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RESUMEN

Este trabajo tiene la finalidad de analizar la factibilidad para instalar una
empresa productora de bulbos de lili; partiendo de un estudio de mercado
del producto, donde se analiza desde la definicién del mismo, pasando por
el andlisis de la demanda, de la oferta y el precio con sus respectivas
proyecciones, hasta finalizar con un estudio de comercializacién y los
aspectos legales concernientes a esta actividad.

La segunda parte comprende el estudio técnico de la planta, que implica
determinar su localizacion y capacidad éptima, el disefio de las condiciones
mas apropiadas de trabajo, lo cual incluye mano de obra necesaria,
cantidad y tipo de maquinaria e insumos necesarios para el proceso, asi
como aspectos de organizacién concernientes a su instalacion.

La tercera parte consiste en el estudio econémico de todas las condiciones
de operacion determinadas en el estudio técnico. Esto incluye calcular la
inversién inicial, los costos totales de operacioén, el capital de trabajo,
plantear las diferentes fuentes de financiamiento, el céalculo del balance -
general inicial, del estado de resultados proyectado a cinco afios y la tasa
de ganancia que los inversionistas desearian obtener por arriesgar su
dinero.

En la cuarta seccién, la evaluaciéon econdémica, se establece la rentabilidad
econdmica de la empresa bajo criterios claramente definidos, tales como el
VPN (Valor Presente Neto) y la TIR (Tasa Interna de Rendimiento), para
llegar a determinar, en resumen, cuantos pesos se ganaran al afno, por cada
peso invertido.



1. INTRODUCCION

Una de las areas mas rentables en la agricultura de México es la
floricultura, en donde las flores de bulbo tales como el tulipan, el lili, el iris,
entre otras bulbosas, tienen un papel principal, no solo en cantidad de
productores que dedican sus terrenos de cultivo a estas especies, sino
también a las ganancias que estas les generan. Sin embargo, la
adquisicion de material vegetativo utilizado como semilla, es decir, los
bulbos de donde se obtiene la flor, son en su totalidad procedentes de
paises extranjeros, principaimente de Holanda, lo que representa una
dependencia tecnolégica para nuestro pais y una desventaja econémica
para los floricultores, pues el precio del bulbo representa entre el 40 y el
50 % de la ganancia bruta. Como ejemplo, un bulbo calibre 10 - 12 de lili
cuesta en promedio $ 2.70, obtener la flor cuesta $ 0.48 entre insumos,
mano de obra, empaque y flete; y la flor producida se la compran entre
$5.50 y $6.50 (Guerra', Comunicacion personal, 2003). Estas desventajas
han motivado a muchos productores de flor a intentar rehabilitar los bulbos
ya usados, para volverios productivos otro ciclo o propagarios
vegetativamente para obtener nuevos bulbillos; ambos intentos con
resultados poco alentadores, debido a la falta de conocimiento técnico e
instalaciones adecuadas, Sin embargo en el pais ya se han iniciado los
trabajos de investigacién experimental para determinar los paquetes
tecnoldgicos que permitan la obtencién del material de propagacién; pero
hasta ahora no se habia planteado un proyecto de viabilidad econémica
que indicara el nivel de rentabilidad de una empresa que se dedicara a la
propagacion de material vegetativo de geofitas en México. Este trabajo
tiene la finalidad de analizar la factibilidad para instalar una empresa de
este tipo, desde el punto de vista de mercado, técnico y financiero.

' Ing. Mario Guerra: Gerente general de Flamingo S.A., Salazar, Edo. De México.



1.1. ANTECEDENTES

La industria productora de bulbo basa su actividad en la multiplicacion de
material para la propagacion de las variedades de plantas geofitas
ornamentales mas demandadas, destacando en México el consumo de lilis,
gladiolas y tulipanes. Sin embargo, el principal productor y proveedor de
dicho material para el pais es Holanda, representando aproximadamente el
96 % de las importaciones, cubriendo la parte restante Estados Unidos y
Chile (SECOFI, 2001); todos estos paises compran las patentes de las
variedades, en su mayoria japonesas, o0 reproducen los cultivares que ya
han sido liberados comercialmente, mediante una tecnologia que hasta la
fecha es muy dificil tener acceso (Guerrero®, comunicacion personal, 2003).

El proceso de produccion de bulbo consiste béasicamente en la
reproduccion vegetativa de bulbillo a partir de plantas madres, para su
posterior nutricion y engrosamiento, todo esto bajo condiciones muy
estrictas de ambiente controlado, sobre todo en lo que se refiere a
temperatura, humedad relativa e iluminacion; es por ello que el uso de
infraestructura especial, como invernaderos y sistemas de riego
presurizado son imprescindibles.

En el afio de 1994, al final del sexenio salinista se dio un “bum” en las
importaciones de este material debido a |a alta demanda que tuvieron todas
las geofitas; y la SECOF! elaboro por primera vez una fraccion arancelaria
para el producto, sin embargo después de la devaluacion, al término de
dicho sexenio, las ventas de flores y por consecuencia las importaciones de
los bulbos bajaron drasticamente hasta quedar en poco mas de la mitad; no
obstante, de 1996 a la fecha la demanda total de bulbos de lili a mostrado

?M.C. Roberto Guerrero Agama: Laboratorio de micropropagacién, FES Cuautitian — UNAM.
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obstante, de 1996 a la fecha la demanda total de bulbos de lili a mostrado
una clara y evidente tendencia a la alza, como se puede apreciar en la
Gréfica 1; aunado a que, por lo menos en el sudeste del Estado de México,
principal zona productora de flor de corte a nivel nacional, existen
importantes programas de apoyo gubernamental para los productores
(Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de México, 2000°%).

1.2. MARCO DE DESARROLLO

La zona de influencia de dicha empresa sera en el Estado de México,
especificamente la Delegacién Regional No. XI Ixtapan de la Sal. Entre los
municipios que destacan en el ramo floricola estan: Tenancingo, Villa
Guerrero, Tonatico, Ixtapan de la sal, Coatepec Harinas y Zumpahuacan;
representando todos ellos el 81% de la superficie cultivada con flor en la
entidad y han demostrado en los dltimos afios un aumento importante en la
produccién, tanto en cantidad como en calidad (Garcia, 1998), ver Figura 1.
Esta zona esta considerada como la méas importante productora de flor de
corte en el pais, debido a sus favorables condiciones climéaticas, edaficas e
hidrol6gicas (Secretaria de Desarrolio Agropecuario, 2000°);

1.3. JUSTIFICACION

Con este proyecto, el sector floricola mexicano tendra un beneficio directo,
al reducir la dependencia tecnolégica y econémica que representa la
adquisicion de material vegetativo de bulbosas, demostrando que es
econémicamente viable producir en el pais los bulbos para la siembra de
flor que hasta hoy se siguen importando, disminuyendo el alto costo que
representa este material para siembra, lo que beneficia tanto a productores
como consumidores finales.



Figura 1. Distribucidn geografica de la zona de influencia.

Fuente: Secretaria de ecologia del Estado de México (2002).

Al demostrar que es econdémicamente rentable esta empresa se podra
continuar con la investigacion cientifica que llevaria a desarrollar los
paquetes tecnolégicos precisos para la produccion de material vegetativo
para geafitas, en las condiciones particulares del pais. Ademas de que el
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proyecto apoyaria la creacidbn de nuevas altemativas de empleo
contribuyendo al desarrollo econémico de la poblacion.

En general, los motivos que se tienen para la instalacién de una planta
mexicana que propague y comercialice bulbos de geofitas, se sustentan en
que ya se tienen las bases para el desarrollo del paquete tecnoldgico que
permita la multiplicacion y engrosamiento de bulbos a niveles comerciales;
ademas de que una empresa nacional tendria la ventaja de poder bajar
significativamente sus costos de operacion al no trasladar el producto
desde otros paises.

1.4. OBJETIVOS

GENERAL

¢ Determinar la factibilidad de una empresa productora de bulbo de lilium,
para satisfacer parte de la demanda de la Delegacion Regional No. XI
Ixtapan de la Sal en el Estado de México.

PARTICULARES

® Realizar los estudios de mercado, técnico, econémico y financiero para
la creacion de una empresa productora de bulbos de lilium.

e Analizar la factibilidad de la produccién de bulbos de lilium en México.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Plantas de bulbo

Hartmann y Kester (1975) sefialaron que las especies de bulbo se
clasifican como bulbos, tubérculos, raices tuberosas y rizomas; pero
cologuialmente a este conjunto se les conoce plantas de bulbo o bulbosas,
entre las que destacan el lili, el tulipan, la gladiola, el iris, el jacinto, la
eliatris, la frisia, el alcatraz y el narciso (Donald, 1997). Los principales
érganos de almacenamiento de los bulbos y cormos, son las escamas, las
bases de las hojas, y el tejido del tallo.

2.1.1. Habitos basicos de crecimiento de las plantas de bulbo

Hartsema (1961) sefialé que por sus origenes, estas especies tienen
necesidad de un ciclo anual termoperiédico de calor-frio-calor para su
crecimiento y desarrollo, asi como condiciones especificas de luz,
humedad, nutrimentos, reguladores de crecimiento y ventilacion. Estas
plantas han generado 6rganos de almacenamiento, como bulbos o
tubérculos, para sobrevivir bajo condiciones climaticas adversas. A simple
vista muchas especies parecen estar en reposo durante ciertos periodos de
desarrollo, pero morfolégica y fisiolégicamente estan teniendo importantes
cambios dentro de sus 6rganos de reserva. A este proceso se le conoce
como ‘latencia” y aunque el desarrollo floral se regula por temperatura
principalmente, este puede ser modificado por otros factores como la poca
ventilacién y el etileno; por tanto es muy importante que los bulbos se
manejen siempre con cuidado, ya que aunque pueden ocurrir perdidas del
1 al 5 % bajo circunstancias normales, el manejo inapropiado puede llevar
a severas pérdidas economicas.



2.1.2. Generalidades de la producciéon comercial de bulbo

Segln Fragoso (1994), la bulbicultura, tiene por objeto la produccion y
desarrollo de bulbillos tendiendo a su engrosamiento y puede dividirse en
cinco pasos principales:

1. CULTIVO DE PLANTA MADRE: Donde se lleva a cabo el
cultivo de la variedad de la que se desea obtener material
vegetativo.

2. COSECHA: Separacion de los bulbillos de sus plantas madres
y clasificacién por calibre.

3. VERNALIZACION: Almacenamiento de los bulbillos en frio,
dentro de cdmaras con atmésfera controlada.

4, ENGROSAMIENTO: En camas especiales para el enraizado y
desarrollo vegetativo, donde se les dan condiciones
ambientales 6ptimas, asi como un tratamiento hormonal.

5. OBTENCION DE BULBO COMERCIAL: Las etapas de
vernalizacion y engrosamiento se repiten hasta alcanzar un
bulbo de calibre comercial que produzca una flor de calidad.

Ademas muchas especies con bulbos se han llevado a cultivo de tejidos ya
sea para multiplicacion rapida y/o para obtener clones especificos, libres de
patégenos (Larson, 1998).



2.1.2.1. Factores que influyen en el desarrollo y calidad de la fior

Existen cuatro factores basicos en la formacion y desarrollo de la flor en las
plantas de bulbo:

Tamario del bulbo.

Formacion de la hoja.

Ambiente, particularmente la luz y la temperatura.

Relacion de la formacién de flor con los requerimientos

& W R -

generales del cultivo.

La mayoria de los bulbos de estas flores se miden y se venden tomando en
consideracion la circunferencia en centimetros del bulbo. Utilizando bulbos
de medidas comerciales, tanto el tamafio como el numero de flores
producidas aumenta. intimamente relacionado con el tamario del bulbo esta
el requerimiento de formacién de hoja. Cada especie tiene un minimo
numero de hojas que el bulbo debe producir cuando aun es pequefio, para
que pueda formar la suficiente cantidad de fotoasimilados para su posterior
engrosamiento, y que la flor que de él emerja sea de buena calidad.
Fontanier y Zevenbergen (1973) sefialaron que el factor mas importante
que regula el inicio del desarrollo floral en las especies bulbosas es la
temperatura, asi también, la luz influye en algunas especies para
produccién de flores de alta calidad, prefiriéndose una iluminacién minima
de 45 a 50 pmolsm?ss™” como regla general. Un factor final a considerar en
la etapa del desarrollo del meristemo apical cuando se cosechan los
bulbos, es el enfriamiento; la mayoria de las especies de bulbo forman su
juego completo de partes florales, durante la vernalizacién, salvo algunas
como el iris (Ins hollandica) que no forma flor sino hasta después de que
se ha enfriado (De Hertogh, 1988).



2.1.2.2. Transporte de bulbos

Segun Larson (1998), la mayoria de los bulbos se mantienen en buen
estado si se almacenan en areas ventiladas; por ello deberan transportarse
en materiales de empaque bien ventilados, tales como cajas o charolas de
plastico 0 madera. Ademas el periodo de envio debe ser tan corto como
sea posible y a las temperaturas apropiadas. En algunos casos es
conveniente el transporte aéreo. Cuando los bulbos se envian en grandes
unidades o cuando el periodo de transporte excede de los 5 dias, se
deberan usar vehiculos con camaras de atmoésfera controlada.

2.1.2.3. Practicas culturales

Normaimente el medio de cultivo consiste en diferentes proporciones de
suelo, arena, turba, tezontle y otros materiales. Independientemente de la
mezcla que se vaya a utilizar, existen cinco criterios que se deben de
observar:

1. El medio necesita estar bien drenado pero debe de mantener la
suficiente humedad para el adecuado crecimiento del bulbo.
Debe ser esterilizado.

El pH debe mantenerse entre 5.5 -6.5

La concentracién de sales solubles debe ser baja.

o A ooON

En el momento de |a plantacién el medio requiere estar fresco y
himedo.

Debido a que el control de temperatura es de primera importancia, se
deben utilizar cuartos de atmosfera controlada para el enraizamiento,
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donde se pueda manejar las temperaturas diurnas y nocturnas (la diurnas
deberan ser solc 2° C por arriba de las nocturnas), el riego, la luz, la
fertilizacion, la ventilacion y el control de plagas y enfermedades. Ya que
estos bulbos se manejan como semillas, es muy importante utilizar
fungicidas para sumergirlos y asi evitar enfermedades de pudricion de raiz.

2.1.2.4, Enfermedades, plagas y trastomnos fisiolégicos

De las enfermedades méas serias estd el Fusarium el cual provoca la
produccién de etileno por parte de los bulbos, generando un olor agrio
caracteristico, por lo que estos deben ser eliminados. Una segunda
enfermedad en importancia es el Penicillium o moho azul y a menos que
los bulbos hayan sido dafiados mecanicamente no es una enfermedad
seria y puede controlarse con los fungicidas apropiados. Existen varias
enfermedades originadas en el suelo, por ejemplo, Rhizoctonia y Pythium,
que pueden infectar a los bulbos, las cuales pueden controlarse con la
esterilizacion y manejo apropiado del medio de plantacion. Botrytis puede
representar un problema en el cuarto de enraizamiento o invernadero, pero
existen varios fungicidas efectivos para controlar esta enfermedad. Entre
los insectos que atacan a los bulbos los mas importantes son las larvas o
gusanos, pudiendo controlarse faciimente con insecticidas sistémicos y con
la destruccién de los bulbos infectados. Entre los desordenes fisiol6gicos
més importantes esta el estallido floral (aborto), el cual es la incapacidad
del bulbo de producir una planta con flor comercial después de que las
partes florales se han diferenciado; esto puede ser causado por:
temperaturas anormalmente altas, fallas en el mantenimiento de un balance
de humedad adecuado, una pobre ventilacién y la produccién de etileno por
parte de bulbos infectados con Fusarium o por almacenar a los bulbos junto
con frutos o vegetales que produzcan dicho gas.
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© 2.2, Importancia del lili como flor de corte

En los dUltimos afios, segun los datos de la SECOFI (2001) en cuanto a
importaciones totales de bulbos se refiere, solo existen cinco cultivos que
se encuentran registrados con fraccion arancelaria, de estos cinco la lili ha
sido el cultivo que representa las cifras mas altas en cuanto a valor y
volumen total. Teniendo en el afio 2001 un volumen de 2,078 toneladas con
un valor de 6.193 millones de dodlares. Este cultivo dadas sus
caracteristicas comerciales, tales como el amplio surtido de variedades,
extensa gama de colores, facilidad de apertura de la flor y amplia vida en
florero (Lopez, 1994); cuenta con un gran poder competitivo y actualmente
es una de las especies mas demandadas en el mercado mexicano (Ver
Grafica 1).

