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Resumen

La combinacién de diodos emisores de luz (LEDs) rojos y azules es una fuente de luz efectiva
para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Diversas especies del género Lilium son valoradas
como flores de corte, pero la informacion que se tiene del efecto de la calidad de la luz sobre su
crecimiento es aln muy escasa y es necesario determinar el espectro de luz 6ptimo que permita
obtener caracteristicas deseables. El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento de Lilium
spp. ‘Corvara’, con iluminacion LED. La proporcién de luces LED roja y azul en cada
tratamiento fue: 20:80 (R4B); 40:60 (2R3B); 60:40 (3R2B); 80:20 (4RB) y el testigo (W) con
100% de luz blanca. Todos los tratamientos tuvieron una radiacion fotosintéticamente activa de
90 +10 umol m2 s durante un fotoperiodo de 14 h. El trabajo se realiz en Chapingo, México
en 2019 y 2020. Los resultados mostraron que con la iluminacion del tratamiento 2R3B se
registro la menor cantidad de dias a madurez de cosecha (91 dias) y las plantas de menor altura
(83 cm). Respecto al testigo se lograron incrementos en las siguientes variables: con el
tratamiento R4B, area foliar 26% y color de tépalos 13% en la variable Croma; con 3R2B la vida
en florero 6%, con 4RB, altura de plantas 21%, didmetro de flor 5% y el ndmero de dias a
madurez fue 16. Se concluye que la proporcion de la luz roja y azul modifica el crecimiento y
desarrollo de las plantas de Lilium spp. ‘Corvara’.
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Introduccion

A nivel mundial el Lilium ocupa el décimo primer lugar en demanda dentro de las ornamentales,
lo cual se atribuye a la diversidad de colores y la disponibilidad de la flor durante todo el afio
(Garciay Companioni, 2018). Estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentariay Pesquera
(SIAP, 2020) indican que en México en 270 ha, se alcanzd una produccion de 735 472 gruesas.

La respuesta de las plantas al espectro de luz recibido esta determinada por la accion de los distintos
fotorreceptores, de acuerdo con Xie et al. (2019) estos pueden ser agrupados de acuerdo con la
region del espectro electromagnético que detecten: los fitocromos detectan el rojo (600 a 700 nm)
y rojo lejano (700 a 750 nm) en una relacion dindmica de foto equilibrio y los criptocromos y
fototropinas tienen respuesta a la luz azul de 350 a 500 nm (Fantini et al., 2019).

Los diodos emisores de luz (LEDs) son la primera fuente de luz que permite la seleccién de
longitudes de onda especificas en el espectro de iluminacion que coinciden con la absorbancia de
los fotorreceptores de las plantas e impacta en procesos vitales especificos (Morrow, 2008). La
cantidad de horas luz por dia impacta directamente en la floracion de las plantas; en este aspecto
las plantas se pueden dividir en tres categorias segin la duracién del dia que se requiere para
desencadenar la floracion: plantas de dia corto, plantas de dia neutro y plantas de dia largo. Lilium
se clasifica como de dia largo facultativo; es decir, que puede florecer bajo un rango amplio de
longitud del dia, pero la floracion es acelerada o aumentada en dias largos (Dole y Wilkins, 2005).

La iluminacién con LEDs tiene un amplio potencial para el cultivo de plantas ornamentales; se ha
utilizado como fuente de luz suplementaria para propagar plantulas y esquejes de calibrachoa
(Calibrachoa hibrida), en la cual el desarrollo de raices y brotes fue mayor con una combinacion
de LEDs blancos y azules (Olschowski et al., 2016), es una forma no contaminante de controlar la
altura de las plantas (Bergstrand et al., 2016), se puede reducir la extensién del tallo y dar como
resultado plantas mas compactas en impatiens (Impatiens walleriana), petunia (Petunia hibrida) y
salvia (Salvia officinalis) con una mayor proporcién de luz azul que complementa la luz roja
(Wollaeger y Runkle, 2013), en plantas de celosia (Celosia argentea), impatiens, petunia, caléndula
(Calendula officinalis), salvia y pensamiento (Viola odorata) cultivadas bajo proporciones de luz
roja: azul de 85:15y 70:30.

