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RESUMEN

En México los floricultores dedicados a Lili enfrentan una serie de problematicas en
cuanto a las condiciones climaticas actuales, los costos del material vegetal y el uso
indiscriminado de plaguicidas y fertilizantes quimicos, ademas de que en la
actualidad la mayoria de los bulbos son de un solo ciclo productivo, por lo que, todo
esto hace que la mayoria de las veces el cultivo de Lili no sea rentable. Por lo cual,
el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion via drench y via foliar
de extractos de Sargassum spp. Yy Macrocystis pyrifera obtenido por agitacion y
fermentacién en el cultivo de Lili en condiciones de invernadero, donde se emple6
un disefio completamente al azar con 21 tratamientos, con 5 repeticiones, los cuales
consistieron en dosis de 8 y 16 mL/L aplicados via foliar y drench de los diferentes
productos utilizados. Evaluando parametros agrondémicos, vida en florero, clorofilas
y flavonoides. Los resultados mostraron que en las variables dias a corte, tamafio
de flor (D.P.F. y D.E.F.), botones totalmente desarrollados, clorofilas (a, b, total) no
mostraron diferencia estadistica significativa entre tratamientos y control absoluto,
mientras que el numero de hojas, el diametro de tallo, altura, nUmero de botones,
dias en florero y el contenido de flavonoides si mostraron diferencia significativa
entre los tratamientos. Por lo tanto, se concluye que la aplicacion de extractos de
algas no favorecio el desarrollo de algunas variables agronémicas, peros si prolonga

la vida de florero que fue uno de los objetivos principales de esta investigacion.

Palabras claves: Lilium sp., extracto de agitaciéon, extracto de fermento, Sargassum

spp., Macrocystis pyrifera, vida en florero.



l. INTRODUCCION

El Lilium es una planta ornamental muy admirada y utilizada por su gran belleza y
popularidad, esto debido a su variedad de colores y formas, por lo cual es utilizada
en arreglos flérales, ramos y jardines, ya que en México es apreciada como flor de
corte y maceta. Ademas, la disponibilidad de la flor durante todo el afio mediante
los sistemas intensivos de produccion de esta planta hace que su demanda sea alta
dentro del mercado la (Alvarez et al. 2008). También, el area de floricultura es de
las industrias mas fuertes en muchos paises desarrollados. Sin embargo, en México
ocupa el tercer lugar a nivel mundial en superficie destinada al cultivo floricola y el
10% de la produccion va destinado a la exportacion. (Garcia y Companioni, 2018).

Por otra parte, debido a los cambios climéticos actuales los sistemas de produccién
agricola estan buscando alternativas, que ayuden a tolerar situaciones de estrés y
hagan redituables los cultivos sin provocar dafios al medio ambiente, por lo que el
uso de sustancias de origen organico cada vez estan tomando mas relevancia entre
productores de diversos cultivos, como es el caso de uso de los bioestimulantes, los
cuales son cualquier sustancia natural y/o microrganismo aplicado a plantas,
semillas, rizosfera aumenta el crecimiento vegetal, mejorando la eficiencia de
nutrientes, haciendo mas tolerante a la planta al estrés, esto para incrementar los
estandares de calidad y de acuerdo con algunos autores se pueden clasificar en
acidos humicos vy fulvicos, hidrolizados de proteinas, biopolimeros, extractos de

algas y botanicos, hongos y bacterias benéficas, entre otros (Du Jardin, 2015).

Los extractos de algas son de los productos mas utilizados como bioestimulantes
pues al emplearlos estimulan el desarrollo y rendimiento de los cultivos floricolas
dado a los niveles fitohormonas y minerales dentro de las algas, siendo esta una
alternativa econdémica y sencilla en comparaciéon a los agroquimicos sintéticos
convencionales (Kularathne et al.,, 2021). De igual manera, se sabe que los
extractos de algas marrones tienen un gran efecto bioestimulante dado a su

contenido de azucares, compuestos fendlicos, fitohormonas, proteinas, vitaminas,



carotenoides, minerales, etc. que incrementa la calidad del producto final (Ertani et
al., 2018).

Otro de los grandes problemas de la agricultura moderna a nivel mundial es que la
produccion agricola depende de alrededor de 2.3 millones de fertilizantes quimicos
y plaguicidas (Mahmood et al., 2016). Por tal motivo los costos de produccion se
elevan, ademas de que la lixiviacién hacia el suelo contribuye al deterioro ambiental.
Por ello en la actualidad como ya se menciond se buscan alternativas en funcion a
una agricultura sustentable, sostenible y en sintonia con el medio ambiente. Dicho
lo anterior el objetivo de esta investigacion fue evaluar la aplicacion de extractos de
dos especies de algas pardas en el cultivo de Lili, bajo condiciones de invernadero.



Il. JUSTIFICACION

Dada la importancia de Lilium en la floricultura, se debe realizar trabajos de
investigacion especifico para facilitar y mejorar los sistemas de produccion de flores
de alta calidad, ya sea para exportacion o comercio nacional. Actualmente los
fertilizantes quimicos y plaguicidas dentro de la produccion de flores ornamentales
resultan de manera negativa en su rentabilidad, ademés que la aplicacion
indiscriminada de estos productos ha provocado grandes problemas en el medio
ambiente. Por ello se buscan alternativas sustentables y costeables para garantizar
una disminucion de agro insumos y que garantice el rendimiento de los cultivos, asi
como una buena calidad de los productos comerciales. Hoy en dia la tendencia a
usar productos organicos va de forma creciente, por lo tanto, la aplicacion de
bioestimulantes resulta ser una estrategia agradable para la agricultura moderna.
Por lo cual los bioestimulantes a base de algas marinas, principalmente de algas
pardas, ya que estas representan un problema en zonas costeras por sus grandes
acumulaciones atipicas, siendo una fuente alta de materia prima, que resolveria el
problema turistico, ecoldgico de las regiones costeras, y mitigaria el dafio causado
por los insumos quimicos dentro de la floricultura, resultando de manera positiva en

reduccién de costos de produccion.



1. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto bioestimulante en la aplicacion de extractos de Sargassum spp. y

Macrocystis pyrifera en el cultivo de Lilium en condiciones de invernadero.

3.2. Objetivos especificos
Obtencién de extractos de sargazo y macrocystis por proceso de agitacion y

fermentacion.

Analizar el efecto de la aplicacion via foliar y drench de diferentes concentraciones
de extracto de fermento de sargazo y macrocystis en variables agronémicas en el

cultivo de Lili.

Analizar el efecto de la aplicacion via foliar y drench de diferentes concentraciones
de extracto de sargazo y macrocystis obtenido por agitacion en variables

agronomicas en el cultivo de Lili en condiciones de invernadero.

Determinar el efecto de la aplicacibn via foliar y drench de diferentes
concentraciones de extracto de fermento de sargazo y macrocystis sobre

parametros de calidad postcosecha en flores de Lili.

Determinar el efecto de la aplicacibn via foliar y drench de diferentes
concentraciones de extracto de sargazo y macrocystis obtenido por agitacion sobre
parametros de calidad postcosecha en flores de Lili.



V. HIPOTESIS

La aplicacion de extractos de sargazo y macrocystis via drench y foliar tendra un
efecto positivo sobre las variables agronémicas y la vida florero de Lili.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Generalidades del cultivo de Lilium

5.1.1. Origen y Distribucion

El género Lilium comprende aproximadamente 115 especies autéctonas de las
regiones templadas y célidas de la zona septentrional. Se ubican principalmente en
Asia, seguido por todo el Norte de Europa hasta la Costa del Mediterraneo. En
América se localizan al sur de Canaday casi en todo el territorio de Estados Unidos.
De igual manera se encuentran especies nativas al sur de la zona montafiosa de
Nilgiris en la India y el sur de Filipinas (Rico, 2013). También se encuentran
alrededor de 60 especies indigenas en el continente asiatico, dos docenas en
América del Norte y una docena en el area de Europa (Alcaraz y Sarmiento, 1999).
Las Lilium nativas de Asia, se sitlan mayormente en tres pequefias islas al sur de

Japon “Amami, Erabu y Okinawa” (Larson, 1988).

5.2. Taxonomiay Morfologia de la Lili
5.2.1. Descripcion taxonémica

Segun Short (1980), la clasificacion taxonémica es la siguiente:
Reino: Plantae

Sub. Reino: Embryobiontha

Division: Magnoliophyta

Sub. Divisién: Magnoliophytina

Clase: Liliopsida

Sub. Clase: Lilidae

Orden: Liliflorales

Familia: Liliaceae

Género: Lilium

Especie: Lilium sp.

Nombre comaun: Lili, lirio y azucena hibrida.



5.2.2. Descripcion Morfolégica

Planta

Lilium es una planta herbacea y perenne, usualmente llamadas azucena o lirio.
Compuesta por un tallo semilefioso que forma bulbos subterraneos y escamosos,
los cuales sirven de reserva y proteccion al meristemo apical con raices basales y
adventicias, hojas lanceoladas u ovalo-lanceoladas (Bafion et al.,, 1993). Posen
flores grandes de tipo copa, trompeta o turbante y de fascinantes colores (Luna et
al., 2016). Su fruto es seco de tipo dehiscentes, con muchas semillas en su capsula
(Austin, 1998).

