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RESUMEN  

 

Lisianthus (Eustoma grandiflorum [Raf.] Shinn.) es una planta ornamental importante que es 

considerada entre las diez flores mejores de corte del mundo. El manejo de la nutrición y el uso de 

reguladores de crecimiento como el ácido salicílico (AS) tiene impacto en la producción y calidad 

de flores. El objetivo fue de evaluar el efecto del ácido salicílico y fertirriego con la solución 

nutritiva de Steiner en la producción de Eustoma grandiflorum cv. Mariachi Blue, bajo condiciones 

de invernadero. Se aplicaron en follaje AS 10-6, 10-8 y 10-10 M de AS y agua destilada como testigo 

y fertirriego con la solución de Steiner 50, 75, 100% y un testigo con agua. Los resultaros mostraron 

que el AS en todas sus dosis, incrementaron de 12 al 30% de altura, el área foliar, peso y volumen 

de la raíz, peso de materia fresca y seca, tasa fotosintética y tasa transpiratoria. Incrementaron 

número de flores, botones florales y el diámetro de la flor de 10 al 11%. Específicamente los niveles 

de AS 10-8 y 10-10 M indujeron precocidad en floración. Las plantas con AS 10-6 y 10-8 M 

presentaron mayor contenido de N+, P3+, K+, Ca2+, Mg2+ y S2+. Las plantas tratadas con la solución 

Steiner presentaron diferencias significativas en la altura, diámetro basal, área foliar, peso de 

materia seca y fresca en lisianthus, tamaño de la flor, número de botones florales, U. SPAD, tasa 

fotosintética y transpiratoria, siendo mayores que el testigo y similares entre las tres 

concentraciones. La solución de Steiner 100% presentó la mayor cantidad en N+, P3+, K+, Ca2+, 

Mg2+ y S2+, Zn2+, Mn4+ y Cu2+.  La aplicación de AS constituye una técnica valiosa para estimular 

crecimiento y calidad de E. grandiflorum. Las plantas fertirrigadas con la solución Steiner diluidas 

al 50% dio como resultado una solución óptima dado que no mostró diferencias significativas 

respecto a las concentraciones 75 y 100%. 

Palabras clave: Eustoma grandiflorum, ácido salicílico, floración, solución nutritiva. 
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 ABSTRACT  

Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.) is an important ornamental plant that is ranked 

among the top ten cut flowers in the world for its elegant and bright flowers. Nutritional management 

and the use of growth regulators such as salicylic acid (SA) in particular in plants have an impact on 

the production and quality of flower stems. In order to evaluate the effect of foliar application of 

salicylic acid and concentrations of Steiner's nutrient solution on the production of Eustoma 

grandiflorum cv. Mariachi Blue under greenhouse conditions. AS 10-6, 10-8 and 10-10 M and a control 

with distilled water and fertigation with Steiner's solution 50, 75, 100 % and a control with water were 

applied foliarly. The levels of SA applied increased height by 12 to 30 %, showed significant 

differences in leaf area, root weight and volume, fresh and dry matter weight, photosynthetic rate and 

transpiration rate. The number of flowers, buds and flower diameter increased by 10 to 11 %. The SA 

10-8 and 10-10 M levels induced precocity in flowering. The AS 10-6 and 10-8 M treatments had higher 

N+, P3+, K+, Ca2+, Mg2+ and S2+ contents. The concentrations of Steiner solution showed significant 

differences in height, stem diameter, leaf area, plant fresh and dry matter weight, flower diameter, 

number of buds, U. SPAD, photosynthetic and transpiration rate, being higher than the control and 

similar among the three concentrations. The 100% Steiner solution presented the highest amount of +, 

P3+, K+, Ca2+, Mg2+, S2+, Zn2+, Mn4+ and Cu2+.  In conclusion, the application of AS is a valuable 

technique to stimulate growth and quality of E. grandiflorum. Plants irrigated with the Steiner solution 

diluted to 50 % resulted in an optimal solution since it showed no significant differences with respect 

to the 75 and 100 % concentrations. 