Se obtuvieron plantas mas compactas, con un didmetro de tallo méas grande y un mayor contenido
de clorofila que las plantas cultivadas con lamparas de alta presion de sodio (Randall y Lopez,
2014), las luces LED de rojo lejano inhiben la floracion de crisantemo (Chrysanthemum
morifolium) y la promueven en boca de dragon (Antirrhinum majus) y petunia, mientras que con
altas intensidades de luz azul se induce la floracién en coreopsis (Coreopsis grandiflora) y
rudbeckia (Rudbeckia hirta L.), esto permite a los cultivadores controlar la floracion de acuerdo
con la demanda del mercado (Meng y Runkle, 2016).

Las respuestas especificas de las plantas al espectro de luz a veces pueden ser predecibles en base
a investigaciones publicadas; sin embargo, la reaccion general de las plantas es dificil de prever
debido a la complicada interaccion de muchas respuestas internas diferentes, ocasionadas por la
accion de los distintos fotorreceptores (Wollaeger y Runkle, 2013), que tienen efecto en el
metabolismo primario (produccion de aminoacidos, nucleétidos, azucares y lipidos) y secundario
(terpenos, fenoles y alcaloides) (Darko et al., 2014).
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La combinacién de LEDs rojos y azules es una fuente de luz efectiva para el crecimiento y
desarrollo de las plantas; sin embargo, la respuesta a la calidad de luz cambia entre especies e
incluso entre cultivares y su etapa de desarrollo (Bayat et al., 2018). El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la iluminacién s LED en el cultivo de Lilium spp. ‘Corvara’ para encontrar la
proporcion de luz LED que permita tener caracteristicas deseables y un mayor control del
crecimiento, floracion y vida en florero con iluminacion proporcionada por lamparas LEDs con
diferentes proporciones de luz azul (B), rojo (R) y blanca (W) como testigo, la hipotesis es que
solo con la combinacion de luz roja y azul es posible tener un crecimiento normal.

Materiales y métodos
Localizacion

El estudio se realizd en un cuarto de crecimiento hecho de madera construido dentro de un
invernadero con cubierta de cristal del Instituto de Horticultura de la Universidad Autonoma
Chapingo, ubicado a una altitud de 2 240 my a 19° 29’ de latitud norte y 38° 53’ de longitud oeste
Servicio Meteoroldgico Nacional (2021). El cuarto de crecimiento se dividid en cinco
compartimientos con una superficie de 0.91 m? cada uno. La humedad relativa y la temperatura
ambiental (Cuadro 1) dentro del cuarto de crecimiento fueron monitoreados con un dato logger
Perfect Prime® (Japdn).

Cuadro 1. Temperatura y humedad relativa dentro del cuarto de crecimiento durante el ciclo de
cultivo de Lilium spp ‘Corvara’ con iluminacién suplementaria LED.

Temperatura diurna (°C)  Temperatura nocturna (°C)  Humedad relativa (%)

Mes - - - - ; -
Min Max Min Max Min Max
Octubre 22.8 27.2 12 19.6 38.5 65.4
Noviembre 19.1 24.5 9.1 16.8 45.4 68.9
Diciembre 13 23.4 7.4 14.1 44 70.1
Enero 11.6 23.3 6.9 13 42.1 58.9
Febrero 17.7 24.8 9 14.3 46.5 67.6

Material vegetal y sustrato

Se usaron bulbos de 20 a 22 cm de perimetro de Lilium spp. ‘Corvara’ del tipo oriental (flor con
tépalos color rosa con borde blanco), los bulbos se lavaron con agua, se desinfectaron con Tecto®
(2 g LY y se colocaron a 7 cm de profundidad a partir del apice del bulbo, en bolsas de plastico
negro de 8 L el 29 de octubre de 2019. Como sustrato se utiliz6 tezontle rojo con diametro de
particula de 2 a 3 mm, debido a su disponibilidad, bajo costo de adquisicion, capacidad de retencion
de agua y pH neutro (Ojodeagua et al., 2008).