Sistema radicular

Lilium cuenta con dos sistemas de raices, una de tipo basal y otras adventicias. Las
raices principales o basales son perennes ya que no se renuevan cada afio como
otras plantas bulbosas, son carnosas y emergen del disco basal, de tonalidad
marron que con el tiempo se tornan de un color mas oscuro, de 2 a 3 mm de grosor
y de 15-20 cm de largo, con la funcion de disponer reservas al meristemo apical en
su primera etapa de desarrollo, por lo cual se deben conservar siempre incluso en
almacenamiento. Las raices adventicias caulinares son abundantes con grosor de
un mmy de uno a tres cm de longitud de color blanco hialino, teniendo como funcion
captar agua y nutrientes, para cubrir las necesidades que no son cubiertas por las
raices basales (Bafion et al., 1993; Buschmann et al., 2004; Herreros, 1983; Islam
et al., 2017; Song, 2017).

Bulbo

Es un Organo subterraneo, de apariencia redonda agudizada por su parte distal,
constituida por un meristemo apical, raices y hojas modificadas, carnosas y
triangulares llamadas escamas, de color blanco, rosado o pardo que se encuentran
insertadas en una placa basal, que sirve para almacenar agua y sustancias de
reserva, asi como también proveer los nutrientes necesarios para el desarrollo de
la planta en lo que esta genera suficientes raices y area foliar (Bafion et al., 1993;
Larson, 1988).



Tallo

El tallo o vastago brota del disco basal que se encuentra al interior del bulbo, es
erecto, simple y cilindrico, de uno a dos centimetros de didmetro, con una longitud
de hasta 250 cm, de aspecto robusto con tonalidades verdes claras a moradas
oscuras y acompafiado densamente de hojas lanceoladas (Austin, 1998; Bafon et
al., 1993).

Hoja

Su forma es eliptica y lanceolada, sin peciolo, de tono verde oscuro, con nervios
paralelos, de hasta de 15 cm de longitud y de dos a tres centimetros de ancho. De
20 a 50 hojas conforman el tallo, pero para el caso del grupo oriental presenta hojas
menos numerosas y mas anchas que los demas grupos (Francescangeli y
Marinangeli, 2018).

Flores

Las flores son grandes, ubicandose al extremo apical del tallo, conformado por
sépalos y pétalos, formando asi un perianto de seis tépalos, desplegados o
curvados de tipo caliz, turbante, trompeta y de diversos colores como blanco, roja,
rosa, naranja, amarillo y combinaciones de estas mismas. El érgano reproductor
masculinos estan provistos de seis estambres que poseen anteras oscilantes
voluminosas y el érgano femenino esta conformado por el pistilo, con un estigma
tribulado y en la extremidad de este se encuentra el ovario dividido en tres carpelos

que abrigan cada uno dos rangos del évulo (Bafion et al., 1993; Luna et al., 2016).

Fruto.
Es una capsula trilocular con dehiscencia loculicida independiente con numerosas
semillas, aproximadamente 200 de apariencia aplanada y alada (Luna et al., 2016).
Las semillas muestran un patron de germinaciéon complejo, por lo que a nivel
comercial no son usadas para la multiplicacion (Francescangeli y Marinangeli,
2018).



5.3. Clasificacion del Lilium

Segun Francescangeli y Marinangeli (2018) el género Lilium se clasifica en
Longiflorum, hibridos asiaticos, orientales y trompeta. Y se describen de la siguiente
manera:

Asiaticos: flores abundantes con forma de caliz, de colores variados, orientadas
hacia arriba e inodoras.

Orientales: flores con forma de estrella, con una gran gama de colores, orientadas
hacia arriba y muy perfumadas.

Longiflorum: son las clasicas azucenas, con forma de tubo, orientadas hacia afuera,
generalmente de color blanco y algunas con fragancia.

Trumpet: flores en forma de trompeta, orientadas hacia abajo, tépalos curvos de

diversos colores con aroma.

5.3.1. Hibridos comerciales

Hoy en dia han aparecido numerosos hibridos obtenidos entre los cruzamientos de
las especies asiaticas, Orientales Longiflorum y Trompetas, los cuales destacan los
siguientes cultivares:

Hibridos LA: Cruce entre Longiflorum e hibridos asiaticos (1970).

Hibridos OT: Cruce entre hibridos orientales y lirios trompeta (1980).

Hibridos LO: Cruce entre Longiflorum y hibridos Orientales (1990).

Hibridos OA: Cruce entre hibridos orientales y asiaticos (1995).

(Francescangeli y Marinangeli, 2018).

5.4. Requerimientos para el crecimiento y desarrollo de la Lili

Temperatura.

Las temperaturas Optimas para su desarrollo van de los 10 a 12°C en la noche y de
18 a 21°C durante el dia, se debe evitar cultivar en épocas de heladas, por lo que
su cultivo debe ser bajo cubiertas plasticas en épocas invernales (Schiappacasse,
1999). Mientras que la temperatura de aire para los hibridos orientales y OT es de
15°C para la noche y 25°C durante el dia. Para el grupo de Longiflorum se
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recomienda un rango de 14°C y 22°C durante la noche y el dia respectivamente. Y
en el caso de los hibridos asiaticos y LA, su limite minimo nocturno es de 10°C y
para el dia es de 25°C como maximo. Las temperaturas optimas del suelo durante
la etapa de enraizamiento va de los 12°C y 13°C (Francescangeli y Marinangeli,
2018).

Humedad relativa

El rango 6ptimo de humedad relativa para el desarrollo de la Lili es de un 75 a 80%.
Si los valores son mayores a estos, la transpiracion disminuye, lo que significa una
reduccion en el transporte de minerales, provocando sintomas de deficiencias,
ademas incrementa la susceptibilidad al ataque de enfermedades fungicas, como
Botritis. Y en caso de ser inferiores puede producirse quemaduras en las hojas y

marchitamiento (Francescangeli y Marinangeli, 2018).

Luz

La luminosidad es un factor importante en el desarrollo de la Lili, por lo cual el
exceso de luz puede determinar tallos cortos y presentar colores palidos en las
flores. Por otro lado, la falta de luz provoca que sus botones florales sean deformes
y algunos de ellos causa la desecacion del botén, incluso la perdida de este (Ortiz,
2013). También la escasez de luz puede provocar hojas palidas, tallos débiles,

aborto de botones florales y en su vida en florero es menor (Jardar y Roar, 2000).

Sustrato

El Lilium se puede cultivar en todo tipo de suelo, siempre y cuando tengan una apta
profundidad de enraizamiento, una buena aeracion y un 6ptimo drenaje para evitar
enfermedades. Al considerarse una planta susceptible a la salinidad los valores
arriba de 1.5 dS/m puede provocar quemaduras de hoja, pequefios botones florales,
al igual que un tallo corto (Montesinos, 2007). Para el cultivo LA y asiaticos se
recomienda un pH de 6.0 a 7.0, mientras que, para hibridos Orientales, OA, LO, OT,
el pH debe de serde 5.0 a 6.5 (Tribulato y Noto, 2001; Francescangeli y Marinangeli,
2018).
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Nutricion

El Lilium es un cultivar que no resalta por sus exigencias nutrimentales, pero su
fertilizacion es esencial para una buena calidad de la planta (Dole y Wilkins, 2004).
Lo nutrientes que aporta el bulbo no son suficientes para finalizar el ciclo de la Lili,
por lo cual se debe realizar un analisis quimico del material vegetal, esto con el
objetivo de enfatizar los nutrientes extraidos por planta y sus acumulados que
contiene el bulbo, para posteriormente realizar los balances necesarios para su
fertilizacion, de igual manera se debe considerar las curvas de crecimiento y
absorcion de nutrientes en funcién a su estado de desarrollo de cada cultivar
(Ortega et al., 2006).

5.5. Importancia de la Lili en México y en el mundo

La flor de Lilium es muy apreciada y demandada en el mercado, ocupando el quinto
lugar de flores méas vendidas en el mundo, provocando asi una competencia entre
diversos paises. A nivel global el principal productor de bulbos es Holanda, pero
también se producen en Japon, Estados Unidos y Francia (ODEPA, 2007). En el
afo 2022 los principales paises exportadores de Lirios (Lilium spp.) frescos cortados
fueron Paises Bajos (US$ 150 M), seguido de Costa Rica (US$ 29 M) y en tercer
lugar Colombia (US$ 20 M). De igual manera en el afio 2022 los principales
importadores de Lilium spp. fue Reino Unido (US$80.1M), en segundo lugar,
Estados Unidos (US$62.8M) y en tercer lugar Alemania (US$14M) (DataMéxico,
2023).
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Figura 1. Comercializacion de Lilium spp. fresco cortado en base a
DATAMEXICO (2023)

El género Lilium es de las flores de bulbos mas importantes del mundo, México
ocupa el décimo primer lugar en demanda y el segundo lugar en plantas bulbosas
(Garcia y Companioni, 2018). En cultivo de Lilium en México ocupa una superficie
de 287.40 ha, de las cuales 280.60 ha son para la produccion de corte y 6.80 son
para produccion en maceta, con un total de 883,261.93 toneladas de gruesas y
1,013,394.34 toneladas en maceta. Los principales estados productores de gruesas
en México, es el Estado de México, con una produccién de 775,753.93 toneladas
en 246.28 hectareas, en segundo lugar, se encuentra Veracruz, con una produccién
de 106,828.00 toneladas en una superficie de 34 ha y en tercer lugar Chiapas, tuvo
una produccion de 680.00 tonelada en 0.32 ha. Mientras que Xochimilco en la
ciudad de México, ocupa el primer lugar de produccion de planta con una produccién
de 1,013,394.34 toneladas en 6.80 ha (SIAP, 2023).
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Figura 2. Principales entidades productoras de
Lilium en México en base al SIAP (2023).