Index words: Eustoma grandiflorum, salicylic acid, flowering, nutrient solution.  
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I. CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

  

La comercialización de las flores desde hace años va en aumento en todo el mundo. Con el 

incremento de la exportación y el valor de las flores de corte, su producción se ha expandido en 

muchos lugares del mundo, como ejemplo está México. La producción de flores de corte y 

follajes pueden ser rentables en países con ambientes de producción ideales y bajos costos de 

mano de obra (Reid, 2009). 

Eustoma grandiflorum es una planta ornamental importante considerada entre las diez 

mejores flores de corte del mundo por características: flores elegantes y brillantes, colores pastel 

y una vida larga post-cosecha (Bertoldo et al., 2014; Xiao et al., 2018).  

 En los Estados Unidos de América a principios de los años 80 la planta se conocía como 

Lisianthus russellianus cuando se incluyó por primera vez en la lista de catálogos de semillas. 

Fue sólo un corto tiempo antes de que su nombre fuera reconocido como Eustoma grandiflorum 

(Raf.) Shinn. (Harbaugh, 2007). 

El nombre genérico Eustoma deriva de las palabras griegas Eu (hermoso, bueno, bien) y de 

estoma (boca), el nombre de la especie “grandiflorum” se refiere a las flores grandes (Jamal et 

al., 2013). 

En 1933 Japón empezó a cultivar nuevas variedades. En Estados Unidos, su popularidad sigue 

creciendo no sólo como flor de corte, sino como plantas de jardinería y de maceta (Harbaugh, 

2007). En México, se introdujeron variedades mejoradas a fines de la década de 1990 y su cultivo 

ha aumentado y expandido, convirtiéndose en una alternativa popular para los productores que han 
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aprovechado la creciente demanda de los consumidores de flor de corte de esta especie 

(Hernández et al., 2016).  

El lisianthus es uno de los cultivos hortícolas con mayor potencial productivo, sin embargo, no 

hay reportes en condiciones de clima tropical. El conocimiento de la nutrición, fertilización, así 

como el uso de reguladores de crecimiento son factores de importancia, debido al impacto que tiene 

en la producción y calidad de tallos de flores.  

El ácido salicílico (AS) es un compuesto aromático reconocido como una hormona vegetal. 

El AS interviene en aspectos fisiológicos en el proceso de la fotosíntesis, crecimiento de las 

plantas, el metabolismo del nitrato, la síntesis de etileno, la producción de calor; regula la 

absorción y el metabolismo de algunos elementos minerales, mejora el crecimiento y desarrollo 

de plantas bajo estrés (Hayat y Ahmad, 2013; Handa et al., 2017).  

Algunos estudios indican que el uso del ácido salicílico afecta el contenido de clorofila y 

carotenoides, la ultra estructura de hojas y cloroplastos, actividades de enzimas fotosintéticas vía 

de reducción de carbono y cierre estomático (Rivas y Plasencia, 2011). La aplicación exógena 

puede influir en la termogénesis, reparación de daño en el ADN, el rendimiento en los frutos, la 

germinación de semillas, etc. (Dempsey y Klessig, 2017). Actualmente se ha demostrado que el 

AS está involucrado en el incremento de temperatura en las plantas (Raskin et al., 1990), aumenta 

la biomasa en las plantas (Hayat et al., 2005) y extiende la vida en florero en plantas de Nicotiana 

plumbaginifolia (Nisar et al., 2021).  

La fertilización química en interacción con los reguladores de crecimiento exógenas favorece 

el crecimiento de la raíz (Wang et al., 2009), de manera que el crecimiento de las plantas de 

ornato depende de una buena nutrición para tener un buen crecimiento vegetativo y floración, 

es por ello que el manejo del cultivo sin suelo está ganando importancia, dado que es más fácil 

controlar las propiedades físicas y químicas que en el suelo. Se han realizado varios trabajos en 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429140802320797


 

 

3 

 

los que se evalúan concentraciones de la solución nutritiva y se han encontrado que el rendimiento 

y crecimiento es poco afectado por el uso de concentración de nutrientes menores a las 

recomendadas. Cuando las concentraciones son altas, el rendimiento puede disminuir por toxicidad 

(Salisbury y Ross, 1994). Por ejemplo  Dufour y Guérin (2005) demostró que más del 60% de los 

nutrientes suministrados en los cultivos de Anthurium andreanun se perdieron por lixiviación.  