2.3. Clasificacién taxonémica

Segun Rockwell (1961) la lili pertenece a la familia de las Liliaceas, del
género Lilium, existen unas 90 especies, constituyendo uno de los géneros
mas amplios y originales dentro del campo de la floricultura.

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta.
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Monocotiledénae
Orden: Liliales

Familia: Liliaceas

Género: Lilium
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2.4. Descripcién botanica de la planta

Lépez (1994) seiialé que el lili es una planta perenne, erecta y herbacea
procedente de un bulbo verdadero, que es una protuberancia subterranea
la cual funciona como un 6rgano de almacenamiento de sustancias
nutritivas para el brote de tallos, hojas y flores (Figura 2).

2.4.1. Bulbo y sistema radical

El bulbo de las lilis puede ser de tipo concéntrico, rizomatoso o estolonifero.
El bulbo concéntrico es el que comunmente se utiliza como material de
propagaciéon en ornamentales, y es caracteristico de especies tales
como L. longifiorum, L. hollandicum, L. regale, L. ochraceum; estas tienen
bulbos pequefios con un eje o tallo subterraneo el cual permanecera
siempre en una posicién vertical. Alrededor de ese eje vertical se van
colocando las escamas camosas. En este tipo de bulbos, bulbillos jévenes
se desarrollaran cada afno, para formar plantas nuevas (Blaney y Roberts,
1967). Estos bulbillos pueden ser de dos tipos: los epigeos (caulinares), los
cuales se desarrollan en las axilas de las hojas de ciertos cultivares como
L. bubliferum, que al tener flores estériles y no producir semilla, aumentan
su capacidad de reproduccion; y los hipogeos (subterréaneos) que se
pueden desarrollar tanto en el sistema radical caulinar (raices del tallo)
como en el bulbo principal (Bafién, Cifuentes, Femandez y Gonzalez,
1993).
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Figura 2. Anatomia de la planta de lili.

Bulbillos epigeos
caulinares

Sistema radicular

adverticio caulinar Bulillos hipogeos

subterraneos
>
Bulbillos hipogeos 1 ,:‘,;'fi i - Bulbo principal
sublerraneos A 1 ! .
: “ e~ i Sistema radicular
basal

Fuente: Banon et al. (1993).

Segun Lépez (1994) los bulbos estan constituidos por escamas, una placa
basal, un meristemo apical y raices. Las escamas son hojas modificadas
que funcionan como 6rganos de reserva. Estan presentes dos grupos de
escamas uno exterior y otro interior. Las exteriores fueron las interiores del
aflo anterior y las escamas exteriores rodean las interiores del afio en
curso. Las escamas interiores estan formadas de un nuevo meristemo
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activo cerca del viejo tallo de floraciéon y en la base de la escama interior
mas profunda. Este meristemo lateral se vuelve dominante (apical) y forma
escamas que crecen para convertirse en las escamas interiores del afo
siguiente, todas las escamas estan pegadas a la placa basal que es un tallo
modificado comprimido. El meristemo apical esta localizado en la punta de
la placa basal y permanece rodeado por nuevas escamas hasta que el
brote comienza a alargarse. Del plato basal también salen las raices que
tienen entre otras, una funcién importante en la evolucién de las hormonas.
Por lo que deben conservarse incluso cuando se almacena el bulbo. La
mayoria de los bulbos forman las llamadas raices del tallo (sistema
radicular adventicio caulinar) que salen por encima del bulbo y juegan un
importante papel en la absorcién de agua y nutrientes para la planta, por lo
que no se deben retirar o dejar secar. Blaney y Robers (1967) sefialaron
que anualmente, el eje de la escama interior, un botén lateral se vuelve
dominante apical en la época en que la planta florece y se forma un nuevo
meristemo apical. Inicialmente el nuevo meristemo forma nuevas escamas
interiores, que crecen para aumentar el tamafo del bulbo. Luego el
meristemo sustituye a las hojas en formaciéon (periodo de crecimiento
vegetativo) y se forma un apice floral (etapa de crecimiento reproductivo)
después se repite el ciclo cuando el brote finalmente florece.

2.4.2. Tallo

Son largos y alcanzan en promedio 90 cm de altura, tienen un crecimiento
vertical recto por encima del bulbo, siendo gruesos (1 - 2 cm) y firmes.
Siempre producen raices por encima del bulbo pero por debajo de la tierra,
conocidas estas como el sistema radical adventicio caulinar.
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2.4.3. Hojas

Son lanceoladas u ovalo-lanceoladas, con dimensiones variables, de 10 a
15 cm de largo y con anchos de 1 a 3 cm, segun el cultivar; a veces son
verticiladas, sésiles o minimamente pecioladas y, normalmente, las basales
pubescentes o glabras, dependiendo igualmente del tipo de cultivar.
Paralelinervias en el sentido de su eje longitudinal y de color generalmente
verde intenso.

2.4.4. Flores

Se situan en el extremo del tallo, son grandes; sus sépalos y pétalos
constituyen un periantio de seis tépalos desplegados o curvados, dando a
la flor apariencia de trompeta, turbante o caliz. Pueden ser erectas o
colgantes. En cuanto al color, existe una amplia gama, predominando el
blanco, rosa, rojo, amarillo y combinaciones de éstos (Barién et al., 1993).

2.5. Requerimientos ambientales del cultivo

2.5.1. Suelo

Segun el Internationaal Bloembollen Centrum (2002), los suelos propicios
para el cultivo de lilis son aquellos que poseen una adecuada estructura y
permeabilidad es decir aquellos que tengan una buena mezcla de arena y
arcillas (siempre es conveniente que la proporcién de arena sea superior a
la de arcillas) con una adecuada proporciébn de materia orgénica. Los
suelos pesados y arcillosos son los menos convenientes, pero pueden ser
utilizados si se les incorpora materia organica hasta una profundidad de 30
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cm, pues esto favorecera la aireacion de la capa superior, mientras que al
mismo tiempo permitird que exista la suficiente cantidad de oxigeno en el
agua del suelo. Ademas del agua y los nutrientes, el oxigeno en el suelo es
también vital para un sistema radicular saludable y por lo tanto un
desarrollo 6ptimo de la planta.

2.5.1.1.pH

Mantener el pH correcto del suelo representa uno de los aspectos mas
importantes en el desarrollo de la raiz de las lilis y en la absorcién eficiente
de nutrientes. Si el pH es demasiado bajo se dara lugar a excesos en la
absorcién de elementos tales como manganeso y aluminio, mientras que
un pH demasiado alto provocara deficiencias de fésforo, manganeso y
fierro. Es recomendable mantener un pH de 6 a 7 para hibridos asiaticos,
hibrido de /longifiorum e hibridos de longiflorum/asiaticos (L/A); y un pH de
5.5 a 6.5 para los hibridos orientales (Infoagro, 2002). Para reducir niveles
del pH, se deben incorporar a las capas superiores de suelo productos
provenientes de turba, asi como utilizar fertilizantes de origen amoniacal y
urea; para aumentarlo se deben aplicar compuestos que contengan cal o
magnesio en el abonado de fondo antes de plantar. En casos donde es
extremadamente bajo el nivel del pH, después de abonar con cal, es
recomendable esperar por lo menos una semana antes de plantar. Una vez
establecido el cultivo es preferible utilizar fertilizantes a base de nitratos
para aumentar el pH (Barion et al. 1993).

2.5.1.2. Balance hidrico

La lili no es una planta de raices profundas; sin embargo requiere un suelo
bien drenado, pero siempre humedo, por lo menos en los primeros 40 cm
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de profundidad, ademas de considerar especialmente que entre las
cosechas es a menudo necesario inundar el suelo, para lavar los altos
niveles de la sal acumulada (Internationaal Bloembollen Centrum, 2002).

2.5.1.3. Concentracién de sales

El lili pertenece al grupo de plantas susceptibles a la salinidad; por lo tanto
los altos niveles en el suelo tienen un efecto inhibidor en la absorcién del
agua a través de las raices, ademas de afectar la longitud del tallo de la
planta. Cuando los indices de salinidad son elevados es aconsejable no
llevar a cabo las plantaciones en estos terrenos, cuando estos son
ligeramente elevados se obtiene un retraso considerable en la produccion
de flores siendo ademas la calidad de estas muy iregular (Aimone, 1986).
El nivel de la sal del suelo es influenciado por tres factores principales:

1. La concentracion de sales del fertilizante.

2. La concentracion de sales del agua de riego.

3. La cantidad de sales acumuladas en el suelo por el cultivo
anterior.

Es necesario hacer un analisis del suelo por lo menos seis semanas antes
de que los bulbos se planten, para tener la suficiente informacién sobre el
pH, los niveles totales de sal y cloro, y la cantidad total de minerales. En
total el nivel de sal no debe exceder los 1.5 mS. El nivel de cloro en general
no debe exceder los 50 mg-L™ de suelo. Si la sal o los niveles de cloro son
mas altos, el suelo se debe de inundar antes de establecer el cultivo con
suficiente agua (Internationaal Bloembollen Centrum, 2002).
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2.5.1.4. Fertilidad y abonado de fondo

Para obtener la informacién adecuada sobre los nutrientes contenidos en el
suelo es esencial hacer un andlisis cada vez que se comienza el cultivo.
Dependiendo de la estructura del suelo, fertilidad y concentracion de sales,
se puede incorporar hasta 1 m° de estiércol bien descompuesto por cada
100 m’? de superficie, antes de plantar. Los abonos frescos tienen
generalmente concentraciones muy altas de sales y si no se tiene cuidado
en su aplicacién pueden provocar quemaduras en la raiz. En suelos més
pesados y ricos en materia organica, el uso de estiércoles tiene a menudo
un efecto nocivo sobre la estructura del suelo porque causa su
compactacion, es mejor utilizar restos vegetales como turba o productos
similares. La arena también se utiliza de vez en cuando. Las lilis no
necesitan un alto nivel de nutrientes, sobre todo durante las primeras tres
semanas del cultivo, lo cual pudiera ser al contrario, dafino para el
desarrollo de las raices. Es sin embargo recomendable aplicar fosfatos y
potasio en el abonado de fondo de suelos, cuyo analisis indique deficiencia
de estos minerales, ya que no es muy recomendable aplicar estos
compuestos una vez instalado el cultivo, dado que las lilis son muy
susceptibles al filior causandoles quemaduras en las hojas (particularmente
en suelos con un pH bajo). Los fertilizantes que contienen fluoruros tales
como los superfosfatos no deben ser utilizados, es mucho mejor aplicar
fertilizantes deficientes de este compuesto tales como el fosfato dicalcico
(McDaniel, 1982).

2.5.1.5. Tratamiento sanitario del suelo

Si el suelo esta libre de patogenos, el cultivo se desarrollard en condiciones
optimas. Si éste necesitara tratamiento, se puede hacer una esterilizacion
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anual. El uso de vapor o un esterilizante quimico son métodos posibles de
desinfeccion. El efecto del vapor y de la desinfeccion quimica del suelo esta
determinado por temperatura, época del afio y la concentracion de
minerales (Mc Rae, 2001).

Uso de vapor

Segun el Internationaal Bloembollen Centrum (2002) el vapor debe llegar
hasta una profundidad del suelo de 25 a 30 cm, a una temperatura entre
70 y 80° C mantenida por lo menos durante una hora. Usar vapor a presion
baja da resultados mejores que con alta presion. Casi todas las
enfermedades del suelo pueden ser controladas con éste método a
excepcion del hongo Pythium, que por lo general no es totaimente
controlado; esto significa que un tratamiento quimico suplementario es casi
siempre necesario. En suelos pesados y con un pH bajo, el uso de vapor
puede conducir a excesos de manganeso; al contrario, si se usa por un
periodo corto en un suelo ligero y seco donde el nivel del pH ha sido
elevado con cal, el vapor ayudara a restringir este exceso.

Tratamiento quimico

Un esterilizante quimico es lo mas eficaz cuando la temperatura del suelo
sea de por lo menos 10 -12° C, mientras el suelo se cubra con la pelicula
plastica. Después de 7-10 dias (en verano 3 dias seran suficientes) el
pléstico puede ser retirado. Debido al crecimiento rapido del hongo
Pythium, un tratamiento general del suelo aplicado una vez al afio no es
suficiente. Para controlar este hongo, es necesario un tratamiento adicional
usando un fungicida aplicado inmediatamente antes de plantar. Todos los
fungicidas usados se deben mezclar uniformemente en el suelo a una
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profundidad de 10 -15 cm. Para obtener una buena distribucion, los
fungicidas en polvo se mezclan con arena y después se aplican a mano, o
se mezclan con agua tibia y se rocian con una boquilla de angulo ancho
para después incorporar la capa superficial del suelo tratado con un
cultivador rotatorio. Los sustratos de turba o composta pueden también
estar infectados con el-hongo Pythium; es inusual que la turba fresca esté
infectada pero cuando se somete a procesos de compostaje hay un riesgo
muy alto de infeccién, por lo tanto se debe tratar de antemano con un
fungicida eficaz. En caso necesario, el fungicida se puede regar en el
cultivo establecido.

2.5.2. Agua

El riego es uno de los factores més importantes para un buen crecimiento
por lo que se debe evitar que el suelo se seque completamente. Es
preferible que se evite mojar el follaje para no dispersar esporas que
puedan provocar enfermedades fungosas. La concentraciéon de sales del
agua de riego, determinada por su conductividad eléctrica (CE), debe ser
baja: 0.5 mS+cm™ o menos. El agua de lluvia tiene una CE de 0.1 mS+«cm”
aproximadamente. El nivel aceptable maximo de cloro en el agua de riego
en un invernadero es de 50 mg-L"'. Si se riega con agua que exceda estos
niveles, el suelo debe mantenerse constantemente himedo para prevenir
un aumento en las concentraciones de sales, que puede ocurrir si el suelo
llega a ser demasiado seco.

2.5.3. Luz y sombra

La luz es un factor muy importante en la produccion de flores de lilis. Segun
Bafién et al. (1993) la falta de ésta puede causar un porcentaje alto de
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botones florales secos y deformes; y por el contrario un exceso de luz
puede determinar en muchas variedades tallos florales demasiado cortos y
hacer palidecer los colores. EIl momento que mayor incidencia tiene la
luminosidad es cuando comienzan a formarse los botones florales, un fallo
de luz en esa época puede ocasionar en algunas variedades la pérdida de
floracién. En ofras variedades se tienen problemas en la floracién cuando la
intensidad luminica es alta, de ahi la necesidad de manejar la incidencia de
este factor sobre las plantas por medio de algunas técnicas tales como el
sombreado con mallas de color o el manejo del marco de plantacién
aumentando la densidad de plantas en la época de primavera y verano,
siendo diferente en las plantaciones realizadas en los dias cortos de otofio
o invierno para una misma variedad e igual calibre de bulbo.

El uso de mallas puede regular la temperatura, el nivel de la humedad del
aire y condiciones de luz dentro del invemadero. Durante los meses de alta
intensidad de luz, las temperaturas dentro del invernadero pueden elevarse
drésticamente a pesar de la ventilacion. En estas condiciones sera
necesario sombrear para prevenir una cosecha de mala calidad. Durante
los meses del verano en paises con una alta intensidad de luz, los
productores pueden reducir los niveles de luz hasta en un 50 % para los
hibridos asiaticos y de longifiorum, y en un 70 % para los hibridos
orientales (Intemationaal Bloembollen Centrum, 2002).

2.5.4. Temperatura

Al igual que la luminosidad, la temperatura tiene un efecto determinante en
el rendimiento de las lilis, ya que al elevarse la temperatura el ciclo se
acorta pero puede también dar lugar a un porcentaje mayor de tallos sin
botones florales, sobre todo si este aumento de temperatura coincide con
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los dias cortos de invierno. Para que el cultivo se desarrolle
adecuadamente la temperatura noctuma deberéd de estar comprendida
entre los 10 y 16° C, mientras que durante el dia, por influencia de la
radiacién solar, la temperatura puede ascender hasta los 20° C e incluso
hasta los 25° C siendo la temperatura éptima diurna de 18 a 21° C (Hanan,
1998). Si durante las noches la temperatura no desciende hasta los niveles
ideales antes mencionados y se queda en los valores comprendidos entre
los 15 y 20° C la calidad de las flores descendera considerablemente
aunque todavia son objeto de comercializar pero las temperaturas
superiores nocturnas a estas pueden afectar considerablemente la calidad
hasta llegar a perder todo valor comercial, ya que las plantas no se
desarrollan adecuadamente y las varas se hacen cortas y con pocas flores.
Por ello deberemos tener presente que las temperaturas optimas nocturnas
deberan estar comprendidas entre los 9 y 13° C en especial durante el
primer mes de la plantacion con el objetivo de que se produzca un
adecuado enraizamiento. También se debe tomar en cuenta que
temperaturas excesivamente bajas prolongan el cultivo considerablemente.
Por otro lado hay que tener cuidado de que la temperatura del suelo no
suba mucho debido a que la temperatura éptima esta cercana a los 15°C y
la minima a los 10° C, las temperaturas altas en el suelo pueden causar
deformaciones en las flores, tallos cortos y quemaduras en las puntas de
las hojas, aparte de aumentar los ataques de hongos (Bafion et al., 1993).