5.6. Uso delaLili

Desde tiempos remotos tienen un valor estético, que representa arquitectura,

colores y perfumes (Leszczyfiska y Borys, 2002). El género Lilium es una de las

flores empleadas para elaborar un licor llamado ratafia, de igual manera el

macerado de tépalos y bulbo en alcohol o aceite se han empleado para tratar

hematomas, contusiones, golpes, indigestiones, inflamaciones intestinales, para

acelerar la cura del sarampion, para la cicatrizacion de heridas, alivia picaduras de

insectos y curar afecciones de la piel. La azucena se cultiva desde

la antigiiedad

por su uso ornamental en jardineria, huertas, adornos interiores de casas, iglesias,

esto por su vistosidad, elegancia y fragancia de la flor (D’Ambrosio et al., 2022).
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5.7. Algas pardas o marrones y su importancia

Las algas son un grupo polifilético complejo de organismos fotoautotrofos que
incluyen miembros procariotas y eucariotas con una amplia distribucién mundial
(Osorio et al.,, 2020). Existen algas microscopicas y macroscopicas de héabitos
planctonicos y bentonicos que colonizaron diversos ambientes. Las algas presentan
rasgos morfolégicos como forma, tamafio y color caracteristico de cada grupo que
conforman diversos paisajes coloridos en el ambiente acuatico (Masillas y Alveal,
2004). Las algas se clasifican en tres clases: las Chlorophyta (algas verdes)
presentando clorofila a y b, como en las plantas superiores; las Phaeophyta (algas
cafés) de color marrén, predominando xantofilas y fucoxantina que enmascaran
otros pigmentos, y las Rhodophyta (algas rojas) de color rojo debido al pigmento
ficoeritrina principalmente (Abad et al., 2011).

Las macroalgas engloban aproximadamente 10,000 especies, de las cuales, las
algas pardas son el segundo grupo mas abundante, comprendiendo 2,000 especies
que alcanzan sus niveles maximos de biomasa en las costas rocosas de las zonas
templadas y son de las mas usadas en la agricultura, algunas de ellas son
Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima, Macrocystis pyrifera, Durvillea potatorum,
Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp., y Turbinaria spp., (Khan et al,. 2009;
Battacharyya et al., 2015).

Actualmente las algas marrones se procesan en forma de extractos, frescas,
deshidratadas, pulverizadas o trituradas de las cuales de obtiene productos
empleados en la agricultura en diferentes paises del mundo, debido a la inmediata
respuesta que tienen los cultivos a los distintos compuestos como son micro y
macronutrientes, reguladores de crecimiento, entre otros compuestos bioquimicos.
Cualquiera de las tres formas en que se apliquen las algas (humedas, secas y
extractos), mejoran las caracteristicas del suelo e incrementan la produccion de los

cultivos (Duran et al., 2022).
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5.8. Distribucion de las algas pardas

La distribucion de las algas en el ambiente marino dependera de las habilidades en
funcion de su adaptabilidad a los diverso gradientes fisicos, quimicos y bioldgicos
(Mansillas y Alveal, 2004).

Actualmente se conocen 2071 especies marinas con distribucién mundial, tanto en
ambientes templados, donde alcanzan tallas de hasta 60 m de longitud, mientras
que, en ambientes tropicales, sus tallas son mas pequefias y varian entre 0.5 y 30
cm de longitud, pero son mas diversas. Particularmente, en el Atlantico mexicano
han sido registradas cerca de 97 especies y tres asociaciones intraespecificas distri-
buidas en nueve ordenes, 12 familias y 39 géneros (Fig.3) (Garcia et al., 2021). En
México hay una reserva de feoficeas, entre las cuales destacan por su abundancia
las especies Macrocystis pyrifera, Egregia laevigata, Eisenia arborea y Sargassum
spp (Mufieton et al., 1993).

Las algas pardas habitan en los mares de todo el mundo. En el caso del sargazo,
del subgrupo peléagico: Sargassum natans y Sargassum fluitans, siendo estas las
especies mas abundantes. De forma natural arriban a las playas tropicales y semi
templadas del Atlantico, del Golfo de México y el Mar Caribe, en una porcion llamada
Mar de los Sargazos. Considerando al Golfo de México como la fuente més
dominante hacia el Atlantico. El sargazo que entra al mar Caribe tiene como origen
el mar de los Sargazos, en el Atlantico Norte. Haciendo recorrido a través de la
corriente de las Canarias y la corriente de Guinea, el sargazo pasa a las regiones
de las desembocaduras de los rios Volta, Niger y Congo, en el continente africano;
y el rio Amazonas incidiendo con las corrientes de Brasil y Norecuatorial (Uribe et
al., 2020).

Macrocystis pyrifera crece en fondos rocosos, preferentemente en aguas frias, entre
la baja intermareal y los 25 metros de profundidad (Graham et al., 2007). El género
Macrocystis presenta una distribucion bipolar. Habitando las costas del pacifico del
norte de América del Norte (México, California y Alaska) y al sur (Lima, Peru, Chile
y Argentina). De igual manera se encuentra en regiones del Sur de Africa, Australia,
Nueva Zelanda, Noruega, Escocia, Japén, Corea y alrededor de las islas Sub-
Antarticas (Acleto, 1986; Schiel y Foster. 2015).
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Figura 3. Clasificacion de algas pardas en el Atlantico Mexicano, en base a
Garcia et al. (2021).

5.9. Composicién quimica de las algas pardas

Las algas pardas presentan clorofila a y ¢, [3-carotenos y xantofilas, estas ultimas
contienen principalmente fucoxantinas y flavoxantinas (Quintral et al., 2012). Estas
algas suelen contener una gran cantidad de carbohidratos, entre los polisacaridos
presentes destacan los alginatos, fucoidanos, laminarinas, celulosa y hemicelulosa,
asi como también se encuentran monosacaridos como: glucosa, galactosa, manosa
y xilosa, presentado también manitol (polialcohol) (Aparicio et al., 2020). Otros
compuestos identificados son oligosacéridos, polifenoles, aminoéacidos, betainas,
vitaminas, hormonas, proteinas, y un alto contenido de minerales (Ertani et al.,
2018).

5.10. Tipos de extraccion
Las algas al ser recolectadas se enjuagan con agua del grifo o agua destilada para
eliminar los excesos de sales, arena y cualquier otro organismo adherido al talo,

dejandose secar para posteriormente ser trituradas (Uribe et al., 2020).
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Para la conversion de biomasas de algas en extractos se usan diversos procesos
de extraccion, actualmente se usan los métodos de extraccidn asistida por enzimas,
extraccion asistida por microondas, extraccion de liquido presurizada, extraccion de
liquidos supercritica, extraccion asistida por ultrasonido, extraccion con disolventes
guimicos, extraccion con agua a altas presiones, extraccion alcali, extraccion con
acido y por ruptura de células en suspension (Michalak y Chojnacka, 2015; Lépez
et al., 2020).

5.11. Fermentacién liquida

La fermentacion liquida es un proceso biotecnolégico que implica la presencia de
un microrganismo fermentador (hongo, bacteria, levaduras, entre otros), que
permite degradar diversos materiales vegetales, en el cual las moléculas mas
complejas se convierten en moléculas mas simples, esto con la finalidad de liberar
compuestos bioactivos de interés comercial, como lo son antioxidantes, enzimas,
vitaminas, entre otros, siendo este el proceso biotecndlogo microbiano mas
bondadosos en la industria. La funcionalidad de este proceso dependera del uso
eficiente del sustrato y la combinacidén con algunos nutrientes, ya sea extractos de
levaduras, sales minerales, glucosas, fitohormonas, entre otros (Paredes et al.,
2023).

5.12. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son cualquier sustancia natural o microrganismo aplicados a
las plantas, ya que son capaces de mejorar la eficiencia de la nutricion, ayuda a
tolerar estrés bidtico y la calidad del cultivo, algunos bioestimulantes comerciales
contienen una mezcla de sustancias y microorganismos (Du Jardin, 2015). Con el
objetivo de mejorar la productividad de las plantas como consecuencia de
propiedades nuevas o emergentes del complejo de constituyentes (Yakhin et al.,
2017).
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5.13. Tipos de bioestimulantes

Los bioestimulantes segun Du Jardin (2015), se clasifican de la siguiente manera:
- Acidos humicos y fllvicos.
- Hidrolizados de proteinas, aminoacidos y otros compuestos que

contienen N.

- Extractos botanicos y de algas
- Biopolimeros como quitosan, poliacido acrilico, oligdmeros de celulosa.
- Elementos benéficos y sus sales (Si, Se, Co, Na, |).
- Hongos benéficos.

- Bacterias benéficas y bacterias endofiticas.

