021). Asi mismo, el exceso de
nitrégeno puede causar problemas en la ab-
sorcion de calcio, ya que en particular el ni-
trato puede alterar la capacidad de la planta
para transportar calcio desde las raices y ha-
cia los tejidos apicales, lo que afecta la cohe-
sion de la pared celular, reduce su elasticidad
y puede provocar fisuras (Luo et al., 2020),
que finalmente desencadenan el problema
del rajado en el tallo.

Al respecto, un adecuado balance nutri-
cional entre el nitrégeno y el calcio es nece-
sario, ya que este ultimo nutriente es esen-
cial para el crecimiento y desarrollo de los
tejidos vegetales, debido a que mantiene
la rigidez de la pared celular, estabiliza las
membranas celulares a través de la interac-
ciéon con los fosfolipidos, disminuye la acti-
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vidad de enzimas pectoliticas y actiia como
segundo mensajero en muchos procesos fi-
siolégicos, incluida la respuesta a diferentes
tipos de estrés (Jaime-Guerrero et al., 2024).
Del mismo modo, los sintomas de deficien-
cia de calcio ocurren con mayor frecuencia
en los tejidos en desarrollo como los tallos
jovenes no lignificados (Thor, 2019), por lo
tanto, altos niveles de nitrégeno estimulan
un crecimiento rapido, que sobrepasa la
capacidad de las células para fortalecer las
paredes celulares (Souza y Tavares, 2021),
generando la fisiopatia del rajado del tallo en
el cultivo de alstroemeria. En este sentido,
las flores con tallos rajados suelen marchi-
tarse mas rapido, lo que reduce la vida util
en florero, la estética, la calidad, y a su vez,
disminuye el valor comercial.

Al respecto, Singh et al. (2017) mencionan
que un manejo adecuado de la nutricién con
N, Py K (150, 100 y 150 mg kg') mejora el
crecimiento vegetativo, lo que resulta en ta-
llos fuertes y resistentes, mayor nimero de
tallos, y de hojas por tallo, mayor cantidad
de flores, y un tamaiio de inflorescencia mas
grande, lo que se traduce en mejores rendi-
mientos en alstroemeria. Del mismo modo,
Calderon (2005) menciona que un exceso de
nitratos y potasio y una deficiencia de Ca y B,
acompanado de un exceso de humedad, ge-
neran el rajado de los tallos en clavel, y que la
concentracion de N en los tallos rajados es ma-
yor en la savia, y no asi en los tallos o las hojas.

Por lo anterior, el objetivo de esta inves-
tigacion fue evaluar diferentes estrategias de
fertilizacion en el control del rajado de tallos
en alstroemeria variedad ‘Bali; bajo condicio-
nes de invernadero en Chia (Cundinamarca).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevé a cabo en los in-
vernaderos de una finca del municipio de
Chia, departamento de Cundinamarca, ubi-
cadaa4,848039° de latitud norte y 74,052260°
de longitud oeste, con una altitud de 2564 m.
Los valores medios de las temperaturas mi-
nima y maxima promedio registrados den-
tro del invernadero durante el ensayo fueron
de 7,7 y 29,4 °C, respectivamente, con una
humedad relativa promedio del 77 %. La
precipitacion de la zona es de 770 mm, y a
campo abierto se registra una temperatura
promedio de 13,4 °C, una HR del 60 % que
clasifica el clima como frio seco.

Material vegetal

Se emplearon plantas de lirio de la varie-
dad ‘Bali’ provenientes de la finca de propa-
gacion Santa Barbara, ubicada en Facatativa,
con una elongacién de 35 cm. Esta variedad
se caracteriza por flores cuyo color domi-
nante es el amarillo, y se comercializa inter-
nacionalmente con tallos de minimo 75 cm
y una masa promedio de 50 g.