Considerando la importancia y el auge que tiene el cultivo de lisianthus, en el presente trabajo 

se abordó estudios de nutrición y ácido salicílico en plantas de lisianthus en condiciones 

protegidas en el estado de Yucatán.  

 

1.2 ANTECEDENTES 

 

1.2.1 Lisianthus [Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn.] 

 

Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. es una planta de ornato que corresponde a la familia 

Gentianaceae. Su origen es de las regiones cálidas del sur de los Estados Unidos de América y 

el norte de México. (Shinners, 1957). Sus cultivares se suministran principalmente en forma de 

flor de corte (Kuronuma et al., 2020). 

Es una planta de día largo facultativo, la duración del día crítico para la floración es de 14 

horas, ya que muestra una mayor calidad en las flores (Wang et al., 2014; Zaccai y Edri, 2002). 

1.2.2 Características morfológicas 

 

Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. son plantas herbáceas anuales, que crecen de 15-60 cm, 

hojas de color verde azulado ligeramente suculento y flores grandes en forma de embudo que 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#42
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#42
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crecen en tallos largos y rectos. Son flores largas y con pétalos delicados de forma ovalada. Los 

cultivares modernos ofrecen una amplia gama de colores, púrpura, rosa, blanco y una variedad de 

bicolor. Los pétalos de las flores individuales son grandes y redondeado (Jamal et al., 2013). La 

flor madura tiene un cáliz de cinco sépalos, una corola de cinco pétalos, cinco estambres unidos 

a la corola y un ovario unicelular con dos estigmas (Zaccai y Edri, 2002). 

Al empezar la floración en lisianthus, normalmente, aparece un botón más desarrollado que los 

demás, que es eliminado tratando de uniformizar la floración y tener en el tallo de 2 a 3 flores 

abriendo al mismo tiempo (Domínguez, 2008).   

 

1.2.3 Requerimientos edafoclimáticos 

 

El rango de pH óptimo recomendado, para asegurar un buen sistema en la raíz es de 6.7 

(Harbaugh y Woltz, 1991). Cuando en el suelo el pH es <6.2, se presenta toxicidad de 

microelementos, limita el crecimiento, causa clorosis foliar y necrosis. El rango de temperatura 

ideal es de 15 a 25 °C, aunque puede soportar una mayor temperatura (Harbaugh et al., 1992).  

Uno de los problemas que limitan la producción de Eustoma grandiflorum es su floración 

estacional. Por naturaleza, es un cultivo anual de invierno y una planta de día largo, generalmente 

germina en otoño y florece en el siguiente verano, temperaturas cálidas en la etapa juvenil y 

temperaturas frías en la etapa de elongación del tallo parecen tener efectos inhibitorios sobre la 

iniciación floral en E. grandiflorum (Zaccai y Edri, 2002). 

La transición floral está regulada por la temperatura, duración del día y la luz, se cree que esta 

capacidad de respuesta optimiza la aptitud ambiental de las plantas (Jing et al., 2008). 
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1.2.4 Requerimientos nutricionales de lisianthus 

 

Las plantas de Eustoma grandiflorum requieren altos niveles de nutrientes, reportaron que 

las dosis de Nitrógeno 250 y 300 g m-3 incorporadas en la fertirrigación, elevaron la tasa neta de 

fotosíntesis de 4,54 y 4,56 μmol m-2 s-1 respectivamente. El incremento de la fotosíntesis se 

asoció al mayor consumo de CO2 interno, aumento en la tasa de transpiración y conductancia 

estomática (Marchese et al., 2005).  

Lisianthus (var. Echo) tuvo un crecimiento lento a los 36 días después del trasplante y 

alcanzaron una altura de 90.5 cm a los 120 días de ciclo. La mayor demanda de nutrientes se 

presentó antes del periodo de floración, cuando ocurre la mayor absorción de nutrientes, por lo que 

se recomienda aplicar al menos el 50% de la cantidad total de fertilizante (Camargo et al., 2004). 