Solucién nutritiva
Se utilizo la solucién de Steiner (1961) al 75% (NOs", HoPO4 , SOs, K*, Ca?* y Mg?*, con una

concentracion de 9, 1, 5, 5, 7 y 3 meq L™, respectivamente) durante todo el ciclo de cultivo. Para
abastecer los micronutrimentos se utilizaron 0.025 g L™ de Tradecorp®, el cual contiene una mezcla
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de fertilizantes quelados con EDTA, la cual contiene: hierro 7.5%, manganeso 3.5%, zinc 0.7%,
boro 0.65%, cobre 0.28% y molibdeno 0.26%. La solucion nutritiva fue preparada con agua potable
considerando las propiedades quimicas para su formulacion. El pH de la solucion nutritiva se ajusto
a 5.7 con 4cido sulfdrico; la conductividad eléctrica fue de 2.1 dS m. Cada planta se reg6 todos
los dias de forma manual con 200 ml los primeros 15 dias, posteriormente se aplicaron 350 ml.

Tratamientos

En cada compartimiento del cuarto de cultivo se ubico un tratamiento, cada uno consistié en
lamparas de 200 Watts, integrada por 20 LEDs monocromaticos TIANLAI® (China). La
proporcién en % de luces LED roja y azul en cada tratamiento fue: 20:80 (R4B); 40:60 (2R3B);
60:40 (3R2B); 80:20 (4RB) y el testigo (W) con 100% de luz blanca. Las lamparas se subieron a
medida que las plantas iban creciendo para que la luz incidiera sobre los &pices con una radiacién
fotosintéticamente activa (PAR) de 90 +10 pmol m?s?, la PAR se determind con un medidor
cuantico hidrofarm® (CA, USA).

Las longitudes de onda de los LEDs fueron: azul de 450 a 480 nm con un mé&ximo en 465 nm, roja
de 620 a 650 nm con un maximo en 635 nm y blanco con un espectro de luz de 400 a 700 nm, las
cuales estaban dentro del rango indicado por Deram et al. (2014) quienes sefialaron que la
combinacion de luz azul (425-490 nm) y luz roja (610-700 nm) son los mejores espectros de luz
para la fotosintesis de las plantas. Las longitudes de onda emitidas por los LEDs se midieron con
un espectroradiémetro (CS-2000, Konica Minolta®, Japon). Las lamparas se mantuvieron
encendidas de forma continua de 7 a 21 h, el encendido y apagado se programé con un
temporizador digital VVoltech TEM-8 (China).

Disefio experimental

Fue un disefio completamente al azar, cinco tratamientos y nueve repeticiones, la unidad
experimental consistio en una planta por bolsa, con un total de 45 unidades experimentales.

Variables evaluadas

Los tallos florales se cortaron del 29 de enero al 12 de febrero de 2020, cuando la primera flor de
cada planta estaba completamente abierta. De cada tratamiento se tomaron las primeras cuatro
plantas para evaluar la vida en florero, a cada tallo se le cortaron las hojas excepto las de la
inflorescenciay de esas hojas se tomaron las muestras para determinar la concentracion de azlcares
solubles totales y pigmentos fotosintéticos, por esto, las variables mencionadas tienen cuatro
repeticiones. En las cinco plantas restantes de cada tratamiento se evaluo el area foliar y la densidad
estomatica, como se describe posteriormente. Las demdas variables se midieron en nueve
repeticiones por tratamiento. La determinacion de las variables evaluadas se describe a
continuacion.

Dias a madurez de cosecha y duracion de la etapa vegetativa (dias)
Los dias a madurez se contaron a partir de la plantacion de los bulbos hasta el corte de los tallos

florales; la etapa vegetativa se conto a partir de la plantacion de los bulbos hasta que fue visible el
primer boton floral en cada planta.
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Altura de planta (cm)

Se midid con una cinta métrica desde la base del tallo hasta el &pice de los botones florales.

Peso fresco y seco de la parte aérea (g)

La planta se separé en parte aérea, bulbo y raices, se registré el peso fresco con una balanza digital
Ohaus® modelo Scout Pro (NJ, USA), después las muestras se lavaron con agua destilada, se
secaron en un horno con aire circulante Binder® (Berlin, Alemania) a 65 °C por 48 h y se volvieron
a pesar las muestras.

Diametro del tallo (mm)

Se midi6 debajo de la inflorescencia con un vernier digital Trupper® (China).

Area foliar (cm?)

Se separaron todas las hojas del tallo, excepto las hojas de la inflorescencia, se evalu6 con un
integrador de area foliar Li-cor 3100 (NB, USA).