5.14. Extracto de algas y su importancia

Desde la década de los 50°s se usan los extractos de algas, considerandose
actualmente en la agricultura un bioestimulante, ya que incluso a bajas
concentraciones inducen una serie de respuestas fisioldégicas. Los extractos de
algas pardas tienen un alto poder bioestimulante por su contenido de fitohormonas,
polisacaridos, oligosacaridos, clorofilas, carotenos, xantofilas, minerales, materia
organica, manitol, vitaminas, aminoacidos y proteinas los cuales, al ser aplicados
promueven el crecimiento de las plantas, incrementan el rendimiento, mejoran la
calidad de los productos, mejora su contenido nutricional y la vida Gtil de estos. Los
extractos de algas posen efectos positivos en las plantas ya que estimulan la
germinacion de las semillas, mejora la floracién, retrasa la senescencia, estimula el
crecimiento de raices, adelanta la maduracion de los frutos, aumentan la tolerancia
de las plantas a estrés abiético como la salinidad, sequia, altas temperaturas,
heladas. Ademas, actian en procesos de proteccion, incrementando la resistencia
a enfermedades fungicas y bacterianas, asi como también resistencias a plagas.
Estos efectos también dependeran de la forma de aplicacion, ya sea directo al suelo,
aspersion foliar, paletizacion a semillas, tratamientos postcosecha o combinacion

de estos métodos (Lopez et al., 2020).
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El uso de extractos es una alternativa para reducir el uso de quimicos en la
agricultura, ademas representa una opcion para mitigar el problema de
acumulaciones atipicas de algas en las costas ya que en la actualidad representan
un problema turistico, ecoldgico y de salud publica en las zonas costeras (Sarifiana
et al., 2021).

5.15. Metabolitos primarios
Los metabolitos primarios son compuestos indispensables para el desarrollo

fisiologico de la planta, encontrandose en grandes cantidades, de facil extraccion y
su exportacion es relativamente barata y conducen a la sintesis de los metabolitos
secundarios que se acumulan en pequefias cantidades, a veces en células
especializadas de la planta. Dentro de los cuales podemos encontrar los
aminoacidos proteicos, proteinas, carbohidratos, lipidos, acidos grasos, algunos

acidos carboxilicos entre otros (Salisbury y Ross, 1994; Castillo y Martinez, 2007).

5.16. Bioestimulacion en ornamentales
El uso de bioestimulantes en el sector floricola va en aumento, ya que favorece el

crecimiento y desarrollo de las plantas ornamentales, aumentan la biomasa de la
planta, mejoran el tallo, la distancia de los estrenados es mayor, genera un mayor
namero de hojas, mejoran el tamafio y la calidad de las flores de corte. De igual
manera los bioestimulantes han demostrado tener una estrecha relacion con las
hormonas vegetales por lo cual son utilizadas en la estimulacién del enraizamiento
de esquejes y la generacion de plantas ornamentales de manera in vitro (Calvache,
2009; Reyes et al., 2021; Arévalo, 2023).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion del experimento

El experimento se realizé en la época de primavera (marzo-junio) del 2023, en un
invernadero tipo tunel, con estructura metalica, cubierta plastica y paredes de fibra
de vidrio, sin control de temperatura y humedad. Ubicado en el Departamento de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México; con coordenadas 25°21'21.9" latitud Norte y 101°02'06.7"

longitud Oeste, con una altura de 1742 msnm.

Estados Unidos de América

Chihuahua
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UAAAN: Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Calz. Antonia Narro 1923, Buenavista, CP 25315 Saltillo, Coah.
México.
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. Coordenadas del Depto. de Horticultura: 25°2121.9N,
101°02'06.7°0 con una altura de 1742 m.s.n.m.
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‘ Capital: Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México.

Figura 4. Ubicacion del experimento en base a las coordenadas de Google Maps
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6.2. Obtencién de extractos

6.2.1. Obtencion de materia prima

Los extractos se realizaron en el laboratorio de fertilidad de suelos, del
Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro. Para los procesos se usaron macroalgas del género Sargassum
provenientes de Puerto Morelos, Quintana Roo México. También se utilizaron
macroalgas de Macrocystis las cuales fueron proporcionado por la empresa
SERAGRAN SPR de RL de CV. El material fue lavado, secado vy triturado para su

uso.

6.2.2. Extraccion por agitacion

Para la obtencion de extractos por medio de agitacion se colocaron 5 g de sargazo
y macrocystis) por separado, en matraces Erlenmeyer con capacidad de 250 mL,
posteriormente se afiadié 50 mL de agua destilada, colocando los matraces en un
agitador orbital (Max Q2000 THERMO SCIENTIFIC®) a 220 rpm a temperatura
ambiente (30°C) por 96 hrs. Posteriormente se filtr6 con un filtr6 poro fino, y se
refrigero el liquido hasta su posterior uso.

6.2.3. Extraccion por fermentacion

En la obtencion de extractos de algas por el método de fermentacion se utilizé una
cepa de Aspergillus niger M4, previamente activada en agar patata dextrosa (PDA)
a 30 °C durante 8 dias antes de la preparacion del extracto de fermento. Mientras
que para el medio de cultivo se empled o medio Czapek-Dox modificado: extracto
de levadura (7,63 g/L); KH2PO4 (3,04 g/l); MgS0O4 (1,52 g/L); KCI (1,52 g/L). En
matraz de 250 mL se colocé 50 mL del medio de cultivo y se afiadid 5 g del material
de sargazo y macrocystis como fuente de carbono. Se inoculo con Aspergillus niger
M4 a una concentracion de 1 x10° esporas por mililitro de medio de cultivo. los
matraces se colocaron en un agitador orbital (Max Q2000 THERMO SCIENTIFIC®)
a 220 rpm a temperatura ambiente (30°C) por 96 hrs. Al final del proceso de filtro y

se refrigero el liquido para su posterior aplicacion en campo.
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6.3. Establecimiento del experimento

6.3.1. Material vegetal

Se utilizaron bulbos de Lilium hibrido Oriental, variedad TABLE DANCE, calibre
20/22. El material se compré en la empresa comercial © Flores de Bulbos
Importados, S.A. de C.V. Carretera Ixtapan de la Sal km 61, CP 51760 San
Francisco Villa Guerrero Estado de México.

6.3.2. Preparacion de sustrato y llenado de macetas

Se utilizé6 una mezcla de Peat Moss con fibra de coco, en una relacion 13:7,
respectivamente. Con una porosidad de 83.33%, retencion de humedad del 60.83%
y una aireacion de 22.5%. Ajustando el pH a 5.8 con CaCOsy conductividad de 1.08
dS* my se utilizaron bolsas negras de polietileno con capacidad de 3.6 L las cuales

se llenaron con la mezcla de sustrato.

6.3.3. Preparacién y siembra del material vegetal

Los bulbos se sumergieron en Captan® al 6%, durante 3 segundos, esto como un
tratamiento preventivo para enfermedades flngicas. En seguida, se colocaron los
bulbos en las bolsas de sustrato previamente llenadas, a una profundidad de 3 cm
entre el meristemo apical y la superficie superior del sustrato.

6.3.4. Distribucion de macetas
Las macetas se establecieron en un area de 10 m?, en tres filas con una separacién

de 30 cm entre ellas, mientras que la distancia entre planta y planta fue de 35 cm.

6.3.5. Solucion nutritiva
La nutricién se realizo en base a la solucion Steiner (1984), modificada. Las fuentes

de nutrimentos utilizados en la solucidon nutritiva fueron: nitrato de calcio
((Ca(NO3)24H20), nitrato de potasio (KNO3), nitrato de magnesio (Mg(NO3)? 6H20),
sulfato de potasio (K2SO4), acido fosforico (HsPOa4) al 85%, acido sulfurico (H2S0a4)
al 98%, acido bdrico (HsBOs), quelato de hierro 6%, sulfato de manganeso (MnSOa),
sulfato de cobre (CuSQa), sulfato de zinc (ZnSO4), molibdato de sodio (NazMoOa).
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6.3.6. Fertirriego
El fertirriego se efectu6 de manera manual, aplicando solucion Steiner (1984),

modificada en 4 concentraciones (25, 50, 75, 100%), durante el ciclo productivo.

Cuadro 1. Programa de fertirriego en el cultivo de Lilium, var. Table Dance.

Volumen de
Dias después | Intervalos de riegos Solucién nutritiva
riego por planta
de la siembra (dias) (%)
(ml)

Siembra - 21 5 300 25

22 al43 4 400 50

44 al 65 3 500 75

66 al 85 3 500 100

6.3.7. Disefo experimental y tratamientos
Se estableci6 un disefio experimental completamente al azar con 21 tratamientos y

4 repeticiones por tratamiento, teniendo un total de 84 unidades experimentales.

6.3.8. Tratamientos y su aplicacion

Los tratamientos consistieron en la aplicacién de extractos de algas pardas de la
especie Sargassum spp. Yy Macrocystis pyrifera, obtenidos por agitacion y
fermentacion liquida, ademas se aplicé un producto comercial (Kelplex ®), también
como parte de los tratamientos. Dichos extractos y producto fueron aplicados via
drench y foliar en plantas de Lili, como se describe en el cuadro 2. Los tratamientos
fueron aplicados cada 15 dias a partir de que emergieron las primeras hojas hasta
finalizar el cultivo. La aplicacion via drench se integré en el riego haciendo los
ajustes necesarios de acuerdo con cada dosis utilizada de extracto. Mientras que

aplicacion foliar el extracto se diluyo en agua empapando la parte aérea de la planta.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos aplicados en cultivo de Lili.