 

En hidroponía, con la solución nutritiva Johnson, 1957, las plantas de lisianthus tuvieron el 

mayor crecimiento en la altura de lisianthus, el área foliar total, lectura de unidades SPAD y 

peso seco en las plantas. Las plantas crecieron bien y sin ningún síntoma de deficiencia, en 

comparación con los tratamientos con deficiencias de nitrógeno, fosforo, potasio, calcio y 

magnesio (Chen et al., 2018). 

En cuatro cultivares de Eustoma grandiflorum en invernadero con la solución modificada de 

Hoagland que contenía 0, 100, 200 y 400 mg L-1 de nitrógeno y 0, 75, 150 y 300 mg L-1 de calcio 

y después de ocho semanas se reportaron que en lisianthus el aumento de las concentraciones 

de nitrógeno en la solución nutritiva disminuyó la altura del tallo y el número de flores, mientras 

que aumentó el número botones y clorofila; 150 ppm de calcio en la solución nutritiva, 

incrementó número de brotes y peso seco, así como el contenido de clorofila (Frett et al., 1988). 
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1.2.5 Importancia económica  

 

El lisianthus es una planta ornamental que ha tomado importancia en países de Europa, Japón y 

Estados Unidos (Ecker et al., 1994). El valor que se obtiene de la producción de lisianthus en las 

empresas nerlandesas FloraHolland y Plantion fue en 2012 de 41.5 millones de euros; mientras que 

en Estados Unidos el valor de las ventas de lisianthus también para el año 2012 fue de cerca de 3.2 

millones de euros (Hanks, 2015).   

Los principales sitios productores en México son Arteaga, Coahuila; Zacatepec, Morelos; Villa 

Guerrero, Estado de México; Tecamachalco, Puebla; y Guadalajara, Jalisco (SIAP, 2018). 

 

1.2.6 Reguladores de crecimiento 

 

Los reguladores de crecimiento están clasificados como sustancias orgánicas de origen natural 

o sintético que intervienen en los procesos fisiológicos en concentraciones bajas. Los procesos en 

los que intervienen son en el crecimiento, desarrollo y diferenciación celular, aunque también 

pueden verse afectados otros procesos, como el movimiento estomático (Davies, 2010). 

 

1.2.7 Biosíntesis y metabolismo de ácido salicílico  

 

El ácido salicílico regula el estrés biótico y abiótico. El AS se sintetiza en el corismato a través 

de la ruta isocorismato. La infección de las plantas por una amplia gama de patógenos da lugar a 

un aumento de los niveles de AS tanto en el lugar de la infección como en los tejidos distantes. 
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Muchos de los detalles de la señalización de AS no se han resuelto, incluyendo el mecanismo de 

percepción de AS. Sin embargo, está claro que la respuesta de AS depende del gen 

NONEXPRESOR DE PR (NPR1) (Santer et al., 2009). 

 

1.2.8 Papel del ácido salicílico en las plantas 

 

Hay evidencia que la concentración del ácido salicílico endógena incrementa en las células, 

órganos o planta completa cuando son sometidas al algún tipo de estrés biótico o abiótico. De 

igual manera la aplicación de ácido salicílico en las concentraciones idóneas induce la tolerancia 

al estrés en varias especies de plantas.  También desempeña en la cascada de señalización que 

da lugar a las respuestas de adaptación de ambientes extremos como lo son: la expresión de los 

sistemas de control del daño oxidativo, así como la inducción de la resistencia sistémica 

adquirida en la patogénesis (Raskin et al., 1992). También se ha señalado que el AS está 

involucrado en la regulación de temperatura en las plantas (Raskin et al., 1990). 

EL AS es uno de los principales reguladores de la fotosíntesis. Afecta positivamente el 

contenido de clorofila y carotenoides, ultraestructura de hojas y cloroplastos, actividades de 

enzimas fotosintéticas vía de reducción de carbono y cierre estomático (Rivas y Plasencia, 

2011). El ácido salicílico también desempeña una función protectora en la integridad de la 

membrana y la regulación de iones, incluida la absorción de nutrientes minerales (Eraslan et al., 

2007). El ácido salicílico está involucrado en la regulación y la absorción de varios elementos, 

como son: Cu, Ca, Zn, P, Mn y Fe (Wang et al., 2011).  