2.5.4.1. Temperatura para enraizado

Un buen sistema radical es de suma importancia para obtener un producto
de alta calidad. El Intemationaal Bloembollen Centrum (2002) recomendo
para un comrecto enraizado de los bulbos una temperatura 12 y 13° C para
el primer tercio del ciclo de cultivo o por lo menos hasta que las raices del
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tallo se hayan desarrollado. Iniciar con temperaturas mas bajas ampliaria
innecesariamente el periodo de desarrollo y temperaturas mas altas a los
15° C daran lugar a un producto de una menor calidad. El enfriar el suelo
puede ser imprescindible durante los meses mas calientes, por lo menos
hasta el primer tercio del cultivo, después se podra ir reduciendo muy
gradualmente hasta la cosecha.

2.5.4.2, Temperatura en hibridos asiaticos

Para obtener la mejor calidad en este grupo, se debe mantener una
temperatura diaria de 14 a 15° C durante todo el periodo de desarrolio.
Durante el dia, el sol puede hacer que la temperatura suba hasta 20° C,
posiblemente a 25° C, y la temperatura en la noche puede caer hasta 8 a
10° C, siempre y cuando el ambiente no sea demasiado humedo. Para
obtener tallos mas largos o para prevenir la caida de los botones florales es
conveniente bajar la temperatura hasta 12.5 -13° C, sobre todo si los
cultivares son demasiado cortos o si el cultivo carece de suficiente luz.

2.5.4.3. Temperatura en hibridos orientales

Después del periodo de enraizamiento, la temperatura diaria del
invernadero 6ptima esta entre los 15y 17° C. Son aceptables solamente los
aumentos en la temperatura de 20 a 22° C y hasta 25° C. Debajo de los 15°
C puede dar lugar en algunos casos a la caida de los botones florales o
amarillamiento del follaje.
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2.5.4.4, Temperatura en hibridos longiflorum

La mejor temperatura en invernadero para estos lilis después de enraizar
es de 14 a 16° C. El sol puede también aumentar la temperatura hasta
20 - 22° C, siendo aceptable. Bajo condiciones pobres de iluminacion, la
temperatura del invernadero se puede reducir hasta 13 — 12.5° C. Una
temperatura minima durante el dia y la noche de 14° C debe mantenerse
para evitar la decoloracién y rotura de los pétalos en la flor.

2.5.4.5. Condiciones generales de la Temperatura dentro del
invernadero

Durante el otofio, invierno y principio de la primavera, no es dificil mantener
las temperaturas antes indicadas dentro del invernadero, siendo diferente
durante los meses del verano. Incluso antes de plantar pero también
durante el desarrollo del cultivo sera necesario ventilar, sombrear y utilizar
agua fria para mantener las temperaturas recomendadas. Las altas
temperaturas reducen la longitud del tallo y el nimero de botones en los
mismos (Dole y Wilkins, 1999).

2.5.5. Humedad Relativa

Bafion et al. (1993) sefialaron que un nivel conveniente de humedad
relativa esta entre el 60 y el 75 %. Es importante evitar cambios repentinos
en el ambiente; estos deben ocurrir gradualmente, de lo contrario podrian
dar lugar a quemaduras en las hoja en cultivares susceptibles. Se debe
utilizar el sombreado, la ventilacibn y el riego para prevenir estos
problemas. No es recomendable ventilar repentinamente en dias muy
calientes o muy frios, cuando la humedad relativa del aire es muy baja; es
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mejor ventilar temprano por la mafiana cuando la humedad relativa al aire
libre es més alta. El regar abundantemente al medio dia cuando existe un
nivel bajo de la humedad relativa dentro del invernadero, no es lo mas
conveniente; en cambio, temprano por la mafana es la mejor hora para
regar cuando se presenten estas condiciones. Cuando existen condiciones
atmosféricas pobres de luz, viento tranquilo o humedo; la humedad relativa
es a menudo muy alta y las medidas que tendran que ser tomadas para
disminuiria es calentar y ventilar al mismo tiempo todo el invemadero.

2.6, Caracteristicas de los invernaderos para produccion de lili

Para el cultivo intensivo de las lilis es esencial contar con invernaderos e
instalaciones adecuadas en ellos. Las condiciones en el ambiente dentro
del invernadero se deben mantener estables a pesar de los cambios
climaticos fuera de este. La temperatura, la circulacién de aire, la
ventilacién y la luz deben, por lo tanto, ser faciles de ajustar. El control
optimo del clima para las lilis puede ser alcanzado eligiendo un invernadero
con una capacidad adecuada de volumen de aire, ademéas esto también
permitira que haya suficiente espacio dentro, para instalar los diferentes
equipos. Es esencial tener un invernadero con una buena penetracion de
luz, especialmente durante los meses del inviemo, ya que las condiciones
de poca luminosidad aumentan el riesgo de aborto floral o deterioran la
calidad de la flor. Durante el resto del afo, la ventilacién del invernadero es
un factor importante cuando se desea regular la temperatura del suelo y
aire (Matallana, 1995).
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2.6.1. Sistema de calefaccion

Los hibridos asiaticos y L/A requieren una temperatura constante minima
de 8 a 14° C, mientras que los otros grupos requieren una temperatura de
16° C. Debido a la distribucién del calor y control superior del ambiente, un
sistema de calefaccion de “pipa‘ o “centinela” es la mejor opcién. Es
importante asegurarse de que el sistema elegido proporcione una
distribucion satisfactoria del calor, una combustion regular y no presentar
fugas de combustible. Si el sistema de calefaccion no es ajustado
correctamente, puede escaparse gas etileno dentro del invernadero y
causar aborto floral (Intemationaal Bloembollen Centrum, 2002).

2.6.2. Sistema de irrigacién

El requisito mas importante de un sistema de irrigacibn es distribuir
uniformemente el agua. Es esencial que esto se cheque regularmente,
desde |a etapa de pre-plantacién. La carencia o exceso del agua da lugar a
un desarrollo y crecimiento tanto desigual como lento, plantas cortas y
desecacion del brote en algunos cultivares susceptibles. Un sistema de
irrigacion por goteo, es de los que mas ha funcionado en las zonas
productoras de flor en México, ya que provee uniformemente de agua en
todo el terreno, permitiendo la fertirrigacion, a la vez de que mantiene baja
la humedad relativa en el cultivo, evitando enfermedades fungosas,
especialmente Botrytis. No es recomendable inundar el suelo mientras esté
establecido el cultivo, ya que se puede deteriorar su estructura (Cadahia,
1998).
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2.6.3. Sistema de enfriamiento del suelo

Durante periodos de altas temperaturas es recomendable utilizar sistemas
de enfriamiento del suelo. Estos sistemas pueden ser usados desde la
plantacién del cultivo hasta la formacién de las raices del tallo. El sistema
de enfriamiento consiste en tener cuatro mangueras por la cama puestas a
una profundidad de aproximadamente 45 cm. La temperatura del suelo se
ajusta y mantiene usando agua fria. Esto da lugar a un mejor y mas
uniforme crecimiento, produciendo plantas mas largas, robustas y con mas
botones florales (Intemationaal Bloembollen Centrum, 2002).

2.6.4, Sistema de iluminacién

La luz afecta el crecimiento de los lilis (formacién de fotoasimilados) y de su
desarrollo, incluyendo el florecimiento (fotoperiodo). Dependiendo de la
época del afio, la localizacion de la plantacion con referencia al ecuador, la
cantidad de luz que penetra al invernadero y el cultivar. La asimilacién de la
luz o la duracion del dia pueden ser deseables o incluso esenciales para un
cultivar en especifico. Una iluminacion insuficiente (radiacién) da lugar al
crecimiento inadecuado en plantas, un color mas ligero del follaje, una vida
de florero mas corta y hasta puede provocar aborto de botones. El
Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefalé que los hibridos
asiaticos son los cultivares més susceptibles al aborto floral; los hibridos de
Longiflorum son claramente menos susceptibles y los hibridos orientales
son los menos susceptibles de todos. Las lilis necesitan en particular,
suficiente luz para el desarrollo satisfactorio de los botones florales, sin
embargo los requerimientos varian segun el cultivar, segun Bafién et al.
(1993) estos pueden ir desde los 6 pmol-m’z--s'1 como es el caso de el
cultivar “Corina” hasta los 60 pmolem?®s” en el caso de el cultivar
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“Enchantment”; ambos en periodos de luz de 6 horas diarias. Para el cultivo
en invierno, dependiendo de la latitud y del clima regional, se debe
asegurar una iluminacién satisfactoria en el invernadero. Ademas es
recomendable utilizar durante épocas de poca iluminacién natural cultivares
menos susceptibles a una carencia de luz y tener menores densidades de
plantacion. De cualquier manera, el uso de luz artificial para cubrir las
necesidades de la planta puede empezar cuando los botones florales
alcanzan de 1 a 2 cm de longitud.

La luz natural, afecta el florecimiento de las lilis. El florecimiento de algunos
cultivares se puede adelantar con el uso de luz artificial, ampliando los
periodos de luminosidad durante los dias cortos. La extension artificial del
periodo de luz durante el dia se recomienda solamente para el cultive
durante la primavera; ya que si esto se hace en el otofio se acortara el
periodo del cultivo y debido al acelerado desarrollo los tallos no seran
suficientemente fuertes. El grupo de cultivares a los que les beneficia mas
el uso de luz artificial son los hibridos orientales, los cuales tienen un
periodo de cultivo que dura mas de 100 dias en primavera. A partir de que
el 50 % de las plantas hayan emergido, los lilis se deben exponer a dias
que duren 16 horas, durante 6 semanas, o hasta que los botones florales
sean visibles. El uso de luz artificial, usando bombillas (con
aproximadamente 20 — 30 Whatts*m™? de energia instalada) debe hacerse
inmediatamente antes de que la luz del dia natural comience. La extensién
de la luz de dia permite la comercializacién temprana de los hibridos
orientales que se benefician mas de este tratamiento que otras lilis en
primavera. Sin embargo esto puede aumentar el riesgo de aborto floral.
Cuando el dia natural dura alrededor de 16 horas, no es realmente
necesario un sistema de luz artificial, pues las ventajas serian poco
significativas.
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2.6.5. Sistema de sombreado

Desde el punto de vista del control del clima y para el ahorro de la energia
en el invierno es recomendable utilizar un equipo de sombreado. Una
pantalla mévil con un poder de extincién de luz minimo del 50 % es ideal.
Particularmente durante la primavera, el otorio y el invierno, en la fase en
que el cultivo se vuelve sensible al fotoperiodo, permitiendo el uso 6ptimo
de la luz natural cuando ésta es escasa. Al instalar un sombreado fijo se
debe pintar de color claro el material del techo y paredes del invernadero
(preferiblemente por fuera) cuando sigue habiendo condiciones de luz
superiores a la cantidad minima requerida. Hay que quitar el sombreado en
el otoflo. Un sombreado fijo se puede llevar a cabo durante las primeras
tres semanas después de plantar.

2.7. Proceso productivo del cultivo de lili

2.7.1. Arribo de los bulbos

Inmediatamente que llegan los bulbos, se deben plantar en suelo humedo.
Los bulbos que no hayan sido congelados y los bulbos descongelados se
deben plantar igual o al dia siguiente. Los bulbos congelados se deben
descongelar lentamente (sin colocarlos en el sol) a una temperatura de 10
a 15° C con el empaquetado de plastico abierto. La descongelacion a
temperaturas mas altas da lugar a pérdidas en la calidad. Una vez que se
hayan descongelado los bulbos no pueden ser recongelados debido al
riesgo de dafio por frio. Si no es posible plantar los bulbos no congelados o
descongelados, se pueden almacenar por un maximo de 2 semanas a
temperaturas de 0 a 2° C, o por 1 semana a temperaturas de 2 a 5° C, con
el plastico abierto. Temperaturas mas altas o periodos de almacenaje mas
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largos causan el desarrollo dentro del empaque de los brotes vegetativos, y
si los bulbos se han empaquetado incorrectamente, puede ocurrir su
desecacion, dando por resultado tallos mas cortos y pocos botones florales.
Otro punto importante a recordar es que la temperatura interior de la caja
puede aumentar rapidamente, muy por arriba de la temperatura ambiental
debido a la respiracion acelerada de los bulbos (Intemationaal Bloembollen
Centrum, 2002).

2.7.2, Tamaiio del bulbo

Por tamafio o calibre se entiende, la medida del perimetro maximo del
bulbo, expresada en centimetros. Es mejor utilizar el tamafio recomendado
mas pequefio de bulbo, para los diferentes grupos de lilis cuando las
condiciones son favorables; es decir, mientras la temperatura ambiental
sea suficientemente baja para las plantas en la etapa del desamollo. En
periodos deficientes de luz o durante un periodo de alta temperatura, un
tamafio mas grande del bulbo debe ser utilizado. Hay que tener en cuenta
que hay un mayor riesgo de quemaduras en las hojas cuando se usan los
tamafios mas grandes de bulbo de ciertos cultivares en los grupos hibridos
asidticos y orientales. Como regla general, cuanto mas pequerio es el bulbo
mas corto y delgado sera el tallo, ademas de producir menos botones
florales (PROMER, 2002). A continuacién se muestran la gama de tamaros
o calibres de bulbo comercial mas usados en México para cada grupo de
lilis (Guerra', Comunicacién personal, 2003):

» Hibridos asiaticos: 12-14 y 14-16.
» Hibridos orientales: 14-16 y 16-18.
» Hibridos de L/A: 14-16.

" Ing. Mario Guera . . .
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2.7.3. Lugar del cultivo

Las lilis se cultivan normalmente en invernaderos; directamente en el suelo,
en camas con sustratos especiales o en cajas, todo esto para asegurar que
las cosechas no seran afectadas por condiciones atmosféricas
desfavorables. El cultivo al aire libre de lilis es posible solamente en las
regiones donde el clima se mantiene favorable durante todo el periodo de
desarrollo de las plantas.

2.7.4. Plantacion

Durante las primeras tres semanas después de la plantacién, un bulbo de
lili depende de sus raices formadas con anterioridad para asimilar agua y
nutrimentos e intercambiar oxigeno. Es por lo tanto importante que los
bulbos tengan raices vigorosas y libres de enfermedades cuando sean
plantados. Cuando el tallo comienza a crecer sobre el suelo, comienzan a
crecerle raices en su porcién subterranea, directamente sobre el bulbo.
Estas raices asumen la labor de las raices del bulbo y proveen a la planta
el 90 % del agua y alimento. El Internationaal Bloembollen Centrum (2002)
sefalé que para obtener lilis de alta calidad, las raices se deben desarrollar
correctamente, siguiendo estos seis puntos:

1. Solamente plantar en suelos libres de enfermedades.

2. Cerciorarse de que el suelo esté suficientemente fresco:
Esto debe tomarse en cuenta incluso antes de plantar;
sombreando, aireando y usando agua fria en el riego. Se
puede cubrir el suelo inmediatamente después de plantar
con turba, paja, etc. para prevenir la penetracion del calor,
desecacion y deterioro de la estructura del suelo.
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En climas célidos hay que evitar plantar durante los periodos de
temperaturas mas elevadas, principalmente al medio dia.
Se debe posponer la plantacion por uno o dos dias cuando
haga calor.
Prevenir la desecacion de los bulbos:
Plantando solamente un nimero pequefio de bulbos a la
vez por cama o plantando directamente de las cajas. Las
escamas o las raices desecadas del bulbo daran lugar
siempre a pérdidas en la calidad.
Plantar los bulbos a suficiente profundidad en un suelo
levemente humedo:
6 -8 cmen el invierno y 8 - 10 cm en el verano, con el
bulbo puesto verticaimente. Para prevenir dario a las raices
no plante presionando demasiado fuerte el sustrato.