Diametro de la flor (cm)

Se midié con cinta métrica entre los apices de los pétalos de la primera flor completamente abierta
de cada planta.

Numero, longitud (cm) y didmetro de botones (mm)

Se contaron los botones florales de cada planta al corte los tallos florales; se midi6 en cada planta
la longitud del primer bot6n cerrado que presento el color rosa del cultivar, desde su base hasta la
parte apical, en el mismo boton se midié el didmetro por la parte mas ancha con un vernier digital
Trupper® (China).

Color (L, H, C)

Se determind en tres puntos diferentes de la parte media de los tépalos de la primera flor abierta en
cada planta, con un espectrofotometro X- Rite Inc. (MI, USA), se obtuvieron los parametros: L que
es brillantez o luminosidad, cuyos valores van de 0 a 100, donde O representa el color negro y 100
el blanco, H o angulo de tono (hue), el cual se define como el angulo entre la hipotenusa y 0° con
el eje (verde azul a rojo parpura), C o pureza de color (croma), el cual reporta el indice de
saturacion, estos valores forman el modelo cromaético usado para describir todos los colores que
puede percibir el ojo humano (Jakopic et al., 2007).

Densidad estomaética (estomas mm?)
En una hoja por planta, en el envés de hojas basales (a 15 cm de altura desde la base del tallo), de

la parte media (a 35 cm de altura) y apicales (a 60 cm de altura), se aplicaron dos capas de barniz
transparente en cinco ubicaciones al lado de la nervadura central de cada hoja, se dejaron secar, se
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cortaron las plantas y se retiraron de las hojas las capas de barniz con la epidermis (negativo de la
impresion), se colocaron en portaobjetos y con un microscopio optico Carl Zeiss® (Alemania), se
conto el nimero de estomas en cinco campos visuales (10x) por cada portaobjeto.

Pigmentos fotosintéticos (mg g de peso fresco)

Se determinaron las concentraciones de clorofila a, b, clorofila total y carotenoides cuando inicio
la floracion, de los 36 a los 46 dias después de la plantacion y después del corte de los tallos florales
como lo indica la AOAC (1980) y la técnica descrita por Witham et al. (1971), para lo cual se
utilizaron dos hojas de reciente maduracion por planta. Se leyo la absorbancia a 663, 645y 470 nm
en un espectrofotémetro Thermo Spectronic®, modelo Genesys 10 UV (WI, USA).

Azlcares solubles totales (mg g de peso fresco)

Se evaluaron en hojas al comienzo de la floracion y en hojas, bulbos y raices al momento del corte
de los tallos florales, con el método de antrona descrito por Witham et al. (1971), se pesaron 2 g
de la mezcla de tres hojas de reciente maduracion, 2 g de las escamas de los bulbos y 2 g de la parte
media de las raices. Las lecturas se realizaron a 600 nm con un espectrofotometro Thermo
Spectronic®, modelo Genesys 10 UV (WI, USA). La concentracion de aztcares se calculd a partir
de una curva patrén que contenia hasta 250 pg de glucosa ml™.

Vida en florero (dias) y consumo de agua en postcosecha (ml)

Se conto desde el corte de las plantas hasta que 50% de las flores de cada tallo presentd sintomas
de senescencia. Los tallos florales se dejaron a 70 cm de altura cortando la base en diagonal y se
elimino el follaje inferior, cada tallo se coloc6 en una probeta de 1 L de capacidad con 500 ml de
agua corriente, se tuvo una temperatura promedio de 18.5 °C y humedad relativa fue de 41.7%. El
consumo de agua por evaporacién y transpiracion se determind todos los dias en cada contenedor
por diferencia entre el volumen inicial y el volumen final, reponiendo el agua consumida.

Analisis de datos

Se realiz6 un andlisis de varianza, la comparacion de medias de Tukey (p< 0.05) y el analisis de
correlacion de Pearson con el programa estadistico Statistical Analysis Sistem (SAS) version 9
(SAS Institute Inc., 2002). Las gréaficas se realizaron en el programa Sigmaplot.