En un estudio con ácido salicílico el en Fragaria ananassa Duch. Cv. Camarosa, aumentó 

significativamente el contenido de fósforo y calcio en el tejido vegetal (Aghaeifard et al., 2016). 
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1.2.9 Efecto del ácido salicílico en la floración 

 

La floración se basa en redes de señalización que integran señales endógenas y externas, las 

plantas normalmente florecen en una estación en particular, lo que refleja la duración del día y/o 

temperatura (Martínez et al., 2004). El AS puede participar en el proceso de floración en las plantas. 

En un experimento realizado con áfidos que se alimentaron de partes vegetativas de plantas de 

Xantium strumarum y Lemma gibba, colectando miel del áfido, se observó que la sustancia 

inductora de floración correspondió al ácido salicílico (Raskin, 1992).  

Por otra parte se sugiere que el ácido salicílico interviene en la regulación de la transición 

floral (Cleland y Ben Tal, 1982).  El AS participa en la iniciación de la floración en lugar del 

desarrollo de flores y regula las transiciones florales bajo estrés (Martínez et al., 2004). 

Así, cuatro aplicaciones antes de la floración 0.00, 0.10, 0.50 y 1.00 mM AS Lilium, aumentó 

el diámetro basal, la longitud, el peso fresco del tallo, el área foliar, el número de botones y mayor 

vida en florero, con 0.50 mM (Abbasi et al., 2020). 

Aplicaciones de AS en el follaje en Eustoma gradiflorum Miarichi Grand White en cuatro 

concentraciones 0, 50, 100, 150 y 200 mg L-1, aumentó 4.5 días la vida en florero con100 mg L-1 

(Bahrami et al., 2013). 

Aspersiones de soluciones acuosas de ácido salicílico en concentraciones de 1.0 μM a 0.1 

nM sobre Saintpaulia ionantha Wendl cultivada en condiciones de invernadero, encontraron 

con 0.1 nM aumento en el número de hojas 16 a 19, el número de primordios de flores de 8 a 

14, el diámetro de la roseta de 130 a 177 mm comparado con el testigo. Incrementó en un 75% 

la cantidad de flores. AS en cualquiera de las concentraciones probadas inducen la floración 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-313X.2007.03359.x#b6
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temprana de 8 a 15 días en comparación con las plantas que se aplicó solamente agua (Martín-Mex 

et al., 2005). 

Exposiciones de estrés mediante condiciones de mala nutrición a Pharbitis nil var. Violet y 

Tendan, cuando se aplicó AS este efecto de falta de nutrientes se eliminó por completo con AS 

en 10-4 M. Lo que sugiere que el AS participa en el estrés inducido, actúa como un regulador 

endógeno de la floración inducida por el estrés (Wada et al., 2010). 

La aplicación foliar de AS a plantas de petunia hibrida, cultivadas en condiciones protegidas. 

Se obtuvo resultados que indican que las soluciones de ácido salicílico aumentaron el número de 

flores de petunia hibrida. Las plantas tratadas con1 pM ó 0.1 nM respondieron positivamente en 

33 y 37% comparado con el testigo. La concentración 1 mM aumentó significativamente el número 

de flores en 72% e indujo precocidad de floración seis días (Martín-Mex et al., 2010). 

La relación de la aplicación endógena de hormonas vegetales en Eustoma y su nutrición ha 

sido poco estudiada, es por ello que este trabajo se enfoca en la respuesta de la interacción de la 

ácido salicílico y nutrición con la solución de Steiner. El ciclo de cultivo en lisianthus es 

relativamente largo, el ácido salicílico puede ayudar a reducir estos problemas que se presentan 

en el cultivo, por lo que la precocidad en la floración impactaría significativamente a los 

productores.  

1.3 HIPÓTESIS 

 

La aplicación foliar de ácido salicílico 10-8 M en la etapa vegetativa y la fertirrigación de la 

solución de Steiner en una concentración del 50%, induce precocidad en la floración, aumenta 

número y tamaño de las flores, favorece el crecimiento en Eustoma grandiflorum, la fotosíntesis 

neta y la dinámica nutrimental. 
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1.4 OBJETIVOS 

 

1.4.1 Objetivo general 

 

Evaluar los niveles de ácido salicílico y su interacción con las concentraciones de la solución 

nutritiva de Steiner, para mejorar la producción de lisianthus (Eustoma grandiflorum).  