Herreros (1983) sugiri6 que cuando se adquieren los bulbos debe
observarse que tengan algunas caracteristicas como:

<>

Calibre adecuado

Carencia de defectos causados por ataques de insectos 0
dafios mecanicos

Integridad y buen color

Hidratacion correcta

Ausencia de brotes y presencia de yemas limpias

2.7.5. Densidad de plantacién

El crecimiento vegetal varia considerablemente dependiendo de los grupos,
los cultivares y el tamafio de los bulbos plantados, influyendo todo esto en
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la densidad de plantacion optima. La densidad también es afectada por la
estacion del afo y el tipo de suelo. Una alta densidad se aconseja en los
meses con temperatura alta y cuando la intensidad de luz lo es también,
pudiendo plantar hasta 110 plantas por metro cuadrado. En los periodos
de poca luz (invierno) se deben utilizar densidades menores. En los suelos
pesados, con alto contenido de materia orgénica, se tendra un crecimiento
vigoroso y por lo tanto las plantas se deben espaciar mas (Dole y Wilkins,
1999). El Cuadro 1 indica las densidades de plantacién minimas y maximas
por metro cuadrado para los diferentes calibres de bulbos de cada grupo.

Cuadro 1. Densidades de plantacién de los grupos de lili mas
comerciales segun el tamafio del bulbo.

226
Grupo 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20 | 20-22
mas
. 65-85*
Hibridos asiaticos 5565 | 50-60 | 40-50
60-70
Hibridos orientales
55-65 | 45-55 | 40-50 | 40-50
tipo a. Star Gazer
tipo b. Casa Blanca 40-50 | 3545 | 3040 | 25-35 | 25-35

Hibridos Longiflorum | 5585 | 45-55 | 40-50 | 3545

Hibridos /A 50-60 | 40-50 | 40-50

*los 65-85 bulbos*m? son para los bulbos de 8-10 cm.
Fuente: Intemationaal Bloembollen Centrum (2002).

2.7.6. Tutorado

Dependiendo de la época del afio y del cultivar puede ser necesario tutorar
las plantas durante el periodo de crecimiento. Serd siempre necesario
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durante los meses del inviemno y para los cultivares que midan de 80 -100
cm de altura. Existen mallas tutor para diferentes marcos de plantacion,
siendo de plastico o acero galvanizado las mas comunes. Se puede utilizar
la misma malla usada para crisantemos. La malla se debe ir alzando en
paralelo con el crecimiento del cultivo (Bafién et al., 1993).

2.7.7. Nutricién

El nitrégeno se debe aplicar a los suelos empobrecidos en la proporcién de
1 Kg de nitrato de calcio por cada 100 m% tres semanas después de
plantar. Si las plantas son débiles durante el periodo de crecimiento debido
a la deficiencia de nitrégeno, se debe aplicar 1 Kg de nitrégeno de rapida
asimilacién por cada 100 m? hasta tres semanas antes de cosechar. Esta
dosis se puede aplicar a través del sistema de irrigacion o a mano entre las
plantas cuando estén secas (Internationaal Bloembollen Centrum, 2002).
Para reducir al minimo las quemaduras de las hojas por el contacto directo
con el fertilizante es mejor distribuirlo uniformemente por medio de un
sistema de riego por goteo. Puede hacerse una fertirrigacion usando
fertilizantes altamente solubles en agua y con pocos residuos (Cadahia,
1898). El cuadro 2 muestra los valores maximos recomendables de los
diferentes minerales que nutren a la planta de lili, para ser tomados en
cuenta, cuando se comparan con el analisis del suelo donde se establecera
el cultivo. El Cuadro 3 muestra una solucién nutrimental madre o bésica
estandar conveniente para lilis.



Cuadro 2. Valores maximos para los elementos nutritivos en el
suelo de invernaderos para lilis.
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PH 55-6
Elemento mg-L" de suelo
N 80-120
P20s 100 - 150
K,O 150 - 200
MgO 75-100
Cu 10-25
B 0.5-1

Fuente: Intemationaal Bloembollen Centrum (2002).

Cuadro 3. Solucién nutritiva basica (acidificada con acido

fosférico).

Fertilizante il Volumen en peso
de agua

Acido fosférico 75 05L=0,8kg
Nitrato de Potasio 13.5-38 5.0kg
Nitrato de calcio 165 2.5kg
Nitrato de amonio 35 5.0kg
Nitrato del magnesio 9.5-11 2.5kg
Quelato de fierro DTPA 1 50.0¢g
Quelato de cobre EDTA 14 100g
Borax 11 200g

Fuente: Intemationaal Bloembollen Centrum (2002).



2.7.8. Riego

El suelo debe estar con un adecuado grado de humedad para permitir el
correcto enraizamiento de los bulbos. Hay que regar abundantemente
varias veces después de plantar para prevenir que el suelo se deteriore y
para permitir que los bulbos y sus raices entren en contacto directo con el
sustrato. Debido a que las raices del tallo se desarrollan en la capa superior
del suelo, esta parte debe mantenerse siempre humeda; sin embargo los
excesos deben ser evitados pues tendran un efecto perjudicial en la
asimilacion del oxigeno por parte de las mismas. La cantidad de agua
aplicada dependera del tipo de suelo y su concentracion de sales, del clima
del invernadero, del cultivar y de la etapa de desarrollo del cultivo. Durante
periodos secos, el consumo de agua podria aumentar hasta 8 - 9 L m?
diarios. Una buena manera de comprobar el nivel correcto de la humedad
del suelo es exprimir algo de este con la mano, si es casi imposible exprimir
un poco de agua pero al mismo tiempo se mantiene unido el montdn, esto
indicara que la humedad es correcta. Hay que comprobar regularmente la
distribucion uniforme del agua del sistema de irrigacion. La mejor hora para
regar es temprano por la mafana de modo que la cosecha este seca por la
tarde. Si es necesario se debe prender de la calefaccion o ventilar el cultivo
para prevenir Botrytis (Bafion et al., 1993).

2.7.9. Control de malezas

No se deben utilizar herbicidas a menos que esto sea absolutamente
necesario. Es mejor quitar todas las malas hierbas con anterioridad o
esterilizar el suelo antes de plantar con vapor o inundandolo. El uso de
herbicidas implica siempre un riesgo de dafio. Después de la aparicion de
los brotes vegetativos pero antes de que el follaje se abra totalmente, las
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hierbas pequeiias se pueden controlar en el invemadero o en el campo,
rociando con un herbicida adecuado. El Internationaal Bloembollen
Centrum (2002) sugirié que la aplicacion de herbicidas debe ser siempre
por la tarde y con el cultivo seco. A la mafiana siguiente, se debe enjuagar
el cultivo por medio del sistema de imrigacion. Debido a la persistencia de
los herbicidas, se deben tener presentes los puntos siguientes: limite la
frecuencia de las aplicaciones a no mas de dos veces por afio en el mismo
sitio, aplique siempre sitio por sitio, y compruebe que el cultivo no presente
toxicidad.

2.7.10. Control general del cultivo

Es esencial supervisar regularmente el cultivo y al mismo tiempo el suelo.
Los puntos a los que se debe prestar atencion son:

» Suelo: dreas secas, CE, estructura, crecimiento de malas hierbas y
temperatura.

» Cultivo: etapa de crecimiento, color, &fidos, trips, Botrytis y Pythium.

» Invernadero: clima y tutorado de las plantas.

2.8. Produccién comercial de bulbo de Lili

La produccién industrial de bulbos de Lili se basa en la multiplicacion
asexual con el fin de conseguir material de propagacion homogéneo, que
mantenga cierta caracteristica varietal seleccionada, sirviendo de propagulo
para la industria de flor cortada y de maceta; consistiendo basicamente en
el engrosamiento de los mismos, bajo condiciones fitosanitarias muy
estrictas, hasta obtener un calibre comercial aceptable.
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2.8.1. Métodos de propagacién

Actualmente las formas de propagar una variedad especifica de lili que se
conocen son las siguientes:

® Por escama, siendo el método que mas se utiliza, obteniendo
bulbillos de caracter hipogeo.

® Por bulbillos hipogeos, los cuales pueden encontrarse en la zona
del sistema radicular adventicio y basal de la planta madre.

@ Por bulbillos epigeos, que surgen en la axila de la hoja de algunas
variedades, situada en el mismo tallo.

& Por hojas, separada del tallo, con produccion de bulbillos hipogeos.

& Por cultivo “in vitro”.

2.8.1.1. Propagacion por escama

Existen factores que afectan la multiplicacién por escama, unos de tipo
intrinseco, tales como la naturaleza de la variedad a propagar, asi como la
dimension, tamafio y posicion de la escama en el bulbo madre; y otros de
tipo extrinseco como son las condiciones del medio ambiente de
propagacion, en las que se incluye el clima y los tratamientos mecanicos y
quimicos que pudieran déarsele al material. Casi todos los cultivares de lili
se pueden propagar por escama, el proceso consiste en separar
mecanicamente la escamas con la mano, procurando un corte cuidadoso y
uniforme, para después plantarlas; la escama cortada se deja secar por un
minimo de 24 horas y una o dos horas antes de plantarlas, se desinfectan
con un fungicida de amplio espectro. Se debe preferir cortar escamas de la
parte media del bulbo, ya que las externas tienden a estar algo dafiadas
por el desarrollo normal del cultivo lo cual las hace susceptibles al ataque
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de hongos, y las internas son demasiado pequefias presentando menor
seccién de corte y ademas los bulbos formados a partir de ellas serén de
menor dimension. Boodley (1998) planted que el momento mas adecuado
para obtener escamas de un bulbo es después de la floracion dando un
periodo suficiente para que la flor y posteriormente el tallo se sequen. El
tamafio de la escama influird en el nimero de bulbillos producidos, asi
también escamas grandes tienden a producir bulbillos de caracter epigeo y
las pequerias de caracter preferentemente hipogeos. Bafion et al. (1993)
sefialaron que la formacion del callo que da origen a los bulbos a partir de
escamas se desarrollan mejor a temperaturas comprendidas entre los 25 a
30° C; una vez sembradas las escamas y mantenidas a una temperatura de
20 a 23° C durante diez semanas se dard el enraizamiento y la formacion
de bulbillos, pudiendo ser de dos a cinco, segun el manejo y cuidando
siempre evitar descensos drasticos en la temperatura.

Existen cuatro tipos de comportamiento vegetativo que los bulbillos
obtenidos pueden presentar. En el primero el bulbillo emite un solo tallo
(Figura 3, a) diciéndose entonces que es de caracter epigeo. También el
bulbillo puede producir simplemente una corona de hojas (Figura 3, b)
siendo entonces su caracter hipogeo). Existen bulbillos en los cuales se
presentan las dos caracteristicas, produciéndose antes de la emision del
tallo la formacién de la corona de hojas (Figura 3, d), llaméandose entonces
hipo-epigeos. Por Ultimo podemos encontrar bulbillos latentes (Figura 3, c),
los cuales no presentan brotacién alguna al menos por un tiempo. Cabe
mencionar que los bulbos de origen epigeo, engrosan mas rapidamente
que el resto, al presentar una mayor superficie foliar con capacidad
fotosintética.
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Figura 3. Tipo de planta que puede desarrollarse del bulbillo mediante
multiplicacién por escama.
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Fuente: Bainon et al. (1993).

2.8.1.2. Propagacién por bulbillo subterraneo

Durante el desarrollo vegetativo, al lado del meristemo que da origen al
tallo, se forman varias yemas vegetativas, que una vez evolucionadas y
revestidas de escamas forman bulbillos. En este sistema, el bulbille
engrosa mas rapido que en la propagacion por escamas, pero tiene el
inconveniente de la pequeiia cantidad de material que se obtiene. Se tiene
una relacion favorable entre el nimero de bulbillos que una planta forma y
la profundidad a la que se siembra el bulbo madre, asi como con la poda de
la inflorescencia. Una vez que finaliza el ciclo vegetal, se desentierran y se
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procede a su engrosamiento; obteniéndose de 10 a 20 bulbillos en
promedio (Rossi, 1990).

2.8.1.3. Propagacion por bulbillo aéreo

Algunas variedades presentan la particularidad de desarrollar en la zona de
insercién de la axila de la hoja con el tallo, yemas que con el tiempo
evolucionan a bulbillos epigeos caulinares (Figura 1), los cuales
adquiriendo cierto tamafio pueden recolectarse y plantarse para su
engrosamiento, siguiendo el mismo proceso de cualquier tipo de bulbillo
(Donald, 1997). En algunos cultivares que no desarrollan este tipo de
comportamiento naturalmente, se puede inducir la formacién de bulbillo
aéreo sometiéndolos a aplicaciones periddicas de bencilamino purina
(BAP), llegando en algunos casos a producciones medias de 40 bulbillos
aéreos por planta (Barion et al., 1993).

2.8.1.4. Propagacién de bulbo subterraneo producido por esquejes de
hojas

Esta es una alternativa solo para algunos cultivares que presentan
dificultad para la multiplicacién por escama. La hoja separada del tallo se
planta en un sustrato con caracteristicas similares al que se usaria para
engrosar bulbillos. El nimero de bulbillos por hoja es variable, teniendo
este relacion con la posicion de la hoja en el tallo, entre mas arriba del tallo
se haya desarrollado la hoja, mas bulbillos producira, pudiendo tener de 2 a
4 como maximo.
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2.8.1.5. Cultivo “in vitro”

Técnica utilizada para obtener un gran numero de individuos libres de
enfermedades. Las etapas a desarrollar desde la extraccion del meristemo,
siembra del explante y formacién de plantula, es la misma que la de
cualquier proceso de cultivo “in vifro”. Las variantes que se presentan en
este proceso se deben mas bien al lugar en la planta de donde se obtiene

el meristemo como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Produccién de bulbillos segin la procedencia del
explante en la planta.

Escama Hoja Tallo ﬁpalo
Nimero de explantes 180 405 90 54
% de formacién de bulbillo por explante 80 12 89 55
Numero de bulbillos por explante cultivado 1.9 2.2 1.5 08
Namero de bulbillos por explante regenerado 24 31 1.7 1.4
Peso fresco por bulbillo en mg. 24 40 135 52

Fuente: Bafién et al. (1993).

Los explantes procedentes de escama se dividen en fragmentos de 0.5
cm?, se siembran en un medio de cultivo para enraizamiento y al cabo de 3
a 4 semanas, se despuntan los brotes surgidos, obteniéndose asi los
meristemos de 1 a 2 mm de longitud con los cuales se iniciara
verdaderamente el proceso de cultivo “in vitro". Un medio rico en
bencilaminopurina favorece la multiplicacion en Lilium speciosum vy
L. longiflorum, mientras que uno rico en naftalenacético influye mejor en el
crecimiento (Panizza, Mensuall y Tognoni, 1990).

Otro sistema de propagacion es el conocido como “rescate de embrién”, el
cual consiste en polinizar la flor de lili, de forma generalmente cruzada para
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obtener éxito en la fecundacion, para asi producir un fruto con semilla
viable, solo que antes de que esta semilla madure se le extrae el embrion,
para ser cultivado “in vitro", tratandolo como cualquier otro explante
procedente de otros 6rganos de la planta. Este método de usa sobre todo
en plantas en las que el endospermo de la semilla, degenera antes de
finalizar su maduracion (Barién et al., 1993).