_ Tipo de Via de _
Tratamientos L Dosis ml?
extracto aplicacion
T1 - - -
T2 8
Drench
T3 16
SA
T4 8
Foliar
T5 16
T6 8
Drench
T7 16
MA
T8 8
Foliar
T9 16
T10 8
Drench
T11 16
SF
T12 8
Foliar
T13 16
T14 8
Drench
T15 16
MF
T16 8
Foliar
T17 16
T18 8
Drench
T19 16
PC
T20 8
Foliar
T21 16

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos. SA: Sargassum por el método de agitacion,
MA: Macrocystis por el método de agitacion, SF: Sargassum por el método de
fermentacién, MF: Macrocystis por el método de fermentacion y PC: Producto

comercial (Kelplex ®).
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6.3.9. Manejo del cultivo.

Posteriormente a la emergencia del vastago o meristemo apical de las plantas, cada
semana se monitoreo y ajusto de ser necesario la CE (< 1.3 dS*m) y el pH (5.5-
6.0) en el sustrato.

También se redujo la incidencia de luz dentro del invernadero a los 25 dias después
de la siembra, cubriendo la cubierta plastica con una mezcla 12:4:4, de H20, Ca
(OH) 80% +/-2% y mucilago de nopal respectivamente.

A partir del dia 40 después de la siembra, se asperjo agua con un fumigador de 2
litros domeéstico, de la marca Truper ® 10235 en el area foliar de las plantas, en un
tiempo no mayor a las 10.00 a.m. cada 3 dias.

A los 65 dias después de la siembra se en tutoraron las plantas, con rafia color
blanco, calibre 2.2 g m, de la marca Fiero®, de forma cuadrangular, con la finalidad

de evitar dafilos mecénicos a la planta.

6.3.9.1. Control de plagas y enfermedades

Se aplicé un extracto de aguacate con jabdn potasico a los 40 dias después de la
siembra. A los 48 y 62 (DDS) se aplicod Exalt™ (Spinetoram) para trips. En el dia 55
después de la siembra se aplic6 SPARDIL ® (insecticida organico natural). Se aplic
Vs-Mic 240® (Metalaxil) a los 69 (DDS) para evitar la aparicion de hongos en la
parte aérea o radicular de la planta. A partir del dia 75 después de la siembra se
colocaron trampas adhesivas de color amarillo de 20x25 de la marca CLL® como

monitoreo y prevencion de dafios por plagas.

6.4. Registro de datos y variables de estudio

6.4.1. Variables agrondémicas

A los 79 dias después de la siembra, se registré variables agronémicas como dias
a corte y al momento de la cosecha se contd el nimero de botones totalmente
desarrollados (B.T.D.), también se registro el diametro de tallo (D.T.), diametro polar
(D.P.F.) y ecuatorial de la flor (D.E.F), con un vernier digital. Mientras que la altura
(L.V.) se registré con la ayuda de una cinta métrica desde la base del tallo hasta la

altima flor. Ademas, se registro el peso fresco (P.F.) de todas las partes de la planta

26



y posteriormente las plantas se pusieron en bolsas de papel y se colocaron en estufa
de secado a 80°C hasta obtener un peso constate y asi poder registrar el peso seco

(P.S.) con la ayuda de una balanza digital.

Dias a corte

Al momento de la cosecha se contabilizo los dias que la planta estuvo en maceta
desde la siembra hasta la cosecha (de los 79 y 85 DDS), tomando como indicador
de corte la tonalidad méas uniforme en los primeros botones florales, antes de que
despegaran su primer pétalo. Cortando cada planta a 1 cm del cuello del tallo a 45°
con un exacto (EXA-6 16969 TRUPER®), haciendo uso de hipoclorito de sodio al

3% cada diseccion.

NUumero de botones

Se registraron los primeros botones florales con su 6ptimo desarrollo.

Dias en florero

Al concluir con la toma de datos agronémicos, se colocaron las flores en floreros
cilindricos de vidrio (11 cm de diametro por 30cm de largo), con un volumen de 2 L
de agua potable, con un pH promedio de 8.2. ddndole mantenimiento al florero y
cambio de agua cada tercer dia. Una vez que las flores se observaron marchitas se
retiraron del florero y se registré el numero de dias que se mantuvieron turgentes

en el florero.

6.4.2. Variables bioquimicas

6.4.2.1. Clorofilas en hoja

Las clorofilas fueron determinadas una vez que la flor fue cosechada, tomando la
segunda hoja joven completamente desarrollada de cada tallo, estas se colocaron,
en agua destilada para su transporte al laboratorio y evitar deshidratacién por ende
oxidacion en la hoja. Posteriormente se cuantifico la clorofila a y clorofila b, a partir
de la técnica descrita por Arnon (1949). Tomando 0.05 g de muestra fresca y
macerandola con 10 mL de etanol al 80% en un mortero de porcelanato hasta
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conseguir una mezcla homogénea. La mezcla se colocé en tubos de 50 mL y se
centrifugo a 2500 rpm por 8 minutos. Al sobrenadante se le tomo la absorbancia en
un espectrofotometro a 645y 663 nm. La concentracion de clorofila se calcul6 de la
siguiente manera:

Clorofila a = (12.7 x A663) — (2.69 x A645)

Clorofila b = (22.9 x A645) — (4.68 x A663)

Clorofila Total = Clorofila a + Clorofila b

6.4.2.2. Preparacion de extracto

Los extractos se prepararon tomando de cada uno de los tratamientos los primeros
botones florales, dejandose secar a temperatura ambiente, para posteriormente
macerarlas en un mortero hasta obtener un tamafio de particula homogéneo y de
menor tamafio. Consecutivamente en un en un matraz Erlenmeyer con capacidad
de 250 mL, se colocé 0.5 g de la muestra de flor previamente macerada con 20 mL
de agua destilada, y se puso en agitacion durante 10 min, a 150 rpm a temperatura
ambiente, enseguida se colocaron en tubos de 50 mL para centrifugar a 6000 rpm
durante 8 min y por ultimo la mezcla se filtr6 con papel filtro (poro fino), teniendo asi

los extractos para la cuantificacion de flavonoides.

6.4.2.3. Flavonoides en flores
El contenido de flavonoides en pétalos se cuantifico mediante el método descrito

por Chang et al., (2002), con algunas modificaciones. Se tom6 0.5 mL del extracto,
afadiéndole 0.1 mL de AICI3 al 10% y 0.1 mL de CH3CO22K 1M, incubando las
muestras durante 40 min. pasado el tiempo se leyé en un espectrofotometro
(GENESYS 20 Thermo/Spectronic®) a 415 nm. Expresando asi la concentracién de
flavonoides en mg de quercetina (Q) por g de peso seco (mg Q/100 g PS).

6.5. Analisis estadistico
El analisis de varianza y la prueba de medias Tukey (a=0.05) se realizo en software

estadistico InfoStat 2019, mientras que la graficas se elaboraron en el paquete

estadistico SigmaPlot 12.3.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Variables agronémicas

En el Cuadro 3. se muestran las respuestas que tuvieron algunas variables
agronomicas con respecto a la aplicacion de extractos de algas. Se puede observar
que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre cada uno de los
tratamientos en el diametro polar (D.P.F.) y ecuatorial (D.E.F.) de la flor, por lo que
la aplicaciéon de las diferentes dosis de extractos aplicados en el cultivo de Lili no
tuvo una respuesta significativa con respecto al control absoluto. De la misma forma
no se encontraron diferencias estadisticas significativas en el nimero de botones

totalmente desarrollados (B.T.D.).

En el caso de didmetro de tallo (DT), se encontraron diferencias estadisticas
significativas, mostrando un didmetro mayor en las plantas donde se aplico extracto
se Sargassum spp. obtenido por fermentacion via foliar en dosis de 16 mL/L (T13)
teniendo un aumento de 24.42%, seguido del extracto de Macrocystis pyrifera
obtenido por agitacién a una concentracion de 8 mL/L de manera foliar (T8) con un
aumento del 23.50%, esto en comparacion al tratamiento donde se aplicé 16 mL/L
de extracto de Macrocystis pyrifera obtenido por fermentacién y aplicado via drench

(T17), con el resto de los tratamientos no se presentaron diferencias significativas.

La variable nimero de hojas por planta presento diferencia estadistica significativa.
En el Cuadro 2, se observa que la aplicacion de 16 mL/L via drench de extracto se
Sargassum spp obtenido por agitacion (T3) tuvo un mayor niumero de hojas a
comparacién del nimero de hojas de las plantas donde se aplicé 8 mL/L de extracto
de Macrocystis pyrifera obtenido por agitacion, con el resto de los tratamientos no

se observaron diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 3. Variables agronémicas, en respuesta a la aplicacion de bioestimulantes

de algas marrén en los diferentes tratamientos en el cultivo de Lili.