 

1.4.2 Objetivos específicos 

 

1. Obtener la interacción en los niveles de ácido salicílico y concentración de la solución 

nutritiva de Steiner que incremente la producción de flores en lisianthus. 

2.  Evaluar el efecto del ácido salicílico y solución nutritiva en el ciclo de cultivo de lisianthus 

en relación a la dinámica nutrimental. 

3. Evaluar el efecto del AS y solución nutritiva con relación a parámetros fisiológicos en 

lisianthus. 
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1.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

 

 

 

 

 

  

 

Establecimiento del cultivo 

Preparación y fertirrigación con la Sol. 

Nutritiva de Steiner al 100, 75, 50 y 0 %. 

Preparación y aplicación foliar de ácido 

salicílico 10-6, 10-8, 10-10 y 0 M. 

Aplicación de solución nutritiva de 

Steiner en el todo ciclo del cultivo. 
Cuatro aplicaciones, una cada semana. 

Diseño experimental: parcelas divididas, 16 

tratamientos, 3 repeticiones 

Crecimiento: altura 

de la planta, diámetro 

basal de tallo y área 

foliar.  

Biomasa: Peso de 

materia fresca y peso 

de materia seca. 

Fisiológicas: tasa de 

fotosíntesis, tasa 

transpiratoria y unidad 

SPAD. 

 

Análisis de varianza y comparación de medias 

Tukey P≤0.05. 

Floración:  Núm. de 

flores, botones, tamaño 

de la flor e inicio de 

floración. 
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II. CAPÍTULO 2. PRODUCCIÓN DE LISIANTHUS [Eustoma grandiflorum (RAF.) 

SHINN] CON NUTRICIÓN MINERAL Y ÁCIDO SALICÍLICO 
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2.1 RESUMEN 

Con el objetivo de determinar la respuesta de la aplicación foliar de ácido salicílico (AS) y la 

solución de Steiner en la floración, estado nutrimental, crecimiento y comportamiento fisiológico 

en Eustoma grandiflorum, se establecieron plantas de lisianthus cv. Mariachi Blue en condiciones 

de invernadero, se aplicaron foliarmente AS 10-6, 10-8 y 10-10 y 0 M, fertirriego con la solución de 

Steiner 50, 75, 100 y 0%. Los resultados obtenidos muestran que la aplicación de AS incrementó 

de 12 al 30% de altura, mostraron diferencia significativa (p≤0.05) en el incremento del área foliar, 

peso y volumen de la raíz, biomasa, tasa fotosintética y tasa transpiratoria, incrementaron número 

de flores, botones y el diámetro de la flor en un 10 al 11% comparado con 0 M. Los tratamientos 

de AS 10-8 y 10-10 M estimularon precocidad en floración al adelantarla cuatro y cinco días 

respectivamente, comparado 0 M. Los tratamientos AS 10-6 y 10-8 M tuvieron mayor contenido de 

N+, P3+, K+, Ca2+, Mg2+ y S2+. Las concentraciones de la solución Steiner presentaron diferencias 
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significativas en la altura de la planta, diámetro basal, área foliar, peso fresco y seca de la planta 

completa, diámetro de la flor, número de botones, U. SPAD, tasa fotosintética y transpiratoria, 

siendo mayores que 0 % y similares entre las tres concentraciones. En la extracción nutrimental la 

solución Steiner 100% presentó la mayor cantidad en N+, P3+, K+, Ca2+, Mg2+, S2+, Zn2+, Mn4+ y 

Cu2+.  La aplicación de AS constituye una técnica valiosa para estimular crecimiento y calidad de 

E. grandiflorum. Las plantas tratadas con la solución Steiner diluidas al 50% dio como resultado 

una solución óptima dado que no mostró diferencias significativas respecto a las concentraciones 

75 y 100%. 

Palabras clave: Eustoma grandiflorum, ácido salicílico, floración, solución nutritiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