2.9. Manejo y vernalizacion de los bulbos

Una vez que el bulbo adquiere calibre comercial es necesario someterio a
un periodo de vernalizacion, es decir, aplicarles un tratamiento de bajas
temperaturas para que desciendan los niveles de ciertos inhibidores de la
brotacion situados en las escamas internas del bulbo. En dicho periodo de
vernalizaciéon se deben mantener los bulbos en un rango de temperatura
comprendido entre los 0.5 a 2.5° C, durante un periodo de tiempo entre 6 a
10 semanas; durante este tiempo el bulbo debe permanecer en un
ambiente con humedad relativa alta, entre 80 y el 95 % para no provocar
una perdida en el peso. Cuando se varia este periodo de vernalizacion, por
ejemplo acortando su duracién, repercute en una disminuciéon del nimero
de botones florales por tallo; si ademas de acortar la duracién se superan
los niveles térmicos fijados, se produce un acortamiento de la longitud del
tallo, disminucién del nimero de botones florales por tallo, alargamiento del
ciclo de cultivo, etc. Cuando los bulbos van a ser aimacenados por periodos
prolongados, los rangos de temperatura mas adecuados se sittan entre los
-0.5 y 2° C, permitiendo conservar al bulbo en perfectas condiciones
durante 9 a 13 meses. La transportacion y el almacenamiento siempre
debe hacerse en camaras de atmosfera controlada que mantengan los
rangos éptimos mencionados anteriormente de temperatura y humedad, ya
que si la temperatura desciende por debajo de estos se corre el riesgo de
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afectar a la brotacion aunque el bulbo presente una apariencia sana; y si la
temperatura rebasa dichos niveles se core el riesgo de provocar la
brotacién dentro del contenedor. Para guardar los bulbos en las camaras se
utilizan distintos tipos de contenedores y protecciones, todo ello en funcién
del periodo de tiempo que van a permanecer estos almacenados. Los
contenedores pueden ser cajas de plastico, madera o cartén; las cajas
deben ser embaladas envueltas con una pelicula plastica manteniendo a
los bulbos en turba levemente himeda. Los bulbos que fueron congelados
previamente no pueden ser recongelados ya que muy probablemente
ocurririan daflos en el material, el grado de dafio depende del tipo de
cultivar, época del afo y del tiempo que permanecieron fuera de la camara
frigorifica (Intemmationaal Bloembollen Centrum, 2002). Durante el proceso
de congelacion de los bulbos, independientemente de donde estén situadas
las cajas, deben de ser congeladas a la temperatura correcta en un espacio
relativamente corto del tiempo (7 a 10 dias). El almacén frio debe por lo
tanto cumplir con ciertos requisitos:

- Un nivel del aislamiento minimo de paredes de 0.3 whattssm2Kelvin™.
- Tener una capacidad de enfriamiento de 30-60 Whatts-m™.

- Tener instalados ventiladores automaticos de baja velocidad.

- Debe haber un espacio adecuado entre las pilas de cajas embaladas.
- Debe haber circulacion constante del aire a través del almaceén.

Es particularmente importante mantener una temperatura uniforme a través
de todo el almacén; ya que la menor diferencia en temperatura puede
causar dafios por helada o disparar los brotes en los bulbos. Bafidn et al.
(1993) sefalaron que entre las caracteristicas de almacenamiento para
algunos grupos y su posterior uso estan:
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- Hibridos asidticos: Temperatura de congelacion -2° C. Epoca de
congelacion 15 de noviembre al 15 de enero. Bulbos producidos en
diciembre, no congelarios y mantenerlos a 2° C.

- Hibridos orientales: Temperatura de congelacion de -0.5 a -2° C.
Epoca de congelacion hasta el 15 de enero, con excepcién de los
bulbos producidos en enero que no se congelaran.

- Hibridos Longiflorum: No se aconseja bajar las temperaturas de
congelacion de —0.5° C.

Los bulbos de hibridos asiaticos se pueden almacenar hasta por un afio sin
demostrar ningln deterioro en calidad; los bulbos almacenados por un
periodo mas largo se desarrollardan mas répidamente, las plantas seran
mas pequefias y pocos bulbos tendran brotes que se desarrollen
correctamente. Los hibridos Orientales y Longiflorum no se pueden
almacenar por un periodo tan largo. Dependiendo de las condiciones y el
cultivar, hay riesgo de que ocurran problemas del almacenaje, tales como
brotacién dentro de la caja o dafio por helada.
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3. PROYECTO DE INVERSION

3.1. Estudio de mercado

3.1.1. Definicioén del producto

Las geofitas son todas aquellas plantas que cuentan con un dérgano
subterraneo de almacenamiento, tales como bulbos, cormos, rizomas o
tubérculos. En el caso del lilium, dicho érgano de reserva es un bulbo, el
cual es utilizado como material de propagacion vegetativa. Un bulbo es un
organo subterrdneo de reserva que almacena sustancias nutritivas para
que la planta las utilice al momento de desarrollar su tallo aéreo y
posteriormente emitir los botones florales.

Se eligi® como producto el bulbo de lili, por ser la geofita de mayor
importancia, en cuanto a importaciones se refiere, en nuestro pais.
Especificamente para este proyecto se tomé el cultivar asiatico “Elite”, el
cual presenta un color naranja, de muy buena aceptacién en el mercado
nacional.

Este producto es un bien secundario pues no llega a manos del consumidor
final, sino que primero, el agricultor lo adquiere para sembrario y una vez
que de él emerge la flor, esta se corta y se vende a intermediarios o es
llevada directamente a las centrales de abasto, para de ahi ser adquirido
por minoristas que finalmente lo ofrecen al publico en general. Las geofitas
ornamentales mas importantes en cuanto a la importacion de material
vegetativo son el lili, la gladiola y el tulipan (SECOFI, 2001).
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Las caracteristicas comerciales que un bulbo debe de tener son: sanidad
(libre de plagas y/o enfermedades), tamario o calibre comercial aceptable
segun el cultivar y por Gltimo el adecuado tratamiento que se le haya dado
para su engrosamiento, el cual determina la calidad de la flor que
posteriormente emergera de él. Una vez que se tiene el bulbo de calibre
comercial, se guarda dentro de camaras frigorificas en condiciones
ambientales adecuadas, pudiendo permanecer en latencia por varios
meses antes de su venta. Debido a que en México no se tiene registro de
produccién nacional de bulbo, no existe reglamentaciéon especifica para su
produccion, transportacién o venta. Comercialmente la calidad de un bulbo
la determina su ancho perimetral o calibre expresado en centimetros,
existiendo una sola clasificacion para todas las especies, a continuacion se
presentan los calibres y precios promedio en el ano 2003 en pesos:

a) Calibre 12 - 14 (bulbo chico); precio promedio de $ 2.70
b) Calibre 14 - 16 (bulbo mediano); precio promedio de $ 3.06
c) Calibre 16 - 18 (bulbo grande); precio promedio de $ 4.58

Normalmente los bulbos se comercializan utilizando como envase cajas de
plastico, conteniendo una bolsa de polietileno delgado y transparente con
los bulbos cubiertos del sustrato llamado Peat Moss para evitar dafios por
el contacto directo con el frio de las camaras frigorificas en las que se
almacenan, asi como su deshidratacion durante la transportaciéon. Cada
caja contiene 400 bulbos de calibre 12-14, o 350 de calibre 14-16 o 16-18.
El cuadro 5 muestran los tipos de variedades, calibres y colores mas
vendidos por la empresa Flamingo S.A (Guerra', Comunicacién personal,
2003).

! Ing. Mario Guera . . .
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Cuadro 5. Variedades de lili mas vendidas por Flamingo S.A. en el ailo

2003.
Precio del bulbo por calibre
Tipo de Lili Variedad (color) (pesos)
12-14 14 - 16 16-18
Dream Land (amarillo) 2.30 250
Elite (naranja) 2.00 250
ASIATICO Vermer (rosa) 250 320 n
Nello (rojo) < 3.20 -
Mentén (mel6n) 3.20 4.00 -
Nabona (blanco) 3.50 4.40 -
Acapulco (rosa-rojo) 4.20 4.70
Casablanca (blanco) - 4.70 5.70
ORIENTAL _
Ciberia (blanco) 420 4.70
Star Gazer 270 3.20
Fangio (rojo) - -
Royal perfume (naranja) .
Royal trinity (naranja) . -
HIBRIDO /A | oo ciassic melon) Todos entre
Salmon pride (mel6n) @ 240-250 B
Dazzley (amarillo) =
Narbone (rosa) 2 =
Algarbe (rosa) - -

Fuente: Ing. Mario Guerra, 2003.
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3.1.2. Analisis y proyeccién de las importaciones y consumo
aparente con fuentes secundarias

Los Unicos datos concernientes al consumo y ventas de bulbos de
lili fueron encontrados en la informacién estadistica que maneja la
SECOFI referente a las importaciones totales de bulbos de lili,
tomadas de las fracciones arancelarias 06011004 y 06012005 del
afio 1994 al 2001. El comportamiento histérico de las importaciones
se presenta en el cuadro 6 y la grafica 1.

Cuadro 6. Comportamiento histérico de las importaciones
de bulbos de lili en México.

Afio IMPORTACIONES
(Toneladas)
1994 435
1995 328
1996 291
1997 649
1998 855
1999 1027
2000 1610
2001 2078

Fuente: SECOFI (2001).
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Grafica 1. Comportamiento histérico de las importaciones de bulbos
de lili en México.
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Fuente: SECOFI, 2001.

Como puede observarse las importaciones de bulbos de lili presentan una
clara tendencia a la alza, esto fomentado por dos razones principales: la
primera es la gran aceptacién e incremento en la demanda que ha tenido
esta flor en el mercado mexicano a través de los afios, siendo muy
marcado este fenémeno a partir de 1999; y la segunda, que no se han
creado compafiias que produzcan el bulbo dentro del pais.

Para tener una idea aproximada del consumo que se tuvo durante el 2002 y
del que se tendra del 2003 en adelante, se proyectaron los datos de las
importaciones a siete afios, es decir hasta el 2008, por medio de una
regresion lineal mediante minimos cuadrados ordinarios (Chapra y Canale,
1999). Los resultados se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Valores proyectados de las importaciones
totales de bulbos de lili en México.

ANO IMPORTACIONES
(Toneladas)
2002 1997.964
2003 2239.928
2004 2481.892
2005 2723.857
2006 2965.821
2007 3207.785
2008 3449.750

Fuente: SECOFI (2001).

Gréfica 2. Proyeccién de las importaciones de bulbos de lili en México.
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Estos datos de importaciones pueden ser tomados como equivalente de la
oferta y demanda que se tiene en México por los bulbos de lili. Basandonos
en que no es recomendable pretender cubrir por amriba del 10 % de la
demanda proyectada en condiciones de libre mercado (Baca, 1995), se
calcula una produccion de 158.7 toneladas de bulbo/arfio, lo que representa
un aproximado del 6.39 % de la demanda esperada para el afio 2004.

3.1.3. Anélisis de los precios

Con base en los precios promedio de la competencia se puede determinar
el precio comercial del producto, el cual servira para el célculo de los
ingresos probables del proyecto en el futuro.

Basandonos en los criterios de nuestra actual politica econémica, podemos
suponer que se seguira llevando un tipo de cambio “flotante”; es decir, que
el estado seguird interviniendo en la economia nacional comprando 0
vendiendo délares para mantener el mismo tipo de cambio. Con base en
esta misma politica, se puede suponer que la inflacion no tendra
variaciones significativas y por lo menos en lo que resta de sexenio el
precio promedio del bulbo no variara significativamente.

Para los calculos siguientes en este proyecto se tomara como base un
precio de bulbo de lili, calibre 12 — 14, de 2.52 pesos. El cual es un precio
menor al promedio en el mercado actual nacional.

3.1.4. Estudio de la comercializacién del producto

En el canal de comercializaciéon de esta empresa se evitara toda clase de
intermediarismos, pues el consumidor, en este caso el productor de flor de
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corte, acudira directamente a las instalaciones de la compaiiia para adquirir
el bulbo de lili.

Las compariias productoras de bulbo mandan el material via maritima, en
contenedores de 17.5 toneladas de peso total con 1045 cajas de 400 a 350
bulbos segun el calibre; llegando al puerto de Veracruz, proveniente de
Holanda principaimente, y con servicio de flete son llevados a los
distribuidores autorizados en la zona de estudio en el Estado de México
(Guerra‘. comunicacion personal, 2003). Una vez que llegan a su destino,
las cajas son colocadas en camaras frigorificas de atmésfera controlada,
manteniéndose ahi hasta su venta al productor de flor, que en este caso es
el consumidor final. El productor acude directamente al domicilio del
distribuidor para adquirir el bulbo, transportandolo en su propio vehiculo.

Desde luego la transportacion maritima representa un porcentaje
importante de los costos para las compaiiias importadoras; ahi surge una
de nuestras ventajas, ya que la produccion y venta del bulbo se llevarian a
cabo en el mismo lugar en el caso de nuestra empresa.

Por otro lado esta la estrategia de introduccion del producto al mercado, la
cual comprenderia de dos acciones principales: la primera seria contactar
en cada municipio a un buen productor de flor, responsable, que sea bien
conocido por los demas productores, y establecer una asociacion con el,
para que a cambio de asesoria e insumos, principalmente bulbos, nos
permita utilizar su terreno de cultivo como parcelas demostrativas en donde
se les daran platicas sobre las ventajas de nuestro producto a los demas
productores. La segunda seria participar con un “stand” que diera a
conocer la empresa en todas las “expo” referentes a la agricultura y en

" Ing. Mario Guerra . . .



54

particular a la floricultura, actualmente la mas importante es la “Expoflor”
llevada a cabo en el WTC de la Cd. De México en el mes de mayo.

3.1.5. Aspectos legales

El reglamento de la ley federal de variedades vegetales (1998), sefiala que
la proteccion de derechos de obtentores extranjeros se reconoce cuando
existen tratados o convenios internacionales con México, y mediante
solicitud por cada variedad que se quiera proteger. En la gaceta oficial de
los derechos de obtentor de variedades vegetales del SNICS (1996),
aparecen todos los cultivares de cada especie a los que se les reconocen
los derechos de obtentor en nuestro pais, y para el caso del lili el unico
cultivar protegido es “Siberia"; por lo tanto, cualquier otra variedad se puede
producir con el fin de venderla como semilla, sin impedimentos legales.

La ley de produccion, certificacion y comercio de semillas (1991), sefala
que los productores estan obligados a conservar muestras de su producto y
documentos relativos a su verificacion, y el envase en el que se
comercialice debera ostentar una etiqueta foliada y sefalar:

1. El nombre de la variedad, lugar y ciclo de produccién, asi como
la duracién de su periodo vegetativo.

Il Si se trata o no de semilla certificada o verificada.

1 La tolerancia de semillas que el reglamento de esta ley
considere como semilla de planta nociva.

V. Instructivo para el uso 6ptimo de la semilla que incluya la
descripcion de las caracteristicas vegetativas de las
variedades.

V. Las areas o zonas para las cuales se recomienda su uso.
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VI. La tolerancia a distintas enfermedades y plagas, y en su caso,
las prevenciones para evitar que su distribucion o uso pueda
propiciar enfermedades o plagas.

VIL. En su caso la mencion y descripcién del tratamiento quimico de
desinfeccién a que ha sido sometida la semilla, debiendo en
ese supuesto de estar tefida para advertir sobre su
procedencia para efectos de alimentacion humana y animal.

VIll.  Nombre o denominacién social del productor y su domicilio.

IX. E! porcentaje de germinacion y, en su caso el contenido de
semillas de otras variedades o especies, asi como de
impurezas o materia inerte.

3.2. Estudio técnico

3.2.1. Localizacién 6ptima de la planta

La localidad de Atlacomulco, en el Estado de México fue considerada la
mas apropiada, principalmente por sus condiciones climaticas favorables
para la produccién de bulbo (Ver cuadro 8), ademas de encontrarse cerca
los distribuidores de materias primas y el mercado de consumo; se cuentan
con todos los servicios e infraestructura necesarias para garantizar el
suministro de agua, luz y teléfono Las vias de acceso a la localidad se
presentan en la figura 4. La disponibilidad de mano de obra no representa
problema alguno por no necesitar personal altamente calificado para las
labores de produccion. Por ultimo el gobierno del Estado de México esta
fomentando el desarrollo floricola de la entidad por lo que se tienen
programas de apoyo para este sector.
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Cuadro 8. Datos de la estacion climatolégica Atlacomulco.

Localizacién 19° 48’ latitud norte, 99° 52' longitud oeste,
Altura 2565 m.s.n.m.
Clima ¢ (w2) (w) templado subhimedo con Huvias en

verano, el mas humedo de los subhimedos y un
coeficiente P entre T mayor que 55.0

Periodo de Huvias De junio a septiembre

Temperaturas promedio 138°C (Max=199°C yMin=7.4°C).
Precipitacién 788.4 mm.

Evapotranspiracion potencial 1287.2 mm.

Heladas ng’era helada el 30 de septiembre (probabilidad

Ultima helada el 15 de abril (probabitidad 20%).