Resultados y discusion
Variables de crecimiento y floracion

Las plantas de Lilium oriental ‘Corvara’ mostraron diferencias significativas entre tratamientos (p<
0.05), en las variables dias a madurez de cosecha, duracion de la etapa vegetativa, altura de planta,
diametro de tallo, pesos fresco y seco de la parte aérea, diametro de flor y longitud de botén el
tratamiento 4RB (80% de luz roja + 20% de luz azul) registré los valores maximos (Cuadro 2 y 3).
Aunqgue con ese tratamiento se favorecié el alargamiento de los entrenudos, aumentd la duracion
del ciclo de cultivo en 15 dias respecto al control.
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Cuadro 2. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre las
variables de crecimiento de Lilium spp. ‘Corvara’.

Diasa  Duracion de la Peso Peso Area
Tratamiento madurez de etapa Altura Diametro de fresco seco foliar por
cosecha vegetativa (cm) tallo(mm)  parte parte planta
(dias) (dias) aérea (g) aérea (g) (cm?)
R4B 100.2 b 359¢c 88.1b 9.4b 199.6ab 25.7ab 116la
2R3B 90.9d 38.2b 83.2b 95b 166.3b 22.1b 1045ab
3R2B 97.7c 36.2 bc 85.2b 95b 196.3ab 22.8b 1044 ab
4RB 106.9 a 46 a 101 a 10.5a 238.6a 28.6a 1046ab
W 91.4d 379 bc 83.4b 9.7 ab 216.5ab 24D 907 b
CV (%) 15 4 8.6 6.9 19.1 11.8 7.5
DSH (0.05) 2 2.1 10.3 0.9 52.2 3.9 148

Valores en la misma columna seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05); CV=
coeficiente de variacién; DSH= diferencia significativa honesta. R= luz roja; B= azul; y W= blanca; R4B= R 20% +
B 80%, 2R3B: R 40% + B 60%, 3R2B: R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 20% y W= 100% de luz blanca.

Cuadro 3. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre las
variables de floracion en plantas de Lillium spp. ‘Corvara’.

Tratamiento Didmetrode Nim.de  Longitud de  Didmetro de Color de tépalos
flor (cm)  botones  botdn (cm)  botdn (mm) L C H
R4B 28.4 ab 5.8ns 14.3 ab 41.5ns 51.7c 243a 348.8ns
2R3B 25.3b 5.5 12.8b 38.9 552bc 23.7a 3494
3R2B 28.1ab 4.6 145a 42.9 574b 21.7ab 352.7
4RB 299a 5.8 146 a 38 66.3a 16.2b 3495
W 28.5 ab 5.7 148 a 42.3 55.4bc 215ab 347.6
CV (%) 9 19.4 8.1 9.5 7.3 24.2 1.8
DSH (0.05) 3.4 1.43 1.5 5.2 5.6 7 8.4

Valores en la misma columna seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05); CV=
coeficiente de variacién; DSH= diferencia significativa honesta; ns= no significativo; L= brillantez o luminosidad; C=
croma o pureza de color; H=hue o &ngulo de tono; R= luz roja; B= azul; W= blanca; R4B= R 20% + B 80%, 2R3B:
R 40% + B 60%, 3R2B: R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 2% y W: 100 % de luz blanca.

Al momento del corte la altura promedio de los tallos del tratamiento 4RB fue de 101 cm, esto es
importante ya que las normas de calidad para la comercializacion de esta flor de corte, se basan en
la longitud de los tallos y el nimero de botones, un ejemplo es Coxflor® (empresa proveedora de
bulbos para produccion de flores), marca una clasificacion de calidad para la comercializacién de
Lilium: categoria plus 4 a 6 botones por tallo y una altura de 90-110 cm (exportacion), 2 a 3 botones
por tallo con una altura de 70 a 90 cm y media de 1 a 2 botones por tallo con una altura de 70 cm.
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Con base en lo anterior, solo las plantas cultivadas con el tratamiento 4RB entrarian en la categoria
plus, las demas en la categoria exportacion. Las plantas de menor altura (83 cm) se obtuvieron con
los tratamientos testigo y 2R3B.