Los suelos de la zona estan formados por
derivados de cenizas volcédnicas y sedimen-
tos aluviales, los cuales son clasificados en
Humic Dystrudepts, con pendiente menor
al 3 % y con una distribucién del tamafio
de particulas franco arenosa. El suelo para
la siembra se preparé mediante un arado
superficial, el cual tenia las siguientes con-
diciones previo a la instalacién del ensayo

con valores de 159, 142, 164, 184 y 143 mg
kg de NO,, conductividad eléctrica de 2,03,
1,75, 1,87, 2,40 y 1,99 dS m' y pH de 6,4,
6,5, 6,8, 7,0 y 6,4, para el tratamiento testigo
(TT), tratamiento con riego adicional (TR),
tratamiento con urea adicional (TU), trata-
miento con nutricién foliar adicional (TN) y
tratamiento con sulfato de potasio adicional
(TS), respectivamente (Tabla 1). Posterior-
mente, el suelo se desinfecté con dicloro-
propeno al 92 % (Agroquimicos de Levante
S.A., Espaiia), con el fin de prevenir la apa-
riciéon de patdgenos y evitar el crecimiento
de plantas invasoras. Una vez transcurrido
el plazo de seguridad de 21 dias del produc-
to, se procedid a la siembra del material ve-
getal. Este se instal6 a una distancia de 40
cm entre plantas, en camas contenidas y una
vez trasplantadas se realizaron las diferentes
labores de cultivo, como podas, tutorado,
manejo fitosanitario, entre otros. La fertili-
zacion convencional del cultivo con macro-
nutrientes fue de 155, 54, 144, 100 y 20 mg
kg!, de N, P, K, Ca y Mg, respectivamente, y
de micronutrientes fue de 1,0, 0,5, 2, 2,2, 0,5
y 0,01 mg kg de Zn, Cu, Fe, Mn, Bo y Mo,
respectivamente.

Diseno experimental

Se utilizé un disefio experimental comple-
tamente aleatorizado, en donde se evaluaron
cinco tratamientos (Tabla 1), cada uno con
cinco repeticiones, para conformar 25 uni-
dades experimentales (UE), en donde cada
UE estuvo compuesta por 50 plantas, para
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un total de 250 plantas por tratamiento, las
cuales se sembraron a una profundidad de 20

Tabla 1.
Tratamientos de riego y fertilizacion en el control del rajado de tallos en alstroemeria va-
riedad ‘Bali’

Alvarez, H., Jaime, G., Patifio, S.

cm. Las aplicaciones de cada tratamiento co-
menzaron una semana después de la siembra.

Abreviatura  Riego (L) Sistema de riego Fertilizacion
TT 120 Goteo Convencional
TR 150 Goteo (120 L) + manguera (30 L) Convencional
Convencional + urea en fertirriego
TU 120 Goteo
(500 mg kg-1 de nitrégeno semanal).
Convencional + aplicacion foliar de calcio
(308 mg kg! dos veces por semana) + boro
TN 120 Goteo
(75 mg kg™ dos veces por semana) + fésforo (858
mg kg! semanal) y potasio (681 mg kg semanal).
Convencional + sulfato de potasio
TS 120 Goteo
(500 mg kg! semanal) en fertirriego.

TT: tratamiento testigo; TR: tratamiento con riego adicional; TU: tratamiento con urea
adicional; TN: tratamiento con nutricion foliar adicional; TS: tratamiento con sulfato de
potasio adicional. Convencional: de acuerdo con los estandares de la zona. El riego esta de-
terminado por dia.

Variables de respuesta

Una vez comenzd la aparicion del rajado
de los tallos en los lirios, se tom¢ registro de
la fisiopatia una semanalmente, en cada una
de las unidades experimentales, y se deter-
minaron las siguientes variables:

Se evalud el porcentaje del rajado en el
tallo, en donde una vez aparecié la fisiopa-
tia (aparicién de la ruptura vertical) en las
primeras semanas de vida de los tallos ve-
getativos (semana 18), se marcé con cintas
de color blanco de acuerdo con la semana

de vida, para evitar la repeticion del conteo,
y se calcul6 dividiendo el nimero de tallos
rajados en el nimero de tallos total produci-
dos por UE, hasta la cosecha de los tallos en
la semana 32.

El didmetro del tallo se midi6é con un cali-
brador pie de rey digital (Mitutoyo Corpo-
ration, Japén) de precisiéon 0,05 mm en 15
tallos por UE, dos veces por semana, desde
la semana 18 hasta la semana 27, en donde
termina su crecimiento, asi mismo se conté
el namero de flores por tallo con la misma
frecuencia y en los mismos tiempos.