Fuente: Corzo (1991) e INAFED (2003).
Figura 4. Principales vias de acceso a la localidad de Atlacomuico,
Estado de México.
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Fuente: Mundoaldia (2003).
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3.2.2. Determinacién de la capacidad instalada 6ptima de la
planta

La capacidad instalada de la empresa se basa en la demanda esperada de
bulbo para el primer afio de produccion. Segun el analisis y proyeccion de
las importaciones y consumo aparente, planteados anteriormente, se
calcula la produccién para una capacidad instalada de 158.7 toneladas de
bulbo/afio, lo que seria igual a 11,335 cajas, es decir 4'534,095 bulbos;
teniendo como bases para este célculo un promedio de 400 bulbos calibre
12 — 14 por caja, con un peso de 35 gramos por bulbo. Segun las
estimaciones que se han hecho para determinar la capacidad, se espera
que cada bulbo madre produzca 55 nuevos bulbos comerciales (Figura 5).

Figura 5. Estimacién de la produccién comercial de bulbo.

En 2 citlos z¢ producen

3 balbilios subterrancos calibre 7 Jbulbos comerciales
= * e v Entotsl se obtasnen 55 bulbos
15 calibie 12 - 14
En 4 ciclos ze producen 4
13- Tbadbillos subterrancos calibte 3 7 bulbos comerciales [ g
'¥' ;o pazs oA R g s
. - 4
%.‘ 15 microbuibillo: En 5 cicloz z¢ producen
J Ty . 15 balbo: comerciales
by
JE.I" . En un ciclo s¢ producen En S ciclos se
S microbulbiflos producen 30
PLANTA MADRE |_. 6.0scomas por ezcama ST T, bulbos comercivles

Para determinar los tiempos y cantidad de material vegetal de la produccién
esperada, se hicieron proyecciones mediante el manejo de la informacion
en hojas de calculo de Excel proyectando primero el material obtenido en
una sola generacion de bulbos (Cuadro 9) y después el que se obtendra en
una produccidén constante sembrando cada 12 semanas, 19900 bulbos
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madre. El ciclo de cultivo dentro del invernadero tendra una duracién de 12
semanas (PROMER, 2002) con la finalidad de que no quede ociosa la parte
del invemadero que no tendra planta madre; y en vez de ello, se tenga
tiempo suficiente para cultivaran lili para obtener flor de corte, entre los
ciclos de produccion de bulbo, y asi obtener ganancias mientras no haya
venta de este material. Esta drea dedicada al cultivo de flor se ira
reduciendo cada ciclo, hasta finalizar la semana 72, para de ahi en adelante
dedicar la superficie de cama solo a la produccién y engrosamiento de
bulbos; como muestra el Cuadro 10.

Cuadro 10. Aprovechamiento de la superficie del invernadero durante

la produccién de flor de corte.
Superficie ocupada (m?)
para producir;

Ndmero de Total de tallos

Semanas Bulbos Flor Tallos cosechados por
cosechados afio

1-12 127.36 14,271.44 1'427 144

13-24 779.40 13,620.60 1'362,060 5012212

25-36 2,300.59 12,099.44 1'209,944

37 -48 4,269.36 10,130.64 1'013,064

49 -60 8,481.48 5,918.52 591,852

61-72 14,212.68 187.32 187,320 Tphes

Por lo tanto si se tienen ciclos de 12 semanas, se tendran 4.35 ciclos por
afo, lograndose producir 1'042,365 bulbos por ciclo, y agregando un 3 %
por perdidas e imponderables mas un 2 % de material seleccionado para
ser bulbo madre en el siguiente ciclo; es decir 5 % mas, se deberan producir
1'094,483 bulbos por ciclo, para lo que se necesitaran 19,900 bulbos madre
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sembrados en 127.36 m” a 8 cm de distancia a marco real. Este proceso
permitira tener una produccion constante y aunque la demanda de lili en
México tiene picos como el mes de febrero o mayo, el bulbo puede ser
almacenado por varios meses hasta que sea requerido.

3.2.3. Descripcién del proceso productivo
3.2.3.1. Limpieza del invernadero y sistema de riego

En principio se debe realizar la limpieza de las areas exteriores e interiores
del invemadero para el proceso de planta madre y engrosamiento de
bulbillo; lo cual implica mantener libre de malezas que pudieran representar
un problema sanitario al servir como hospederos de plagas Yy
enfermedades, por medio de la aplicaciéon de herbicidas de contacto, tales
como el Goal 2xL, aplicado con cuidado de que no toque el follaje de las
plantas establecidas en cama, a una dosis de 1.5 L+Ha., una vez por afio;
quitar basura o desperdicios que pudieran entorpecer el libre transito para
realizar las distintas labores del sistema de produccién; e igualmente sera
imprescindible evitar la acumulacién o derramamiento de desechos
agroquimicos e insumos utilizados en el acondicionamiento. En cuanto al
sistema de riego, la limpieza de los conductos de agua principales y
secundarios se hard realizando un lavado con una solucién de acido
sulfurico al 2 - 5 %, para eliminar sales y limos que pudieran estar
incrustados en las paredes de los ductos o bien en las salidas de los
aspersores o goteros; finalmente se debe abrir la terminacion de cada linea
para la salida de impurezas grandes, las cuales por presién generalmente
son llevadas al final de las lineas de conduccién.



62

3.2.3.2. Preparacién de las camas de siembra

Después de la limpieza general se procedera a acondicionar las camas de
siembra; las cuales, en el caso de las destinadas al cultivo de planta madre
y engrosamiento de bulbillo de calibre 7 en adelante contendran como
sustrato tezontle rojo; y en e! caso de las utilizadas para engrosamiento de
bulbillo de calibre menor tendran como sustrato arena de rio. El primer paso
es aflojar el sustrato, sacando los restos del cultivo anterior, para después
nivelar la superficie de las camas; todo esto con la finalidad de soltar el
suelo para permitir la aeracion y buen drenaje, asi como un desarrolio de
raices y bulbillos no limitado por resistencia mecéanica del sustrato; y el
segundo es el humedecimiento del sustrato para facilitar la siembra y evitar
la deshidratacion de los bulbos una vez sembrados.

3.2.3.3. Desinfeccién completa del invernadero

Después del acondicionamiento, es necesario desinfectar el area interior de
los invernaderos para eliminar problemas patégenos y de plagas que
pudiesen estar presentes en el cultivo anterior, o bien de los que pudieron
ingresar del exterior, para ello, es necesario esterilizar el sustrato de cada
una de las camas por medio de inyeccion de vapor durante una hora con
ayuda de una caldera; la utilizacion de bromuro de metilo puede ser una
alternativa, pero se debe tener en cuenta el deterioro ambiental que este
genera al ser aplicado. Si se desea realizar una esterilizacion completa a
las dreas intemas, podra utilizarse pastillas de Sulfito de aluminio, para lo
cual debera cerrarse y de preferencia sellarse durante 24 horas el
invernadero, para después permitir su ventilacién durante por lo menos 48
horas.
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3.2.3.4. Desinfeccién del material vegetal

Aunque el bulbo venga desinfectado de su centro de procedencia, debe ser
tratado con fungicidas antes de su plantacion, como medida para la prevenir
enfermedades, para ello sera necesario sumergir el material durante 20
minutos en una solucién al 0.4 % de Bavistin DF; y para la cosecha de
bulbillos, previo a su deshidratacion, debera hacerse el mismo
procedimiento, con el material a vernalizar.

3.2.3.5. Plantacién del bulbo madre

El marco de plantacién sera a una distancia de 8 cm entre bulbos con lo que
se tendré una densidad promedio de 156 bulbosem?, sembrando cada uno
de ellos a una profundidad de 8 a 10 cm, cubriéndose totaimente con el
sustrato y apretandolo ligeramente para evitar capsulas de aire que puedan

provocar la deshidratacién o muerte prematura de sus raices.

3.2.3.6. Riego

Se llevara a cabo a través de un sistema de riego por goteo, teniendo como
promedio un gasto de 6 Lem?edia, pudiéndose modificar de acuerdo a las
condiciones del clima y humedad en el sustrato, cuidando siempre de evitar
excesos o deficiencias. Se deben tener en cuenta que como regla general
el riego debera ser frecuente y en pequefias dosis (1 L*h™"). Para asegurar
una nutricién completa en el cultivo se utilizara la técnica de fertirrigacion.



3.2.3.7. Fertirrigacién

La aplicacién y concentracion de la solucion nutritiva a través del sistema de
riego por goteo, estara en funcién de las necesidades de cada variedad en
especifico y de la etapa fenolégica del cultivo. El agua a utilizar debera ser
suficiente, en el caso especifico del lili de por lo menos un litro de agua por
cada gramo de fertilizante utilizado, para evitar la salinizacién progresiva del
sustrato. La aplicacién de nutrimentos debera continuarse al corte de tallos,
para seguir con la nutricion que alimentara a zonas de reserva como el
bulbo y lograr su incremento en diametro. Una solucién nutrimental como la
siguiente puede ser utilizada como parametro:

Cuadro 11. Composicién de la solucién nutritiva para fertirrigacion
en lili.

megqelL’
EC NH, K Ca Mg NO, S0, H.PO,
(mSecm™)
| 0.8 08 3.0 20 14 45 20 0.7
mgel”
. Fe Mn Zn B Cu Mo
0.84 0.20 0.22 0.22 0.03 0.05

Fuente: Cadahia (1998).

3.2.3.8. Fertilizacion foliar

Se debe contar con un stock de fertilizantes foliares, tanto de macro como
micronutrientes por cualquier problema que pudiera presentarse en
deficiencia en las plantas, para ello sera necesario |la observacion visual en
continuos monitoreos al cultivo.
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3.2.3.9. Control de plagas y enfermedades

Aqui se aplican las técnicas para el control integrado de plagas y
enfermedades. Incluyendo monitoreos y acciones preventivas para evitar el
ataque de hongos, bacterias e insectos fitdfagos, asi como de vectores de
virus como frips y pulgones.

3.2.3.10. Descabezado

Al inicio de la floracién, aproximadamente 45 a 60 dias después de la
siembra segun cada variedad en particular, se procede a cortar las puntas
de los tallos, para eliminar el meristemo apical, evitando la futura demanda
de nutrientes por parte de la inflorescencia. Cada variedad puede reportar
datos especificos de cambios morfofisiolégicos en las condiciones donde se
origind o bien donde fue producida, los cuales pueden variar por
condiciones climéticas, edaficas y de suelo de cada lugar en particular, por
tanto para conocer el momento exacto de llevar a cabo esta préctica,
deberan hacerse monitoreos, para establecer en que momento se presenta
la diferenciacion del meristemo apical de vegetativo a reproductivo, el cual
es facilmente identificable por la forma que pasa de domo a aplanado en la
zona de células iniciales del meristemo. Este procedimiento se podra hacer
en forma manual con el uso de tijeras para podar, lo cual permitira tener un
corte limpio y sin que exista ningun rasgado de la epidermis o tejidos del
tallo, cada metro cuadrado de superficie trabajada se sumergird la
herramienta en una solucién al 5 % de hipoclorito de sodio para limpiarla y
desinfectaria.



3.2.3.11. Corte de los tallos

A dos semanas siguientes del descabezado se debe proceder a cortar los
tallos dejando solo de tres a cuatro pares de hojas en la parte basal, con la
finalidad de disminuir la demanda de las hojas superiores e incrementar la
translocacion de los compuestos organicos a los bulbos hijos con el
consecuente aumento de calibre (Vidalie, 1992). El corte se debera hacer
también con tijera y desinfectdndola de la misma manera que en el
descabezado.

3.2.3.12. Cosecha de escamas y bulbillos

Dos semanas después del corte de los tallos, se debe dejar de regar por
ocho dias, posteriormente, dar un riego ligero para aflojar el sustrato y
extraer el bulbo madre del cual se separaran los bulbillos y las escamas que
se habran de utilizar para la obtencién de mas bulbillos, los cuales se deben
lavar perfectamente con agua corriente, dejar secar y tratarse con un
fungicida. El material se debe mantener en un lugar seco y fresco durante
24 horas para deshidratarse un poco, y asi disminuir posibles pudriciones
por exceso de agua en los tejidos, principaimente los exteriores, pasado
este lapso de tiempo, se procede a su vernalizacion.

3.2.3.13. Obtencidn de bulbillos a partir de las escamas

Con la finalidad de incrementar el material vegetativo comercial, a partir del
bulbo madre, se pueden extraer las mejores escamas de la parte media, los
cuales tienen un tamafio considerable y que por la caracteristica de contar
con un meristemo apical activo en la parte basal, se puede tener la
formacién de nuevos bulbos y con medidas comerciales después de varios
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ciclos, dependiendo del tamaiio de cada escama. Las escamas escogidas
se tratan con fungicida y se depositan en bolsas de plastico con fibrilla de
coco humeda, manteniéndolas a 25° C durante 10 semanas se obtendran
en promedio 5 bulbillos enraizados por escama.

3.2.3.14. Vemnalizacién

Todos los bulbillos se someten a un periodo de enfriamiento en los
almacenes de atmoésfera controlada, que va de las 2 semanas para
microbulbillos hasta las 6 semanas para bulbo de calibre comercial, a una
temperatura de 0.5 - 2° C, dependiendo del grupo de lili al que pertenezcan,
para favorecer la formacion del meristemo floral; asi también la humedad
relativa no debe ser inferior al S0 %.

3.2.3.15. Engrosamiento de los bulbillos

La fertirrigacion por goteo permitira la aplicacion de solucién nutritiva para el
rapido engrosamiento del material. Una vez que la punta del brote emergido
de los bulbillos con calibre menor a 7 se marchite, se procede otra vez a su
vernalizacién y asi se repite el ciclo hasta que alcanzan el calibre deseado.
La plantacién serd a marco real y las distancias para los diferentes calibres
se plantean en el cuadro 12.

3.2.3.16. Clasificacion

Una vez que los bulbos alcanzan tamafio comercial se clasifican por calibre,
segun la variedad de la que se trate, para su posterior empaque.
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Cuadro 12. Distancia de plantacién entre bulbillos segun su calibre.

CALIBRE DISTANCIA (cm)
microbulbillo — 3 1.90
3-5 3.20
5-7 4.30
7-10 6.00
10-14 8.00

Fuente: M.C. Roberto Guerrero, 2003.

3.2.3.17. Empaquetado

Los bulbos son colocados en bolsas de plastico con fibrilla de coco
humedecida para evitar dafios por desecacion durante el almacenamiento
(Ball, 1991); dichas bolsas se colocaran dentro de cajas de plastico con
medidas interiores de 56.5 cm de largo por 36.8 cm de ancho y 22.3 cm de
altura. Antes de colocar los bulbos en las cajas se desinfectan. Se colocan
de 400 bulbos por caja, y una vez cerrada se coloca la etiqueta que
especificara el nombre de la empresa, domicilio y teléfono, asi como el
nombre del cultivar, el nimero de bulbos que contiene la caja, su calibre y la
fecha de elaboracion.

3.2.3.18. Alimacenamiento

Las cajas se mantienen en cdmaras de atmoésfera controlada a 2° C. Con
una humedad relativa de 90 %, hasta su venta.

En la siguiente figura se puede observar el diagrama de bloques de todo el
proceso productivo.



Figura 6. Diagrama de bloques del proceso.
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3.2.4. Infraestructura

3.2.4.1. Invernadero

Se emplearadn invernaderos de techo semicircular, ya que este tipo de
cubierta proporciona una buena iluminacién, asi como una réapida
evacuacion de lluvia y ofrece poca resistencia a los vientos; ademas de ser
una de las estructuras mas econdémicas, permite contar con ventilacion
tanto lateral como cenital lo cual provee un mejor control climatico
(Figura 7). Como se construirda una bateria de 15 invernaderos, la
orientacion  Norte — Sur es la mas adecuada para evitar sombras. Por su
disponibilidad, costo y faciidad de manejo para la construccion de
estructuras, el material utilizado para el armazoén del invernadero sera perfil
tubular y cuadrangular de fierro negro de 1" calibre 18, pintado con esmalte
blanco para protegerlo de la corrosion; la cubierta plastica a utilizar sera
polietileno térmico calibre 800 con 80 % de paso de luz (Robledo de Pedro,
1988).

Dentro del invernadero se tendran en total 300 camas para el cultivo de los
bulbillos, de 1.2 m de ancho por 40 m de largo, con pasillos entre camas de
0.40 m de ancho. Los bulbillos de calibre 7 hasta el calibre 14 estaran en
236 camas a ras del suelo las cuales contendran tezontle rojo como
sustrato hasta una profundidad de 25 c¢cm; y el material vegetal que se
encuentre desde la etapa de microbulbillo hasta el calibre 7 estaran en 64
camas elevadas a 1.20 m de altura para facilitar el manejo, teniendo como
sustrato arena de rio a 15 cm de profundidad.
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El sistema de riego dentro de la nave, seré por goteo para poder aplicar
fertirrigacion, teniendo 4 cintas longitudinales por cama a una distancia de
30 cm (Fragoso®, comunicacion personal, 2003).