VARIABLES AGRONOMICAS

Tratamiento >-PF DEF D.T. N. H B.T.D.
(cm) (mm)
T1 17.21 a 43.37 a 12.23 ab 70.5 ab 3.50 a
T2 16.68 a 43.32 a 12.15ab 72.5 ab 2.75a
T3 16.95 a 45.02 a 12.80 ab 82.25a 4.25a
T4 17.07 a 4442a 11.50ab 73.25ab 3.75a
T5 17.04 a 4497 a 13.08ab 68.25ab 4.25a
T6 17.01 a 44,07a 11.80ab 72.25ab 4.25a
T7 1641 a 43.30 a 11.75ab 72.75ab 4.00 a
T8 17.33 a 4451 a 13.40 a 65.00 b 3.50a
T9 17.40 a 4559 a 12.18ab 76.50 ab 3.75a
T10 17.43 a 43.49 a 12.10ab  73.50 ab 3.75a
T11 16.94 a 44.24 a 12.73ab 74.50 ab 3.50 a
T12 1742 a 4571 a 11.55ab 76.00 ab 2.25a
T13 17.56 a 47.07 a 13.50 a 77.75 ab 3.25a
T14 16.55 a 4492 a 12.63ab 79.75ab 3.75a
T15 17.20 a 44.79a 11.55ab 72.75ab 3.50a
T16 17.20 a 4513 a 12.03ab 74.75ab 3.50 a
T17 17.52 a 44.36 a 10.85b  70.50 ab 3.00 a
T18 17.25 a 4443 a 11.18ab 72.00 ab 3.75a
T19 17.35a 4554 a 12.73ab  80.50 ab 4.00 a
T20 17.56 a 4554 a 1255ab 72.25ab 3.75a
T21 16.61 a 43.60 a 12.25ab  74.00 ab 2.75a

Letras diferentes en cada columna presentan diferencias estadisticas significativas

(Tukey a=0.05). D.P.F: Diametro polar de flor, D.E.F: Didmetro ecuatorial de flor,

D.T: Diametro de tallo, N.M: Numero de hojas, B.T.D: Botones totalmente

desarrollados.
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Garcia et al. (2023), reporto resultados similares a los de este trabajo, ya que la
aplicacion de algas marinas en diametro polar y ecuatorial de los frutos de lima y al
igual que los botones florales de Lili no muestran diferencia estadistica significativa.
Por lo que en ambas investigaciones presentaron tamafios uniformes en los
productos finales de cada especie con respecto a las plantas no tratadas. Por otra
parte, los efectos de extractos de algas pueden ser sutiles y no necesariamente se
reflejan en medidas morfologicas especificas, como en el caso de calibres florales
y frutos.

Sarifiana et al. (2021), indican que las aplicaciones foliares de extractos de
Sargassum spp. y un bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum tuvieron
mejores resultados en cuanto al diametro de tallo, aumentandolo hasta un 20.87%
y un 8.75% respectivamente en cuanto a su control, siendo el control el parametro
mas bajo del diametro de tallo en plantulas de tomate. Lo anterior presenta una
similitud con respecto a este trabajo al aplicar extracto de Sargassum spp. en cuanto
al método de aplicacién (via foliar), a pesar de no ser especies similares se puede
resumir que la aplicaciébn de extractos tiene un efecto positivo general en el
crecimiento celular de tallo, dando como respuesta fisioldgica el engrosamiento de
tallo de los diversos especimenes. EI mismo autor reporta que las aplicaciones
foliares de extractos de Sargassum spp. mostro cambios significativos en el
crecimiento de plantulas de tomate, con un 21.05% mas en el nimero de hojas en
comparacion al control, de igual manera el control fue superado por Ascophyllum
nodosum un 13.15%. Estos resultados son semejantes en cuanto a rangos de
porcentaje, mostrando un incremento de numeros de hojas, lo que indica una
respuesta estimulante por parte de los extractos, promoviendo la division celular y
contribuyendo a la formacion de nuevos tejidos vegetales, en este caso hojas.
Ariza et al. (2015) aplicod bioestimulantes y fitohormonas en el cultivo de lima
mexicana, teniendo como resultados datos similares con el testigo. La cuantificacion
de los datos anteriores tuvo semejanza con la variable de namero de flores
desarrollados totalmente de este este trabajo, ya que no tuvieron diferencia
estadistica significativa entre ambos estudios, ya que el testigo absoluto mostro

promedios similares con los de las aplicaciones de bioestimulantes, fitohormonas y
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extractos de algas. Resaltando que las cifras obtenidas en los datos, pueden ser

determinados por el tipo de cultivo y su genotipo.

7.1.1. Dias a corte

En la Figura 5 se observan los resultados obtenidos de la aplicacion de extractos
de algas pardas en el cultivo de Lili, los cuales no muestran diferencia estadistica
significativa entre plantas tratadas con extractos de algas y el control absoluto.

Teniendo asi homogeneidad en la variable dias a cosecha.

Dias a corte

100

Dias a corte (Siembra - Cosecha)

T 1 T T T T 1 T
T T2 T2 T4 75 T8 T/ T TS Ti0 T1 T12 T13 T14 T15 T6 T17 T18 TI9® T20 T21

Figura 5. Dias a cosecha de flores de Lili tratadas con diferentes dosis de extractos
de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2 procesos y un producto
comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar. Cada barra de la gréafica

representa el promedio por tratamiento * el error estandar. Sobre cada barra se
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muestra letras diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de

acuerdo con la prueba de medias Tukey (a=0.05).

Es posible que la aplicacion de extractos de algas pardas no mostrara cambios
significativos en los dias a cosecha, dada que esta variable se debe a una respuesta
fenoldgica o incluso por los rangos térmicos presentes durante el ciclo productivo
ya la interaccion de temperatura (dia-noche) puede influir significativamente en la

precocidad o duracion del ciclo (Buschmann, 1984).

7.1.2. Altura

Para la variable de altura se encontro diferencias estadisticas significativas en
algunos tratamientos con la aplicacion de extractos de algas pardas con respecto al
control absoluto. El producto comercial a una dosis de 16 ml/L aplicado via drench
(T19) mostro el valor mas alto en altura, seguido del extracto por agitacion de
Macrocystis pyrifera con la misma dosis aplicado via foliar (T9) con un incremento
del 43.30 y 41.27% respectivamente, esto en comparacion al tratamiento donde se
aplicé 16 mL/L de extracto de Macrocystis pyrifera obtenido por fermentacion y
aplicado via drench (T17). En cuanto a los extractos de sargazo por el método de
fermento via drench y foliar a dosis de 8 y 16 ml/L (T10, T11, T12, T13) y el
tratamiento T20 tuvieron una mayor uniformidad de altura, también con el
tratamiento T17. Los tratamientos mencionados anteriormente también mostraron
diferencias significativas con los tratamientos T2 y T8, teniendo estos ultimos un
tamafio menor.

Mientras que el testigo absoluto, T4, T5, T6, T7 y T16, tuvieron mayor altura en
comparacion con el tratamiento T17, esto de acuerdo con el andlisis estadistico. Por
otra parte, el testigo absoluto tuvo mayor altura con el T2 mostrando asi diferencias
significativas entre ellos. El resto de los tratamientos no mostraron diferencias

significativas.
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Figura 6. Altura de Lili tratadas con diferentes dosis de extractos de Sargassum
spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2 procesos y un producto comercial
(Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar. Cada barra de la gréfica representa
el promedio por tratamiento * el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras
diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la

prueba de medias Tukey (a=0.05).

El trabajo realizado por Sarifiana et al. (2021) sefialan que la aplicacion foliar de
extractos de Sargassum spp. realizados por medio de un reactor de batch
considerando temperatura, tiempo y porcentaje, tiene un aumento de 10.18% en la
altura de las plantulas de tomate con respecto al control absoluto. De igual manera
nos dice que el producto comercial a base de Ascophyllum nodosum tuvo un
incremento 6.72% en comparacion al control (solo agua destilada), estos resultados
son similares a los obtenidos en esta investigacion y aunque el porcentaje para

tomate es mas alto, esto podria atribuirse a que estos autores trabajaron con una
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hortaliza y este trabajo se utiliz6 una ornamental. Ademas de que se puede observar
gue el método de extraccion, la via de aplicacion y la dosis, son uno de los factores
que determinan el comportamiento de algunas variables, en este tipo de

experimentos.

Calvache (2009) sefala que la aplicacién de bioestimulantes a base de algas
marréon (Laminaria sp., Ascophyllum nodosum y Sargassum sp.) tuvo un aumento
en la altura de rosa, en dos ciclos productivos a dosificaciones medias y altas,
teniendo asi un aumento del 15.42 y 22.33% respectivamente a la altura del control
absolutos. Esto nos dice que la aplicacion de bioestimulantes a base de algas
marinas incrementa la longitud de tallos florales y a pesar de que los porcentajes de
crecimiento no son similares al este trabajo de investigacion, existe una similitud de
incremento en la altura dentro de cultivos de flor cortada, por lo que podemos
observar es que la dosis influye en la respuesta de algunas variables indicativas
desarrollo de la planta.