Area Ag ricola V. 1) [T
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Se cuantificé la produccion determinando
la cantidad de tallos exportables por UE, a
partir de la semana 18 después de la siem-
bra, en la cual comienzan a aparecer los
primeros tallos con cualidades aptas de ex-
portacidn, para lo cual se realizé un registro
diario por UE, y en el que se descartaron los
tallos que presentan condiciones no favora-
bles para manejo en poscosecha, como por
ejemplo dos flores por tallo, altura no desea-
da y apertura de flor precoz.

Analisis de datos

Se realiz6 un andlisis de varianza (Anova)
para un disefio completamente al azar con
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el fin de determinar si hay diferencias sig-
nificativas entre los diferentes tratamientos
aplicados, para cada una de las variables de
respuesta medidas, adicionalmente se hizo
una prueba de comparacion de promedios
de Bonferroni al 95 %. Ademas, se realizé un
andlisis de medidas repetidas en el tiempo,
con el fin de establecer las diferencias esta-
disticas entre los diferentes instantes de me-
dicién, segun la prueba de Tukey [P < 0,05].
Se utilizo el software estadistico SAS OnDe-
mand for Academics program (SAS Institu-
te Inc., Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diametro del tallo

La evaluacion del didmetro se realizé en
tallos con mediciones superiores a los 0,4
cm, ya que estos son los que cumplen con
los parametros de calidad para exportacion.
Durante las mediciones realizadas entre las
18 y 23 semanas después de siembra (SDS),
no se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos, mientras que a partir de
las 24 SDS, las distintas estrategias de control
del rajado empleadas mostraron diferencias
estadisticas (Figura 1). Asi mismo, el com-
portamiento del didmetro del tallo mostré
diferencias significativas entre las distintas
mediciones realizadas en el tiempo (Tabla
2), en donde se aprecia un comportamiento
de crecimiento lineal constante desde la se-
mana 18 hasta la 22, con una pequena pausa
en el crecimiento entre las 22y 23 SDS, para

luego proseguir con la misma velocidad de
crecimiento, hasta la semana 27.

El tratamiento con la aplicacién de sulfa-
to de potasio adicional obtuvo los mejores
resultados en cuanto al diametro del ta-
llo (0,835 cm), mientras que el tratamiento
testigo y el tratamiento con nutricién foliar
adicional, tuvieron los valores mas bajos con
0,807 y 0,808 cm, respectivamente. Estos
valores son similares a los reportados por
Kumar et al. (2024), quienes encontraron
didmetros de tallo que oscilan entre 0,505 y
0,875 c¢m para alstroemeria cultivar ‘Capri’
sometida a diferentes densidades de siembra
y aclareo de brotes. Asimismo, Kaushal et al.
(2018) reportan diametros de tallo prome-
dio para alstroemeria de 0,845 cm, con dife-
rentes tratamientos de riego.
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Tabla 2.
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Promedio del didmetro de tallo, nimero de flores por tallo y porcentaje de tallos rajados
en alstroemeria variedad ‘Bali’ sometida a diferentes tratamientos de riego y fertilizaciéon

Semana Diametro de tallo (cm)

Numero de flores por tallo

Porcentaje de tallos rajados

)
18 0,705f 6,1c 1,65h
19 0,754e 6,82b 3,32h
20 0,762de 7,26a 3,81h
21 0,786¢d 7,162ab 5,61gh
22 0,81c 7,176ab 8,00fgh
23 0,816¢ 7,154ab 9,72efgh
24 0,858b 7,34a 12,24defgh
25 0,87b 7,274a 14,4defgh
26 0,886ab 7,372a 17,6cdefg
27 0,9038a 7,168ab 19,7bcdef
28 - - 22,3bcde
29 - - 25,7abed
30 - - 30,1abc
31 - - 33,3ab
32 - - 36,02a

Tukey (P < 0,05) 0,031 0,436 13,72

Letras distintas indican diferencias significativas entre mediciones en el tiempo, segtin
Tukey (P < 0,05). — datos no medidos.

Fuente: autores.