Figura 7. Diagrama del invernadero.

3.2.4.2. Aimacén

La camara de refrigeracion a utilizar estard construida con panel de
poliuretano de 3" y tendra como dimensiones 22 m de largo por 5 m de
ancho y 4 m de altura. Incluird puerta corrediza con cortina vinilica tipo
hawaiana, sistema de iluminacién con lamparas a prueba de vapor y
sistema interior de ventilacién (Yaféz®, comunicacién personal, 2003).

®Ing. Enrique Fragoso: Gerente de ventas NETAFIM, México, D.F.
* Ing. Arturo Yéfiez: Gerente de ventas COREFRI, México, D.F.
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3.2.5. Céiculo de mano de obra

Teniendo en cuenta las actividades del diagrama de bloques del proceso,
se plantean a continuacion los tiempos de cada actividad y se calculan las
necesidades de mano de obra por ciclo para produccion de bulbo. Los datos
referentes al tiempo necesario para llevar a cabo cada una de las
operaciones se determinaron con pruebas de simulacién en el caso de las
que se realizaran en el procesc de engrosamiento de bulbillos; y con
tiempos predeterminados obtenidos en empresas similares en
funcionamiento en cuanto a produccién de flor de corte se refiere (Peralta®,
comunicacion personal, 2003). Los resultados del célculo de mano de obra
se expresan en jornales, es decir un trabajador que labore durante 8 horas
diarias y se presentan a continuacion:

a) Preparacién de las camas de siembra: la velocidad promedio a la
que un trabajador lleva a cabo esta actividad es de 30 segem’. Por
ciclo se maneja una superficie total de 14, 240 m?, por lo que se
necesita de 118.66 horas, es decir 14.83 jornales.

b) Desinfeccién del bulbo madre: para desinfectar 19,900 bulbos
madre se necesitan 95 L de solucién fungicida repartidos en 10
cubetas. Requiriendo de 2 horas para completar el tratamiento de
todos los bulbos, es decir 0.25 jornales.

c) Plantacién del bulbo madre: para sembrar un metro cuadrado de
bulbo madre se requiere de 15.6 minutos; en total son 127.36 m? de

% Sr. Joel Peralta: Productor de flor de corte, Sta. Ana Tenancingo, Edo. De México.
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superficie destinada a este material por ciclo por lo que se requiere
de 4.15 jornales.

Descabezado: la velocidad para realizar esta actividad es de
30 seg-m‘2 de superficie; esta labor se hara al material que se
encuentre en la etapa de bulbo madre, calibre 7 - 10 y calibre
10 - 14, el total de superficie que ocupara el material vegetal cuando
pase por estas tres etapas sera de 10,944 m?-ciclo, lo cual nos da
un total de 93.25 horas, por lo que se necesitara de 11.4 jornales
por ciclo.

Corte de tallos: esta actividad se hara a las mismas plantas que se
les haya realizado el descabezado, por lo que se puede considerar
el mismo numero de jornales necesarios.

Cosecha de escamas y bulbillos: Esta actividad incluye sacar el
bulbo madre de la cama de siembra, separar de esta las escamas y
bulbillos que servirdn como material de propagacion, clasificando
estos Ultimos por tamario, para finalmente tratarlos con fungicida y
colocarlos en cajas con sustrato ligeramente humedecido. La
velocidad a la que se procesa un metro cuadrado de bulbo madre
es de 3.94 horas, por lo tanto para procesar los 127.36 m? de
superficie ocupada con planta madre se llevaran 502.22 horas; por
ello se necesitaran de 62.78 jornales por ciclo.

Engrosamiento de bulbillos. En esta actividad se requiere de mano
de obra para sembrar los bulbillos de diferente calibre y cosecharlos
una vez que se termina su periodo de cultivo, colocandolos de
nuevo en cajas para su siguiente periodo de vernalizacion.
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Tomando en cuenta todos los calibres que se manejaran, el tiempo
que se necesita para sembrar todo el material a engrosar es de
8,579.01 horas, es decir 1,072.38 jornales por ciclo. El tiempo en
que se requiere para cosechar todo el material a engrosar durante
un ciclo es de 5719.34 horas lo que representa 714.92 jornales. Por
ultimo el tiempo que toma preparar una caja con el material vegetal
es de 2 minutos, para 3619 cajas nos da un total de 120.63 horas
es decir 15.08 jornales por ciclo.

Si se suma la cantidad de jornales requeridos da un total de 1907.19 para
llevar a cabo el sistema de produccién durante un ciclo. Se debe tener en
cuenta que, en la realidad, estos jornaleros trabajaran al 80 % de su
capacidad por lo que el nimero correcto de trabajadores es de 2384 por
ciclo. Si cada ciclo consta de 12 semanas, es decir 84 dias, el numero
promedio de jornales por dia es de 29.

h) Flor de corte: Como fue mencionado en el inciso referente a la
capacidad instalada de la empresa, durante las primeras 72
semanas se llevara a cabo cultivo de lili para flor de corte. E| tiempo
necesario para este proceso es de 40 minutos.m? de cultivo, lo cual
incluye la siembra de los bulbos a una densidad de 100 plantas/ m?,
el corte de los tallos y el empaquetado de los mismos. Por lo tanto
si se pretende cubrir una extension de 50,122.12 m?y 7,791.72 m®
para el primero y segundo afio respectivamente, las necesidades de
mano de obra son de 4,176.84 y 649.31 jornales por afio.

Las demas actividades que se incluyen en el diagrama de bloques del
proceso que puedan llevarse a cabo por una sola persona, tales como la
limpieza de invernaderos, aplicaciéon de agroquimicos por medio de
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aspersiones, riego, etc. las llevaré a cabo el capataz que sera un encargado
de planta dentro de la empresa.

3.2.6. Organizacién del recurso humano

Por el tamario y actividad de la empresa, se requiere de poco personal para
las labores administrativas y de control de operaciones. Por lo tanto la
mayoria de los puestos son multifuncionales, lo cual quiere decir que la
persona que tenga un cargo realizard varias actividades; por ejemplo el
gerente de produccion se encargara de dirigir y supervisar las actividades
en los invernaderos y el almacén, ademas de llevar a cabo el control de
calidad del producto y verificar el mantenimiento de las instalaciones, entre
otras funciones; el gerente general se encargara de la administracién de la
empresa, ventas, publicidad, etc. Otras funciones como la contabilidad, sera
mas recomendable que se realice por medio de oufsourcing, es decir, por
medio del contrato de servicios de contabilidad externos. En la figura 8 se
presenta el organigrama general de la empresa.

3.3. Estudio econ6mico

3.3.1. Aprovechamiento de la capacidad instalada de la empresa

La planta productora de bulbos de geofitas esta planeada para que en ella
se labore durante un solo turno de trabajo. Tomando en cuenta los
resultados del estudio de mercado y técnico, hechos con anterioridad; se
recomienda que la empresa produzca bulbos en ciclos de doce semanas, lo
que permitiria establecer un cultivo para flor de corte mientras se alcanza la
capacidad total instalada para produccién de bulbo; con esto se aprovecha
la totalidad del area de cama disponible dentro del invernadero, permitiendo



76

obtener ingresos a las doce semanas de haber establecido la empresa,
produciendo flor de lili para corte. Es decir, se tendra el 100 % de
aprovechamiento de la capacidad instalada de la empresa desde su inicio
de operaciones.

Figura 8. Organigrama general de la empresa.

Gerente General : Contabilidad

Secretaria

Gerente de Produccién :

ik
Supervisor

T
Jornaleros

Vigilancia | | Limpieza

3.3.2. Costos de produccién

El costo de produccidon contempla todas aquellas partidas que intervienen
directamente en la produccién. En los siguientes incisos se plantean cada
una de ellas. En dicho planteamiento de los distintos rubros que intervienen
en los costos de produccion se incluyen tanto los necesarios para producir
bulbo, como para producir flor de corte, durante las primeras 72 semanas.
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3.3.2.1. Costo de materia prima

Herbicidas: Dentro del invernadero se aplicard un herbicida que presente
poca agresividad para el lili. Goal 2xL es un producto selectivo para la
cebolla y el ajo (misma familia botanica que el lili) y controla tanto malezas
de hoja ancha como gramineas. La dosis por hectarea de este producto es
de 1.5 L y se debe de aplicar 1 vez por afio; para tratar una superficie
interior de pasillos y un perimetro exterior del invemadero que suman
10,000 m? se tendré un costo de $ 225.00 por afio.

Fungicida: Se necesita fungicida sistémico para tratar el material vegetativo
manejado, la dosis para Bavistin DF es de 400 g+100 L de solucion, y se
prepararan 60 L de soluciéon diarios, utilizando 240 g de fungicida, a $
280.00 el Kg, se tendra un costo anual de $ 24,528.00 .

Insecticida: Se contempla 1 aplicacién de Perfekthion EC, por ciclo sobre
todo para pulgones y trips, en dosis de 1 L*Ha, a un costo de $ 75.00 el litro
de producto, siendo el costo anual de $ 652.50 .

Acido sulfurico: El 4cido se usara para preparar la solucién que lavara el
sistema de riego, la cual debe tener un pH de 2, para bajar el pH del agua
normal a este valor, se necesitan aproximadamente 50 ml de acido sulfurico
por litro de agua, dependiendo de su calidad. Para lavar el sistema de risgo
se necesitan 500 L de solucién, y el precio del acido sulfirico es de $
4.00/L, dando un costo anual de $ 100.00 .

Cloro: Se necesitaran aproximadamente 30 jornales por ciclo para las
labores de descabezado y corte de tallos, a cada uno se le dara una cubeta
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con una soiuciéon que contendra 100 ml de cioro comercial y 15 L de agua,
el costo del cloro es de $ 3.50-L, dando un costo anual de $ 46.00 .

Fibrilla de coco: Por ciclo se utilizaran 74 m® de fibra de coco, es decir 321.9
m° por afio; el costo es de $ 305.00-m>, por lo tanto el costo anual sera de $
98,179.50.

Fertilizantes foliares: La aplicacién se hara cuando el bulbo este en las
etapas de calibre m.b. — 3, 5 -7 6 10 — 13, esto nos da un total de
superficie a cubrir por ciclo de 9,202.20 m2. casi una hectarea; para el
fertilizante foliar Gro-Green se debe usar una dosis de 1 Kg de producto
por hectérea; y si el fertilizante tiene un costo de $ 35.00:Kg, el costo anual
serade $ 152.25.

Fertilizantes para solucién nutritva: Con base en la solucibn madre
planteada en el Cuadro 3, la cantidad necesaria para preparar 1 m> de
solucién es de 1.588 Kg; el costo del kilogramo de mezcla fertilizante
necesaria para preparar la solucién es de $ 7.10 ; si se tendra un gasto
anual de 50,079.17 Kg de fertilizante para 31,536 m° de solucién, el costo
del fertilizante por afo es de $ 355,562.10 .

Bulbo: El costo del bulbo madre debe considerarse solo durante los
primeros 4 ciclos (primeras 48 semanas) ya que hasta que termine el cuarto
ciclo es cuando se obtendra la primera produccion de bulbo comercial, el
cual podra usarse como futuro bulbo madre; por lo tanto se necesitan en
total 79,600 bulbos con un costo unitario de $ 2.52, representando un total
de $ 200,592.00. Ademés se debe tomar en cuanta el costo del bulbo
necesario para flor de corte que sera de 12'630,774.24 para el primer afio;
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el costo para el segundo afio no se considera pues se usara el mismo bulbo
producido en la empresa.

Cuadro 13. Costo de la materia prima.

Concepto Consumo anual | Costo por unidad | Costo Total Anual

Herbicida Goal 2xL 15L $ 150 § 225.00
Fungicida Bavistin DF 876 kg $ 280 § 24,528.00
Insecticida Perfekthion EC 20 L 3 75| 8 652.50
Acido sulfirico 250 L $ $ 100.00
Cloro comercial 130 L $ 3|8 4550
Fibrilla de coco 219 m° 3 305]$ 98,179.50
[ Fertilizante foliar Gro-Green 40 kg S 358 140.00

Fert.sol.nutritiva 50,079.17 kg $ 710| §  355,562.10 |

TOTAL| §  479,432.61

3.3.2.2. Costo de envases y embalajes

Caja de plastico: La produccion anual de bulbos sera un total de 11,902
cajas, cada una con un costo de $ 35.00, dando un costc anual de
$ 416,570.00 .

Etiquetas y bolsas de plastico: Cada caja debera contar con una etiqueta
para identificar su contenido el cual estara protegido con una bolsa de
plastico para su adecuada conservacion, se contempla un 3 % mas por
merma en ambos articulos; el costo unitario de la etiqueta es de $ 0.50 y el
de la bolsa de $ 0.27, por lo tanto el costo total anual es de $ 6,130.00 y
$ 3,310.20 respectivamente.

ESTA TESIS NO SALL
DE LA BIBLIOTECA



Cuadro 14. Costos de envases y embalajes.
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Concepto Consumo anual Costo por unidad Costo Total Anual
Caja de pléastico 11902 | § 35.00 $ 416,570.00
Etiquetas 12260 | $ 0.50 $ 6,130.00
Bolsa de pléstico 12260 | § 0.27 $ 3,310.20
TOTAL | § 426,010.20

Los costos para empaquetado de la flor de corte incluyen papel celofan a

$ 0.50 el costo unitario para una decena, y cajas de cartdn para colocar 10

decenas de flores en cada una a $ 20.00-caja; dandonos un costo de
empaque en el primer afio de $ 1'253,053.00, y de $ 194,793.00 para el

segundo.

3.3.2.3. Otros materiales

Aqui se incluyen las demas materias primas y utensilios que no intervienen

directamente en la produccion de los bulbos, sino que son principalmente

para mejorar el desempefio de los trabajadores y la limpieza de la empresa.

Cuadro 15. Otros materiales.

Concepto Consumo anual | Costo por unidad | Costo Total Anual

Guante de létex (par) 126 § 11.00 | $ 1,386.00
Detergente (Kg.) 20| $ 1000 | $ 200.00
Bota latex (par) 31| § 70.00 $ 2,170.00
Franela (m) 13( $ 12.00 $ 156.00
Mascarillas 15( $ 4500 | § 675.00
Guante de camaza (par) 31 $ 3300 | $ 1,023.00
Aspersores de mano 10| § 4700 | § 470.00

TOTAL | § 6,080.00




3.3.2.4. Consumo de energia eléctrica

El consumo total anual de energia eléctrica es de 72,704 kwsh"-afio; el
costo unitario del kweh"' es de $ 0.4405, por lo tanto el costo anual es de $
32,026.11. Ademas se deben de considerar un 5 % por cualquier
imprevisto, 6 % por cargo de alumbrado publico y 25 % por concepto de

mantenimiento; lo que da un costo total anual de $ 43,5655.52 .

Cuadro 16. Consumo de energia eléctrica.

HP del Consumo Horas de
Equipo motor (Kweh') | trabajolafio Consumo Kwih/afio
F-Refn'geracién
14 8 292 32704
de almacén
Sistema
2 2 3 1095 6570
de riego
Caldera 4 4 1332 21312
of doras
i 0.15 1 2920 438
(2 equipos)
Alumbrado - 4 2920 11680
| TOTAL (Kw+h"-afio) 72704
f, Costo delKwh" | § 0.4405*
[ Costo anual $ 32,026.11
- +5 % por imprevistos $ 1,601.31
| +6 % alumbrado publico $ 1,92157
! + 25 % por mantenimiento $ 8,006.53
TOTAL $ 43,555.51

* Fuente: Comisién Federal de Electricidad, 2003.
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3.3.2.5. Consumo de agua

El principal consumo de agua lo representa el riego, el cual representara un
gasto promedio de 6 L+m? diarios, es decir 86.4 m’ para todas las camas.
Para limpieza diaria general de la empresa se ocuparan 400 L y para el
agua de uso del personal 700 L.

Cuadro 17. Consumo de agua.

Actividad Co:::l;m Veces por aflo Costo Total Anual
"Riego 86.4 365 S 126,144.00
Limpieza de oficinas 04 365 $ 584.00
Agua para personal 07 365 $ 1,022.00
Costo delm3 = $ 400" Costo anual | 8 127,750.00
+ 5% imprevistos $ 6,387.50
TOTAL $ 134,137.50

* Fuente: Comision Nacional del Agua, 2003.