7.1.3. Nimero de botones

El nimero de botones por planta mostraron diferencias estadisticas significativas,
como se puede observar en la Figura 7. El extracto de fermento de Macrocystis
pyrifera a 8 mL/L (T14) aplicado via drench fue el mejor tratamiento, sin embargo,
no mostro diferencias estadistica con el resto de los tratamientos, excepto con el
namero de botones donde se aplicé extracto de Macrocystis pyrifera obtenido por
fermentacién (T17) y el extracto de Sargassum spp. por el método de agitacion (T3)
aplicados via drench a una dosis de 16 mL/L en ambos casos, debido a que estos
altimos tuvieron menor numero de botones, con el resto d ellos tratamientos no se

encontraron diferencias entre ellos.
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Figura 7. Numero de botones por planta de Lili tratadas con diferentes dosis de
extractos de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2 procesos y un
producto comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar. Cada barra de la
grafica representa el promedio por tratamiento + el error estdndar. Sobre cada barra
se muestra letras diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de

acuerdo con la prueba de medias Tukey (a=0.05).

Garcia et al. (2023) muestra que el numero de frutos por arbol de exportacién de
limén persa con aplicacion de extractos de algas casi triplicaron la produccion de
frutos por arbol, teniendo una gran diferencia significativa. Sin embargo, las flores
de Lilium no tuvieron un aumento drastico de botones por planta, pero igual se tuvo
un aumento considerable, ya que, al no ser de la misma division en cuanto a
categoria taxondmica, sus resultados seran muy distinto en cuanto a valores, pero

al final ambos presentan un mayor de flores por planta.
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Por otra parte, Garcia et al. (2014), sefialan que la aplicacion de bioestimulantes de
algas marinas en gerbera para el caso de nimero de tallos existe una respuesta
favorable ya que aumenté la cantidad de tallos por planta hasta un 58.45% con
respecto al testigo (sin algas). Esto también puede estar sujeto a la variedad usada,
ya que algunas presentan caracteristicas particulares en cuanto variables de
produccion, por lo que los resultados obtenidos en esta investigacion se pudieron
observar que el nimero de botones fue afectado por aplicacion via foliar en dosis
de 16 mL obtenido por agitacion y fermentacion, esto se pudo deber al contenido de

biomoléculas presentes en el extracto que pudieron inhibir el desarrollo de botones.

7.1.4. Biomasa Fresca

En la Figura 8, se observa diferencias estadisticas significativas en el peso fresco
en plantas de Lili, mostrando que la aplicacion de extracto de fermento de
Macrocystis pyrifera a 8 mL/L (T14) via drench mostro un promedio de 360.75 g por
planta, incrementando asi las biomasa fresca en un 60.86%, esto en comparacion
al tratamiento donde se aplicé 16 mL/L de extracto de Macrocystis pyrifera obtenido
por fermentacién y aplicado via drench (T17) y donde se aplicé extracto de fermento
obtenido por agitacion via drench de Sargassum spp. en dosis de 16 mL/L (T2).
También el mismo tratamiento mencionado mostro diferencias con los tratamientos
T2,T21, T8, T4, T21y T15. Por otro lado, el tratamiento T14 mostro diferencias con
los tratamientos T2, T17, T8 y T21, ya que estos ultimos, tuvieron menor
acumulacion de biomasa fresca. También el T2 y T17, tuvo diferencias con el
tratamiento T1, T3, T9, T10, T11, T12, T13, T14, T16 y T20. El tratamiento T17
también mostro diferencias con los tratamientos T5, T6, T18 y T21. Por ultimo, el
tratamiento T8, tuvo también menor cantidad de biomasa fresca en comparacion
con testigo absoluto, T9, T10, T11 y T14. En cuanto al resto de los tratamientos no

se encontraron diferencias significativas entre si, ni con respecto al testigo.
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Biomasa Fresca
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Figura 8. Biomasa fresca por planta de Lili tratadas con diferentes dosis de
extractos de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2 procesos y un
producto comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar. Cada barra de la
gréfica representa el promedio por tratamiento + el error estandar. Sobre cada barra
se muestra letras diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de

acuerdo con la prueba de medias Tukey (0=0.05).

Salih y Abdulrraziq (2023), muestran los efectos de la aplicacion foliar de extracto a
base de Padina pavonica sobre el crecimiento de las cebollas, el cual a una
concentracion del 30% resulta ser mas efectiva, incrementando el peso fresco de
hojas un 18.83% sobre su control. A partir de ello podemos resaltar el efecto positivo
de extracto de algas pardas sobre la biomasa fresca de las plantas, ya que los
resultados de esta investigacion también muestran un ligero incremento en la misma

variable, esto se debe a que los efectos pueden varian considerablemente por la
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composicion de las algas, la especie vegetal y a las condiciones de crecimiento
donde se ubiquen.

La aplicacion de extractos de algas tiene un efecto positivo sobre la biomasa fresca
en hojas de tomate tal como lo muestra Morales et al, (2023), mostrando un
incremento de 4.9 y 16.79% a 500 y 2500 ppm respectivamente, esto en
comparacion a la planta que no tuvo aplicacién de extractos de alga. Lo dicho por
este autor vario con lo obtenido en esta investigacion, ya que como se pudo
observar no hubo diferencias con respecto al testigo y se pudo observar que la
aplicacion de algunos extractos en dosis altas no aumento la biomasa fresca, esto
se puede deber a la presencia de las sustancias liberadas en el extracto por algunos
procesos, provocando una disminucion en el desarrollo de tejido vegetativo, dicha

variable esta relacionada con la altura y acumulacion de hojas.

7.1.5. Peso seco

Para el caso de peso seco por planta se encontraron diferencias estadisticas
significativas, mostrando una biomasa seca mayor en las plantas donde se aplicé
extracto de Sargassum spp. por el método de fermentacion a una dosis de 16 mL/L
via drench (T11) teniendo un aumento del 89%, esto en comparacion al tratamiento
donde se aplicé extracto Sargassum spp. obtenido por agitacion via drench en dosis
de 8 mL/L (T2), el T10y T19 también mostraron diferencia significativa, aumentando
mas del 60% en peso seco con respecto al T2. También el tratamiento T11 mostro
diferencias significativas con los tratamientos T3, T7, T8, T15, T17 y T18. En cuanto
al de los tratamientos no se encontraron diferencias estadisticas significativas con

respecto al control (T1), y entre el resto de los tratamientos entre si.
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Biomasa Seca

35

30‘ ab 2

ab

abc i abc
bc abcabC p. pe abc

25

c
20

15

Peso seca (g planta ‘1)

10

5 4

0 -

: ; : : I I L
TT T2 T3 T4 5 T8 T/ T8 ™ TI0 TM1T12 TM3 T14 T15 T18 TM7 T18 T19 T20 T21

Figura 9. Biomasa seca por planta de Lili tratadas con diferentes dosis de extractos
de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2 procesos y un producto
comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar. Cada barra de la gréafica
representa el promedio por tratamiento * el error estandar. Sobre cada barra se
muestra letras diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de

acuerdo con la prueba de medias Tukey (0=0.05).

Morales et al., (2023) muestran que la aplicacion de extractos de alga de manera
particular a 2500 ppm aumenta la biomasa seca en hojas de tomate, en rangos de
2.4 a 9.97% sobre el control. Por otra parte, Villa e Vila et al., (2023), muestran que
las aplicaciones de extracto de Ascophyllum nodosum en condiciones de estrés
hidrico, mejoran considerablemente las condiciones para el desarrollo de la planta
de tomate, dando como resultado de incremento en la biomasa seca de la planta,

ya gque en condiciones de 100% de evapotranspiracion (sin estrés hidrico) requiere
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dosis bajas (0.2%) del extracto, y para condiciones de estrés hidrico se requieren
dosis mas altas (0.4%). Lo que indica un incremento en la materia seca de tomate.
Con lo anterior, podemos resaltar que la acumulacion de biomasa esta relacionada
con la dosis aplicada, sin embargo, en comparacion con el presente trabajo, se pudo
observar que una dosis alta también tuvo un efecto negativo en la acumulacion de
biomasa, pero también influyo el tipo de extraccion utilizada y como ya se menciono

la concentracion de compuestos presente en los extractos puede variar.

7.2. Dias en florero

La cuantificacion de los datos obtenidos en la variable dias en florero muestra
diferencia estadistica significativa en todos los tratamientos que fueron tratadas con
los extractos de algas y el producto comercial en comparacion al control absoluto
(T1). La variable central de este trabajo mostro repuesta positiva a la aplicacion de
la mayoria de los extractos como se observa en la Figura 10. El testigo comercial a
una dosis de 16 mL/L aplicado via drench fue el que prolongo la vida de florero en
comparacion al control absoluto (T1), con una media de 14 dias, indicando un
aumento del 69.69% en comparacion del testigo. También se pudo observar que el
T1 no mostro diferencias estadisticas con los tratamientos T2, T4, T6, T17 Y T18.
El resto de los tratamientos mostro un efecto positivo en cuanta la vida de florero a
comparacion del testigo. Ademas, el T19 también tuvo mayor vida de florero en
comparacién con los tratamientos T2, T17 y T19, mientras que para el resto de los
tratamientos no hubo diferencias estadisticas entre ellos.
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Dias en florero
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Figura 10. Dias en florero (vida postcosecha) por flor de Lili tratadas con diferentes
dosis de extractos de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2
procesos y un producto comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar.
Cada barra de la grafica representa el promedio por tratamiento * el error estandar.
Sobre cada barra se muestra letras diferentes indicando diferencia significativa

entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias Tukey (0=0.05).