Al respecto, es sabido que el potasio es
fundamental para el equilibrio osmético, la
turgencia celular, apertura estomadtica, y el
movimiento de fotoasimilados, ya que man-
tiene la hidratacion de las células, debido a
que regula la entrada y salida de agua a tra-
vés de la membrana celular, lo que contribu-
ye a una expansion uniforme de los tejidos

del tallo y favorece un mayor grosor y resis-
tencia estructural del tallo (Hu et al., 2022).
En este sentido, Alharbi et al. (2024) evalua-
ron la aplicacién de nanosilicatos de potasio
en plantas de sorgo, y lograron aumentar el
diametro del tallo de 0,9 cm a 1,8 cm, lo que
resalta la aplicacidn de potasio en el aumen-
to del grosor del tallo en las plantas.
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Nimero de flores por tallo

En general, no se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos para el na-
mero de flores por tallo a excepcion de las
mediciones realizadas en las semanas 22 y
27 SDS, en las cuales la aplicacion adicional
de sulfato de potasio mostré los mayores
valores con 7,61 y 7,38 flores por tallo, res-
pectivamente (Figura 2). Estos valores son
inferiores a los reportados por Kaushal et
al. (2018), quienes sometieron alstroemeria
a diferentes niveles de riego y encontraron
valores de 17,95 flores por tallo, y 5,69 flores
por inflorescencia. Del mismo modo, Lone
et al. (2021) evaluaron diferentes densidades
de siembra y aclareo de brotes en alstroeme-
ria cultivares ‘Pluto’ y ‘Alladin’ y encontraron
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un numero promedio de inflorescencias por
tallo de 2,88 y de 4,41 flores por inflorescen-
cia. Cabe resaltar que los valores reportados
en el presente estudio son inferiores, debido
a que solo se tienen en cuenta flores de ca-
lidad exportable, pues los tallos descartados
no se contabilizan, ya que esta es una activi-
dad dispendiosa que no genera rentabilidad
dentro de las actividades de produccion de las
flores. Asi mismo, se observaron diferencias
significativas entre las diferentes mediciones
en el tiempo para el nimero de flores por
tallo (Tabla 2), en donde se aprecia un com-
portamiento de aumento significativo desde
la semana 18 hasta la 20, para luego mostrar
un numero de flores por tallo constante a lo
largo del ciclo de produccién del cultivo, y
volver a disminuir hacia la semana 27.
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Figura 1. Diametro de tallo de alstroemeria variedad ‘Bali’ sometida a diferentes estrategias

de fertilizacion para el control del rajado de tallos. TT: tratamiento testigo; TR: tratamiento

con riego adicional; TU: tratamiento con urea adicional; TN: tratamiento con nutricién fo-

liar adicional; TS: tratamiento con sulfato de potasio adicional. ns: no significativo, * indican

diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con el ANOVA [P < 0,05]. Las barras
verticales indican el error estindar (n=15).

Fuente: autores.

El niimero de flores exportables por tallo  2024). Asi mismo, es sabido que la floraciéon
depende del suministro adecuado de nu- de la alstroemeria es regulada por cambios
trientes, especialmente del nitrégeno, fésfo-  en el fotoperiodo, por lo que la duracién y
ro y potasio, ademdas de un manejo adecua- calidad de la luz desempefian un papel im-
do del riego, ya que un déficit hidrico puede  portante en el desarrollo floral (Proietti et
causar estrés en la planta, lo que afecta el  al., 2022).
numero y la calidad de la flor (Zhang et al.
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Figura 2. Ntimero de flores por tallo de alstroemeria variedad ‘Bali’ sometida a diferentes
estrategias de fertilizacion para el control del rajado de tallos. TT: tratamiento testigo; TR:
tratamiento con riego adicional; TU: tratamiento con urea adicional; TN: tratamiento con
nutricién foliar adicional; TS: tratamiento con sulfato de potasio adicional. ns: no significati-
vo, * indican efecto significativo de acuerdo con el ANOVA (P < 0,05). Las barras verticales
indican el error estdndar (n=15).

Fuente: autores.

La fertilizacidn con potasio es clave en los
procesos fisiolédgicos y metabélicos que afec-
tan el desarrollo floral, ya que al regular el
flujo de agua dentro de las células promue-
ve el desarrollo de tallos robustos que son
capaces de soportar un mayor numero de
flores, ademas, el potasio optimiza los pro-
cesos de fotosintesis y redistribucién de car-
bohidratos hacia los érganos en crecimiento
como los brotes florales (Hasanuzzaman et
al. 2018), lo que favorece el desarrollo de un
mayor nimero de flores por tallo.