Bergstrand et al. (2016) reportaron que la elongacion del tallo es una respuesta del fitocromo, el
cual se concentra en los meristemos apicales que son regiones donde se producen cambios drasticos
en el desarrollo, una iluminacion suplementada con luz roja aumenta la altura del crisantemo que
como Lilium son plantas de dia largo, pero el efecto es contrario en plantas de nochebuena
(Euphorbia pulcherrima) que es planta de dia corto (Dole y Wilkins, 2005) en las cuales se reduce
la altura. EI incremento en peso fresco y seco de las plantas bajo el tratamiento 4RB también
correspondié con un mayor didmetro de tallo y de flor. Estos resultados concuerdan con lo que
reporta Chen et al. (2018) que afirmaron que el mayor peso seco se obtiene bajo luz roja.

El maximo valor de area foliar se registro en el tratamiento R4B (tratamiento con 20% de luz roja
y 80% de luz azul), lo cual es acorde a lo obtenido por Chen et al. (2018) quienes encontraron que
los receptores de luz azul (criptocromos y fototropinas) tienen efecto sobre el desarrollo del area
foliar. En cuanto a los pardmetros colorimétricos, se observa que el valor de C se increment6 con
la proporcion de luz azul, lo que dio como resultado tépalos de un color rosa mas intenso; por el
contrario, el mayor valor del L (que va de O para el color negro a 100 para el color blanco) se
presentd en 4RB ocasionando tépalos mas palidos.

El color de las flores es una de las caracteristicas mas importantes en las plantas ornamentales
ya que afecta su valor comercial, los colores de las flores de Lilium se derivan principalmente
de antocianinas y carotenoides, las antocianinas son el pigmento principal en cultivares con
flores color rosa y marrones mientras que los carotenoides lo son de cultivares con flores
amarillas y anaranjadas, ambos, antocianinas y carotenoides contribuyen al color rojo (Kong
et al., 2015).

S6lo hay una antocianina, la cianidina, en los pétalos de varios colores de flores que van del
rosa claro, rosa, rojo obscuro y marron, pero el contenido es diferente, la diferencia de tono se
correlaciona positivamente con el contenido de antocianinas (Yamagishi et al., 2012). En rosa
(Rosa hibrida), crisantemo y campanula (Campanula portenschlagiana), Ouzounis et al.
(2014) encontraron que una alta proporcion de luz azul incrementaba la concentracion de
antocianinas.

Densidad estomatica

El méaximo valor se registr6 en hojas basales de R4B (Figura 1) donde la tasa de fluencia (nimero
de fotones absorbidos por unidad de superficie) fue menor (35 pmol m2 s1) que en los é&pices de
las plantas (90 umol m s!). De acuerdo con Matthews et al. (2020) la apertura estomatica es
impulsada por dos distintas rutas: con luz roja se tiene el mecanismo que coordina el
comportamiento estomatico con la fotosintesis y ocurre a altas tasas de fluencia; la respuesta
especifica a la luz azul se satura a bajas intensidades (5 a 10 pumol m2 s%), es independiente de la
fotosintesis y provoca la apertura estomatica por las mafianas cuando el espectro solar esta
enriquecido con longitudes de onda del azul.
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Figura 1. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre la densidad
estomatica en hojas de Lillium spp. ‘Corvara’. Medias con letras iguales no son diferentes
(Tukey, p<0.05); R: luz roja, B: azul y W: blanca; R4B: R 20% + B 80%, 2R3B: R 40% + B
60%, 3R2B: R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 20% y W: 100% de luz blanca.

Pigmentos
En la Figura 2 se observa que la mayor concentracion de clorofila a, b, total y carotenoides antes

de la floracion y al momento del corte de los tallos se obtuvo en los tratamientos con mayor
porcentaje de luz roja (4RB y 3R2B).
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Figura 2. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre la
concentracion foliar de pigmentos: A) antes de la floracion; y B) después del corte de
Lillium spp. ‘Corvara’. Medias con letras iguales no son diferentes entre pigmentos (Tukey,
p<0.05); R: luz roja, B: azul y W: blanca; R4B: R 20% + B 80%, 2R3B: R 40% + B 60%, 3R2B:
R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 20% y W: 100% de luz blanca.