Cabe mencionar que la vida en florero esta determinada por la interaccién fenotipo
versus condiciones de postcosecha como lo son los factores abiéticos como la luz
(intensidad, calidad y periodicidad), aire, suelo, temperatura, dioxido de carbono,
humedad relativa del aire, velocidad del viento, nutricion y calidad del agua, de igual
manera se tiene en cuenta los factores bidticos (hongos, bacterias), presentes en el
agua o en ambiente. (Fanourakis et al., 2013). Sin embargo, de acuerdo con los
resultados obtenidos en este trabajo, podemos inferir que la aplicacion de extractos

de algas en su mayoria favorecio la vida de florero, ya que los extractos o productos
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de algas contienen compuestos antioxidantes que a su vez sirve para evitar
oxidacion de tejidos debido a la presencia de moléculas reactivas de oxigeno (ROS),
lo cual en el caso de las flores de corte, la vida de anaquel disminuye por oxidacion
de tejidos, perdida de turgencia, dafios mecéanicos, entre otros, por lo que al aplicar
extractos de algas proporciona a la flor moléculas que pudieran ayudar a mitigar
estos dafios, ya que durante el proceso de extraccion se liberan diversos

compuestos que ayudan principalmente a contrarrestar efectos de estrés.

Hashemabadi et al. (2021), muestra que los extractos herbarios prolongan la vida
en florero del clavel (Dianthus caryophyllus L.), teniendo un aumento un 50% mas
de vida postcosecha en comparacion al testigo que tienen un promedio de 9.73 dias,
con respecto a la aplicacion de aceite esencial de eneldo (100 mg*L-1), aceite
esencial de geranio (50ml*L1), aceite esencial de comodio (100 mg*L-1), mantienen
promedios de 15.43, 15.11 y 14.51 dias en florero respectivamente. Por otra parte
las flores tratadas con 2% de alchol tiene un promedio de 15.72 dias. Por lo que el
uso de extractos herbarios o extractos de algas resulta ser una forma efectiva de
prolongar la longevidad de flores de corte ya que en ambos trabajos se conservo

mas la tiempo en el florero.

7.3. Variables bioquimicas

Los resultados de la cuantificacion de datos bioquimicos en respuesta a extractos
de algas (Sargassum spp., Macrocystis pyrifera) por dos métodos de extraccion
(fermentacién y agitacion), un testigo comercial (Macrocystis pyrifera) con dos
modos de aplicacion (drench y foliar) a dosis de 8 y 16 mL/L, no mostraron diferencia
estadistica significativa en las variables de Clorofila a, Clorofila b y Clorofila Total,

como se muestra en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Variables bioquimicas en el cultivar de Lilium var. Table Dance en

respuesta a la aplicacion de extractos de algas pardas y un testigo comercial en los

diferentes tratamientos, en comparacion a un control absoluto.

Variables Bioquimicas

Tratamiento Clorofila a Clorofila b Clorofila Total
(mg 100 g-1 PF) | (mg 100 g-1 PF) | (mg 100 g-1 PF)
T1 113.75a 45.22 a 158.21 a
T2 90.87 a 37.97 a 128.84 a
T3 95.52 a 37.18 a 132.71a
T4 102.74 a 40.16 a 142.89 a
T5 87.78 a 34.08 a 121.86 a
T6 93.61 a 39.33a 132.94 a
T7 96.22 a 37.00 a 133.22 a
T8 92.57 a 37.89 a 130.46 a
T9 81.69 a 39.41a 11550 a
T10 73.32 a 28.89 a 102.96 a
T11 94.18 a 37.10 a 131.28 a
T12 95.52 a 42.84 a 138.73 a
T13 108.28 a 43.16 a 151.44 a
T14 87.67 a 35.59 a 123.26 a
T15 87.60 a 40.39 a 127.99 a
T16 9141 a 35.75a 127.16 a
T17 109.99 a 42.38 a 152.37 a
T18 81.22 a 28.24 a 109.46 a
T19 99.64 a 39.92 a 139.55a
T20 78.01 a 37.81la 115.82 a
T21 104.07 a 40.46 a 14453 a

Letras diferentes en cada columna presentan diferencias significativas (Tukey

a=0.05).
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Otro trabajo realizado por Hashem et al. (2019), ,muestran que el uso de algas
marinas (Ulva lactuca L., Cystoseria sp. y Gelidium crinale) obtuvieron un impacto
significativo en productividad de canola, ya que tanto en condiciones normales y en
estrés salino tuvieron valores altos en pigmentos fotosintéticos (clorofila a, b y total)
en cuanto a las plantas que no tuvieron tratamiento, por lo que podemos diferir estos
resultados en comparacion a los de este trabajo, ya que a pesar de tener relacion
en cuanto a la materia prima, los resultados de este trabajo fueron menores, lo que
genera una pauta para seguir indagando en cuanto a la dosificacién con respecto a

los compuestos bioquimicos de algas marinas.

Por otro lado, Kumari et al. (2011) indica que las aplicaciones de extracto acuoso
de Sargassum johnstnii, de manera foliar, via drench y combinado a dosis de 2,6,8
y 10% tuvieron una disminucion sobre los pigmentos fotosintéticos (clorofilas) de
tomate. Estos resultados muestran una semejanza con este trabajo de
investigacion, indicando que, al contener una gran cantidad de compuestos
bioquimicos, llegan a tener respuesta negativa, que puede declinar un poco la

sintesis de pigmentos y a su vez disminuir el rendimiento de las plantas.

7.3.1. Flavonoides

El contenido de flavonoides presentes en pétalos de flor tratadas con extractos de
algas presenta diferencia estadistica significativa en el 50% de sus tratamientos,
mientras que el otro 50% no mostro diferencia significativa con respecto al control
(T1) como se observa en la Figura 11. La aplicacién de extracto de Sargassum
spp., por el método de agitaciébn a 16 mL/L via drench (T3) y los extractos de
Sargassum spp., por el método de fermentacion a 16 mL/L de manera foliar y drench
(T13y T11) con medias de 12.97,11.77,10.90 mg 100 g PS de quercetina tuvieron
la concentracion mas alta de flavonoides teniendo asi un aumento del 46.22, 32.69
y 22.88 % respectivamente. Por otra parte, el menor contenido de flavonoides en
pétalos fue el extracto de Sargassum spp., por el método de agitacion a 8 mL/L via
drench (T2), teniendo una diferencia estadistica significativa negativa, teniendo una

reduccion del 61.66% con una media de 5.47 mg 100 g PS de quercetina.
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Permitiendo asi su coloracion y bella de las flores, sirviendo de proteccion contra

estrés y beneficiando su longevidad de las flores.

Flavonoides en pétalos
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Figura 11. Concentracion de flavonoides en pétalos de Lili tratadas con diferentes
dosis de extractos de Sargassum spp., Macrocystis pyrifera obtenidos por 2
procesos y un producto comercial (Kelplex ®), aplicados por via drench y foliar.
Cada barra de la gréfica representa el promedio por tratamiento * el error estandar.
Sobre cada barra se muestra letras diferentes indicando diferencia significativa

entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias Tukey (a=0.05).

Sarifiana et al. (2021) muestran que la aplicacion de extractos de Sargassum spp.,
en plantulas de tomate tiene un efecto positivo en el parametro de flavonoides ya
que su contenido aumenta hasta 35.99% con valores de 20 mg 100g?! PS. en

comparacion al control absoluto. De manera general, los resultados estadisticos en
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significancia son similares, los datos (mg 100 g ** PS) varian, esto se debe a que
los valores de flavonoides en pétalos son mas altos que los encontrados en hojas
de tomate. Pero cabe mencionar que ambos trabajos los valores respecto al
contenido de flavonoides lo tuvieron los extractos obtenidos del alga parda

Sargassum spp.

En concordancia a estos resultados Trivedi et al. (2018), muestra que las
aplicaciones foliares de Kappaphycus alvarezii D. presentan un aumento en su
contenido antioxidante, ya que presento una reduccion en las especies reactivas de
oxigeno, mejorando asi el crecimiento de maiz sometidas a estrés hidrico
moderado.

Tanto en el trabajo antes a comparacion con el de esta investigacion podemos decir
que la aplicacién de extractos de algas pardas o en combinacién con otro
bioestimulante tendran efectos positivos en el crecimiento de la planta, ya sea en

condiciones normales o de estrés.
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VIIl. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados se puede concluir que la aplicacion de extractos de
Sargassum spp. y Macrocystis pilifera en diferentes dosis y obtenidas por proceso
de fermentacion y agitacion no tuvieron un efecto mayor, en comparacion con las
gue no se les aplico ningun tipo de extracto, ya que en la mayoria de las variables
agronémicas no mostraron alguna diferencia estadistica con el testigo, por otra
parte, algunas dosis tuvieron efectos negativos en la mayoria de las variables como
fue el caso del tratamiento T2 y T17. Sin embargo, la variable con mas interés en la
presente investigacion, si mostro efectos positivos ya que la vida de florero fue méas
larga en comparacion que el testigo. Mientras que el testigo comercial en algunas
variables fue el que dio mejor respuesta, pero al igual que los extractos de algas no
mostraron diferencias significativas con el testigo.

Finalmente se concluye que los extractos de algas prologan la vida de florero, pero
no tienen un efecto mayor en variables como altura, numero de botones, biomasa
fresca y seca, etc., por lo que se recomienda seguir evaluando los productos

obtenidos en otras variedades de Lili 0 en algun otra ornamental.
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