Produccion

El niimero de flores exportables por area
mostré diferencias significativas entre las
distintas estrategias de fertilizacién emplea-
das en el control del rajado de tallos en als-
troemeria, como se aprecia en la figura 3. El
tratamiento con la aplicacion de nutrientes
foliares mostré los mayores valores (86,48
flores m?), seguido del tratamiento testigo
(66,69 flores m?), mientras que los trata-
mientos con sulfato de potasio y urea adicio-
nal tuvieron los menores valores con 53,7 y
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55,4 flores m?, respectivamente, los cuales
son superiores a los 43,1, y 43,8 tallos cor-
tados por planta reportados por Kaushal et
al. (2018) y a los 39,55 y 47,33 brotes florales
por planta para los cultivares ‘Pluto’ y ‘Alla-
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din, observados por Lone et al.,, (2021), asi
mismo, Kumar et al. (2024) reportan valores
que oscilan entre 23,56 y 36,78 brotes flora-
les por planta para alstroemeria ‘Capri:
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Figura 3. Produccién de alstroemeria variedad ‘Bali’ sometida a diferentes estrategias de
fertilizacion para el control del rajado de tallos. T'T: tratamiento testigo; TR: tratamiento con
riego adicional; TU: tratamiento con urea adicional; TN: tratamiento con nutricién foliar

adicional; TS: tratamiento con sulfato de potasio adicional. Letras distintas indican diferen-

cias significativas entre tratamientos segiin Tukey (P < 0,05). Las barras verticales indican el
error estdndar (n=15).

Fuente: autores.

El tratamiento con nutriciéon foliar estaba
compuesto por calcio, boro, fésforo y po-
tasio, los cuales son nutrientes clave en el
desarrollo estructural, fisiolégico y repro-
ductivo de las plantas (Saleem et al., 2023).
En este sentido, el calcio es esencial para la
formacidn y estabilidad de la pared celular,
y ademas contribuye a la elongacion celular,

lo que favorece el crecimiento de tallos mas
largos y robustos, por lo que un suministro
adecuado de calcio reduce la incidencia de
tallos quebradizos (Thor, 2019). En cuanto al
fésforo, es fundamental para la fotosintesis,
la transferencia de energia (ATP), y el desa-
rrollo radicular, por lo que estimula el cre-
cimiento de las raices, mejora la absorcién
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de agua y nutrientes necesarios para la pro-
duccién (Khan et al., 2023). Por otro lado, el
boro es crucial para la sintesis de carbohi-
dratos, e influye en el desarrollo de las flores
al fortalecer el tubo polinico (Vera-Maldo-
nado et al., 2024). El potasio regula el balan-
ce hidrico y fortalece la resistencia a heladas
y enfermedades, por lo que su aplicacién in-
crementa la calidad de los tallos al mejorar
el grosor y la longitud (Alharbi et al., 2024).

Porcentaje de tallos rajados

El porcentaje de tallos rajados mostré di-
ferencias significativas entre las diferentes
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semanas de mediciéon (Tabla 2). Se aprecia
un crecimiento leve de la fisiopatia desde la
semana 18 hasta la semana 21, sin diferen-
cias significativas, y a partir de alli, se eleva el
porcentaje de rajado de tallos en cada semana
hasta la cosecha. A su vez, no se presentaron
diferencias estadisticas entre los tratamien-
tos evaluados para el porcentaje de tallos ra-
jados en las primeras semanas de mediciéon
(18 222 SDS), entre las 23 y 26 SDS, hubo di-
ferencias significativas (P<0,05), y a partir de
las 27 SDS y hasta las 32 SDS se obtuvieron
diferencias altamente significativas (P<0,01)
(Figura 4).

Tiempo (Semanas)

Figura 4. Porcentaje de tallos rajados en alstroemeria variedad ‘Bali’ sometida a diferentes
estrategias de fertilizacion para el control del rajado de tallos. T'T: tratamiento testigo; TR:
tratamiento con riego adicional; TU: tratamiento con urea adicional; TN: tratamiento con
nutricidn foliar adicional; TS: tratamiento con sulfato de potasio adicional. ns: no significa-
tivo, * y ** indican efecto significativo de acuerdo con el ANOVA (P < 0,05) y (P <0,01), res-
pectivamente. Las barras verticales indican el error estandar (n=15).