Folta y Childers (2008) indicaron que, aunque las clorofilas a y b tienen sus picos de absorcion en

el rango del azul y del rojo del espectro, el efecto de absorcion de los distintos fotoreceptores se
traslapa ademas de que bajo altas condiciones de luz los fitocromos, criptocromos y fototropinas
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se saturan, por lo que es dificil diferenciar el alcance de cada uno de ellos. Respecto a los demas
pigmentos, en todos los tratamientos fue mayor la concentracion de carotenoides, los cuales con
un espectro de absorcion entre 350 y 500 nm captan de manera eficiente mucha de la luz no
absorbida por las clorofilas a'y b para la fotosintesis (Ouzounis et al., 2015). En rosa (Rosa hibrida)
se encontrod que la cantidad de carotenoides disminuy6 en plantas cultivadas bajo luz azul (Bayat
et al., 2018) lo cual concuerda con los resultados de este trabajo.

Azucares solubles totales
En los tratamientos la concentracion de azucares de las hojas disminuy0 en la floracion, al momento

de la cosecha se concentraron en el bulbo respecto a las hojas y raices, ya que las escamas del bulbo
al ser hojas modificadas almacenan agua y sustancias de reserva (Dole y Wilkins, 2005).
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Figura 3. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre la
concentracion de azlcares solubles totales de Lilium spp. ‘Corvara’. Medias con letras
iguales no son diferentes entre 6rganos (Tukey, p<0.05); R: luz roja, B: azul y W: blanca; R4B:
R 20% + B 80%, 2R3B: R 40% + B 60%, 3R2B: R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 20% y W:
100% de luz blanca.

En todos los tratamientos la concentracion disminuye significativamente durante la floracion
porque la demanda de fotosintatos se acentla cuando aparece el botén floral. Al momento de la
cosecha los azUcares se concentran en el bulbo respecto a los demas 6rganos, ya que las escamas
del bulbo al ser hojas modificadas almacenan agua y sustancias de reserva (Dole y Wilkins, 2005).

Vida en florero y consumo de agua en poscosecha

Las plantas bajo el tratamiento 3R2B acumularon mas azlcares en las hojas para el periodo de
floracién (Figura 3), los cuales pudieron estar disponibles hasta postcosecha por lo que tuvieron
una vida en florero mas larga, lo que es una ventaja para su comercializacion, aunque
estadisticamente no es diferente a la vida en florero que se tuvo con el tratamiento 2R3B. En
lisianthus (Eustoma grandiflorum), el contenido de azUcares favorecid el desarrollo del boton y la
apertura floral, ademas de que aumento la vida en florero (Cruz-Crespo et al., 2006). Las plantas
con mayor vida en florero fueron las que consumieron méas agua en postcosecha (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la luz suplementaria LED roja, azul, blanca y sus combinaciones sobre la vida en
florero y consumo de agua en postcosecha en plantas de Lilium spp. ‘Corvara’. Medias con
letras iguales no son diferentes entre 6rganos (Tukey, p<0.05); R: luz roja, B: azul y W: blanca;
R4B: R 20% + B 80%, 2R3B: R 40% + B 60%, 3R2B: R 60% + B 40%, 4RB: R 80% + B 20%
y W: 100% de luz blanca.

En ninguno de los tratamientos hubo caida o aborto de botones florales, ni se detectaron plagas o
enfermedades, al contrario de lo que se encontrd en plantas de tomate cultivadas sin luz azul, en
las cuales se desarrollaron desérdenes foliares (Wollaeger y Runkle, 2013); asimismo, en
lisianthus, la intensidad luminosa afecta la calidad de las flores, baja radiacion luminosa causa
aborto de flores, hojas amarillentas y decoloracion de pétalos (Griesbach, 1992).

Correlacion lineal de Pearson

Se detectaron entre las variables altura vs peso seco de la parte aérea (0.89), altura vs dias a madurez
de cosecha (0.74) y peso seco de la parte aérea vs diametro de flor (0.87), por lo que existe una
relacién positiva entre las variables peso seco de la parte aérea, altura y diametro de la flor.

Conclusiones

Las diferentes proporciones de luz roja y azul modificaron el crecimiento y desarrollo de Lillium
spp. ‘Corvara’. El tratamiento con 20% de luz roja + 80% de luz azul favorecio el desarrollo del
area foliar y el color de pétalos mas intenso, el ciclo de cultivo mas corto se obtuvo aplicando 40%
de luz roja + 60% de luz azul; la vida en florero mas larga se tuvo en las plantas cultivadas con
60% de luz roja + 40% de azul, mientras que, con 80% de luz roja + 20% de luz azul se tuvieron
las flores de mayor diametro y las plantas de mayor altura.
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