Fuente: autores.
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En general, el tratamiento con aplicacién
de urea adicional (TU) y el tratamiento con
riego adicional (TR) mostraron los mayo-
res valores a lo largo de las mediciones con
44,43 % y 41,37 %, respectivamente, mien-
tras que el tratamiento con la aplicacién de
Ca, B, Py K, (TN) tuvo el menor porcentaje
de tallos rajados con un 19,34 % hacia la se-
mana 32, momento en el cual se produce la
cosecha de los tallos. Es sabido que el cal-
cio proporciona rigidez a las células, el boro
facilita la formacion de la pared celular, el
fosforo promueve un crecimiento equili-
brado y el potasio regula el balance osmdti-
co, manteniendo la turgencia celular, de tal
manera, que estos nutrientes previenen un
crecimiento descontrolado y aumentan la
resistencia del tallo, lo que reduce el rajado
de los tallos en alstroemeria al fortalecer las
paredes celulares y mejorar la estructura del
tejido (Tripathi et al., 2022).

En este sentido, Negin et al. (2023) en-
contraron que la deficiencia de alcanos en
la cera epicuticular de los tallos genera una
mayor susceptibilidad al rajado del tallo, asi
mismo, menciona que conforme aumenta la
duracion del estrés hidrico, previo al riego,
las plantas que tuvieron regimenes hidricos
mas drasticos, tanto por exceso como por
déficit de agua tuvieron mayor agrietamien-
to del tallo. Al respecto, Feng et al. (2016)
mencionan que una aplicacién excesiva de
agua puede estimular un crecimiento rapido
y desbalanceado en los tejidos del tallo, ya
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que la entrada de agua en las células, espe-
cialmente en los tejidos del tallo, aumenta la
presion de turgencia de manera despropor-
cionada, asi que cuando las paredes celulares
no pueden expandirse al mismo ritmo que
el crecimiento provocado por el exceso de
agua, se genera el rajado de los tallos (Feng
et al., 2016). Estos problemas de rajado ge-
nerados por exceso de agua también pueden
superar la elasticidad de la pared celular, in-
crementando la susceptibilidad al dafo es-
tructural en frutos como melén (Xue et al,,
2024), tomate (Peet & Willits, 1995), cerezas
(Correia et al., 2018) y uchuvas (Fischer et
al.,, 2021).

Por otro lado, la aplicacién excesiva de ni-
trégeno puede contribuir al rajado de tallos
en flores de corte, debido a varios factores
asociados con el crecimiento desequilibrado
y el debilitamiento estructural (Souri et al.,
2018). En cultivos como los claveles y las ro-
sas, un exceso de nitrégeno fomenta un cre-
cimiento rapido y excesivo de tejidos, lo que
puede reducir la resistencia mecénica del ta-
llo y aumentar la susceptibilidad a fracturas.
Ademas, este desequilibrio puede generar
acumulacion de agua en los tejidos, lo que
incrementa la presion interna y facilita el ra-
jado, especialmente en condiciones de alta
humedad o estrés hidrico (Souza & Tavares,
2021). Al respecto, Jawaharlal et al. (2009)
mencionan que el exceso de nitrégeno pro-
voca un retraso en la floracién y reduce la
calidad de las flores después de la cosecha.
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CONCLUSIONES

La fertilizacion foliar con calcio, boro, po-
tasio y fésforo aumenté la produccion
en el cultivo de alstroemeria y presenté los
menores porcentajes de tallo rajado. Los tra-
tamientos con riego adicional y nitrégeno
adicional por separado generaron el mayor
porcentaje de tallos rajados en el cultivo de
alstroemeria. La aplicacién de sulfato de po-
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tasio aumenta el didmetro del tallo y el nu-
mero de flores exportables por tallo. Se de-
ben distribuir las dosis de nitrégeno en mayor
numero de aplicaciones con el fin de evitar
un crecimiento desproporcionado del tallo.
El porcentaje de rajado de los tallos se incre-
menta significativamente a partir de la sema-
na 21 después de siembra y hasta la cosecha.
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