3.3.2.6. Costo de mano de obra directa

Es importante sefialar que los 29 jornales necesarios, se requeriran cuando
la empresa alcance su 100 % de capacidad instalada y se dedique solo a la
produccién de bulbo. Durante las primeras 72 semanas de funcionamiento,
las necesidades de mano de obra directa se tendran que ajustar teniendo
en cuenta la superficie que se destinara a la produccioén de flor de corte.

Cuadro 18. Costo de mano de obra directa.

Plaza Trabajadores-dia Sueldo-dia Sueldo anual

Jornalero 29 $ 120.00 $1'270,200.00
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3.3.2.7. Costo de manc de obra indirecta

A los sueldos de la mano de obra indirecta hay que agregar un 35 % de
prestaciones que incluye pago al fondo de vivienda (INFONAVIT), pago de
servicios de salud (IMSS), pago para fondo de jubilacion (SAR), vacaciones,
aguinaldos y dias de descanso obligatorio.

Cuadro 19. Costo mano de obra indirecta.

Personal Sueldo mensual Sueldo anual
Gerente de produccion S 6,00000 $ 72,000.00
Supervisor $ 4,000.00 $ 48,000.00
Subtotal $ 120,000.00
+35%de
prestaciones $ 42,000.00
TOTAL $ 162,000.00

3.3.2.8. Costo de combustibles

De las maquinas que se usaran en la empresa las Unicas que ocupan
combustible son el sistema de calefaccion y la caldera. El primero consta de
20 calefactores con un gasto de 10.39 L de gas LP por hora;, en
Atlacomulco en promedio se tienen 15 dias con heladas (Corzo, 1991), y en
promedio se tendran 8 h prendidos en estos dias. A su vez la caldera tiene
un gasto de 38 L por hora y se usara por 1332 horas al ario, lo cual incluye
la esterilizacién de las camas en cada ciclo y de toda la fibrilla de coco
utilizada durante el proceso. Ademas el consumo de gasolina de los dos
vehiculos se calculo suponiendo que cada uno gastard en promedio
10 Ledia.



Cuadro 20. Combustibles.

Combustible  Gasto anual
Equipo usado (L) Costo unitaric  Costo total anual
Calefaccion Gas LP 24,936 318§ 79,296.48
Caldera Gas LP 50616 $ 318 § 160,958.88
Automovil(2)  Gasolina ~ 7300 590 §  43,070.00
Total $  263,325.36

3.3.2.9. Mantenimiento

Existen dos rubros considerados para los costos de mantenimiento. El
primero es el cambio de cubierta plastica y pintura de la estructura del
invernadero, lo cual se hara cada 3 afos; en total se necesitan de 25,668
m2 de plastico para cubrir toda la estructura, si el m? de plastico tiene un
costo de $§ 7.68, el costo total sera de $ 197,130.24; en cuanto a la pintura
se necesitan 628 L de esmalte blanco para cubrir toda |la estructura de
metal, el costo por litro es de $ 41.45 lo que nos da un gasto total de pintura
de $ 26,030.60.

Para los vehiculos de la empresa se considera como costo de

mantenimiento un promedio de $ 3,000.00 anuales, lo cual incluye cambio
de aceites y liquidos, filtros, neumaticos, etc.

Cuadro 21. Mantenimiento.

_l-:'quipo Veces por aflo Costo unitario Costo total anual
Invernadero 033 $ 223,160.84 $ 74,386.95
Autombviles (2) 1 $ 3,000.00 $ 6,000.00
Montacargas 1 $ 3,000.00 $ 3,000.00

Total $  83,386.95
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3.3.2.10. Cargos por depreciaciéon

Por ley la depreciacion es un cargo deducible de impuestos que se incluye
dentro de los costos de produccion, su valor anual para los calculos en este
proyecto asciende a $ 356,543.95. La depreciacion detallada del activo fijo
y diferido se presenta en el cuadro 22.

3.3.2.11. Presupuesto de los costos de produccién

Concentrando en una sola tabla todos los resultados de los calculos
anteriores, se puede considerar para el analisis financiero el costo de
produccién planteado en el cuadro 23.

3.3.3. Costos de administracién

De acuerdo con el organigrama general de la empresa mostrado en el
estudio técnico, se contara con un gerente general, una secretaria, servicio
externo de contabilidad, un asistente de limpieza general y un vigilante. El
sueldo del personal administrativo se muestra en el cuadro 24. Deben de
incluirse dentro de los gastos de administracién, otros egresos tales como
los gastos de oficina, los cuales incluyen consumibles de papeleria,
facturas, café, consumibles para computadora e impresora, teléfono,
mensajeria y otros; esto asciende a un total de $ 4,500.00 mensuales o $
54,000.00 anuales. Ademas la empresa ofrecera servicio de comedor
concesionandolo externamente, otorgando una comida por trabajador a un
costo de § 20.00 por cubierto; teniendo en cuenta que se tendran 35
trabajadores diarios en la empresa, considerando tanto a jornales, personal
del érea de produccion y administracién. Por lo tanto el costo anual es de $
255,500.00.
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Cuadro 23. Presupuesto de costos de produccién.

Concepto Costo total anual
Materia prima S 47943260
Envases y embalajes $ 426,010.00
Otros materiales $ 6,080.00
Energla eléctrica $ 43,555.52
Agua $ 13413750
Combustible $ 28332536
Mano de obra directa $ 1'270,200.00
Mano de obra indirecta $ 162,000.00
Mantenimiento $ 83,386.95
Depreciacién $ 362579.95
Total $ 3'250,708.08
Cuadro 24. Sueldos de administracion.
Puesto Sueldo mensual Sueldo anual
Gerente general $ 10,000.00 $ 120,000.00
Secretaria $ 4,000.00 $ 48,000.00
Contabilidad externa $ 3,000.00 $ 36,000.00
Limpieza general $ 3,000.00 $ 36,000.00
Vigilancia $ 3,000.00 $ 36,000.00
Subtotal $ 276,000.00
+ 35% prestaciones $ 96,600.00
~ Totalanual | $ 3?2,6—00.00
Cuadro 25. Costos de Administracién.
Concepto Costo
Sueldo del personal S 372,600.00
Gastos de oficina $ 54,000.00
Comida para empleados $ 255,500.00
"Total anual s 682,100.00

87
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3.3.4. Costos de venta

Los gastos de venta seran atribuibles a tres conceptos concernientes a la
mercadotecnia de la empresa. Estos son la elaboraciéon y mantenimiento de
la pagina web, con un costo de $ 2,000.00; el pago de tres “expos” al afio
teniendo un costo promedio de $ 15,000.00 por exposicion; y por uitimo, el
costo por impresién de tripticos y tarjetas de presentacién con un costo
anual de $ 2,000.00. Sumando todo esto $ 19,000.00 anuales.

Para |a venta de flor de corte es necesario considerar el flete necesario para
llevar el producto hasta la central de abasto donde se vaya a comercializar.
Cada trailer tiene un costo desde Atlacomulco a la central de Abastos de
Iztapalapa de $ 3,000.00 con 96.31 m® de capacidad; el primer afio se
movilizaran 50,122 cajas y 7,792 en el segundo, cada caja tiene
- dimensiones de 40 X 20 X 90 cm, es decir 0.072 m>. Por lo tanto para el
primer y segundo afo se necesitaran 38 y 6 trailers respectivamente, con un
costo total de $ 114,000.00 y $ 18,000.00.

3.3.5. Costos totales de operacién de la empresa

En el siguiente cuadro se muestra el costo total que tendria la produccion
anual en periodo cero; es decir, haciendo un planteamiento teérico de los
costos, en el supuesto de que la empresa ya esta trabajando al 100 % de su
capacidad instalada dedicada solo a la produccion de bulbos.

Los ajustes que se tengan que hacer para considerar los costos de la
produccion alterna de flor de corte durante las primeras 72 semanas, se
mostraran en el Estado de resultados.
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Cuadro 26. Costo total de operacién.

Concepto Costo F'Ecomaje

Costo de produccién $ 3'250,708.08 82.26%

Costo de administracién $ 682,100.00 17.26%

Costo de ventas $ 19,000.00 0.48%
'?_uhl $ 3'951,808.08 100%
AT T— =

Total de unidades producidas 4'522,760

Costo por unidad $ 0.87

3.3.6. Inversidn en activo fijo y diferido

El activo fijo de la empresa, comprende la maquinaria, terreno y la
infraestructura necesaria para que la empresa funcione adecuadamente.

Cuadro 27. Activo Fijo de Produccién.

Uns. | Equipo Precio unitario Costo total
1 Invernadero $ 1‘88?‘990.98 $ 1'687,990.98
1 Almacén $ 470,000.00 $ 470,000.00
1 Montacargas $ 257,400.00 $ 257 ,400.00
1 Caldera $ 182,045.00 $ 182,045.00
20 Calefaccion $ 7,370.00 $ 147,400.00
1 Sistema de riego $ 7326361 $ 73,263.61
20 Herramienta $ 90.00 $ 1,800.00
1 Balanza granataria $ 1,650.00 $ 1,650.00
1 Medidor de pH y CE $ 1,250.00 $ 1,250.00
2 Carretillas $ §50.00 $ 1,100.00
1 Mochila aspersora $ 557.00 $ 557.00
6 Tensiémetros 3 237.00 $ 1,422.00
1 Manguera $ 169.00 $ 169.00
1 Flexémetro $ 65.00 $ 65.00
1 Probeta $ 45.00 $ 45.00
" Total $  2'826,167.59




Cuadro 28. Activo fijo de oficinas.
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Uns. Concepto Precio unitario Costo total
2 | Camioneta (Pick-up) S 180,000.00 S 360,000.00
2 | Computadoras §  18,000.00 $ 36,000.00
2 | Escritorio $  3,100.00 $ 6,200.00
6 | Sillaplescritorio §  800.00 $ 4,800.00
T | Impresora §  4,000.00 $ 4,000.00
1 Fax §  3,300.00 3 3,300.00
1 Maquina de escribir $ 1,500.00 $ 1,500.00
1| SHion $  1,200.00 $ 1,200.00

Total | § 417,000.00

El terreno que se pretende adquirir es una superficie de 18 Ha. A pie de

carretera y bardeado, con un costo por hectarea de $ 150,000.00 . La

construccion de concreto incluye la oficina y su bafio, teniendo una
superficie de 32 m? a $ 3500.00-m2. Por Ultimo la construccién con techo de
lamina bardeada con ladrillo y concreto para un pequefio almacén de

agroquimicos y material, bafios para los jornaleros y caseta de vigilancia,
comprende una superficie de 28 m*a $ 1,750.00-m>.

Cuadro 29. Costo Total del terreno y obra civil.

Concepto Costo total
[ Terreno (18 Ha) 3 2700,000.00
Construccién concreto $ 112,000.00
Construccién de lamina $ 49,000.00
Total | § 2'861,000.00

El activo diferido comprende todos los activos intangibles de la empresa, los

cuales estan perfectamente definidos en

las leyes

impositivas y
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hacendarias. Estos son: Planeacion e integracion del proyecto, el cual se
calcula como el 3 % de la inversion total, no incluyendo el activo diferido; La
ingeniaria del proyecto, que comprende la instalacion y puesta en
funcionamiento de todos los equipos, la cual se tomé como el 3.5 % de la
inversién en activos de produccion; La supervision del proyecto, que
comprende la verificacion de precios de equipo, compra de equipo Y
materiales, verificacién de traslado a la planta, verificacion de la instalacion
de servicios contratados, etc., y se calcula como el 1.5 % de la inversion
total, sin incluir activo diferido; y por ultimo la administracion del proyecto, la
cual incluye desde la construccion y administracion de la ruta critica para el
control de obra civil e instalaciones, hasta la puesta en funcionamiento de la
empresa y se calcula como el 0.5 % de la inversion total.

Cuadro 30. Inversién en activo diferido.

Concepto Costo total
Planeacion e integraciéon $ 183,214.73
Ingeniaria del proyecto $ 98,915.52
Supervision $ 91,562.36
Admén.. del proyecto $ 30,520.79

Total 3 404,123.40

A continuacién se muestra la inversién total del activo fijo y diferido,
considerando un aumento en el costo del 5 % por imprevistos como medida
de proteccién a la hora de solicitar el crédito. Si este aumento no se
consideraré y se llegase a necesitar, seguramente se detendria alguna
actividad o compra importante.



92

Cuadro 31. Inversion total en activo fijo y diferido.

Concepto Costo total

"Equipo de produccion $ 2826,157.59
Equipo de oficina $ 417,000.00
Terreno y obra civil $ 2'861,000.00
Activo diferido $ 404,123.40
Subtotal s 6'508,280.99
+5% de imprevistos $ 325,414.05
“Total | § 6'833,695.03

3.3.7. Determinacién de la TMAR

La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento es la tasa de ganancia anual
que el inversionista exige ganar para poner en marcha un proyecto. Cuando
no se considera la inflacién para calcular la TMAR, esta puede definirse
como la tasa de crecimiento real de la empresa por arriba de la inflacién. A
esta tasa también se le conoce como premio al riesgo y por ello su valor
debe reflejar el riesgo que corre el inversionista de no obtener las ganancias
que pronostica el proyecto y que eventualmente vaya a la bancarrota. En
general se puede aseverar que a mayor riesgo, mayor debe ser la ganancia.

La determinacion de la TMAR se basa en tres parametros principales:
« De la estabilidad, en cuanto a ventas se refiere, de productos
similares (bulbos).
« De la estabilidad de las condiciones macroeconémicas del pais.
+ De las condiciones competitivas en el mercado actual del producto.

Como se mostré en los datos referentes al comportamiento histérico de las
importaciones de bulbos de lili en México, las ventas de bulbos muestran
una estabilidad aceptable con una tendencia a la alza, lo cual, en primera
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instancia, habla de poco riesgo en las ventas. Las condiciones
macroeconémicas del pais, siempre se han caracterizado por su
inestabilidad, sobre todo en cuanto a inflacién se refiere, siendo mas
marcado este fenémeno al final de cada sexenio; sin embargo, en el periodo
presidencial actual, la inflacién se ha mantenido en un solo digito, con valor
promedio aproximado entre 4 y 5 % (BANAMEX, 2003), por ello y para fines
préacticos del estudio, se considerara una inflacién anual del 5 %.

En cuanto al mercado, aunque se encuentra controlado por unas cuantas
empresas, se presenta un panorama de libre competencia, por lo que este
parametro también representa un bajo riesgo. Sin embargo, el hecho de que
este proyecto sea para una empresa del ramo agricola, la hace de alto
riesgo para la inversion por todos los imponderables que pueden
presentarse en el campo, por lo que se considerara un premio al riesgo para
la inversién privada de 70 % anual. Por lo tanto la TMAR para esta fuente
de financiamiento se puede calcular con la siguiente formula: TMAR =i + f +
if, donde i = premio al riesgo y f = inflacién (Baca, 2001); por lo tanto, TMAR
=0.70 + 0.05 + (0.70 X 0.05) = 78.5 %. Para la TMAR bancaria se puede
considerar un valor del 40 %.

En cuanto a las fuentes de financiamiento se considerard que un 40 % lo
otorgara alguna institucion bancaria y el 60 % restante sera de
inversionistas privados.

Con todos los datos anteriores se puede calcular la TMAR del capital total,
ponderando los porcentajes de cada una de las fuentes de financiamiento y
la TMAR exigida por cada una, como a continuacién se muestra:
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Accionista % aportacién TMAR Ponderacién

Inversionista privado 0.60 X 0785 = 0.471

Institucién bancaria 0.40 X 040 = 0.160
0.631

Por lo tanto la TMAR global mixta a considerar en el andlisis financiero de
este proyecto es de 63.1 %.

3.3.8. Determinacién del capital de trabajo

Baca (2001) planteé que hablando en témminos contables, el capital de
trabajo se define como la diferencia aritmética entre el activo circulante y el
pasivo circulante. Desde el punto de vista practico se le puede considerar
como el capital adicional, diferente de la inversién en activo fijo y diferido,
con la que la empresa debe de contar para comenzar a funcionar; en ofras
palabras, es la cantidad de dinero necesaria para poder cubrir gastos antes
de recibir el dinero de las primeras ventas; tales como compra de materia
prima, pago de personal y mano de obra, y otros gastos que se presentan
los cuales representan el activo circulante. Asi como se debe destinar una
cantidad de efectivo que cubra lo anteriormente sefialado, también es
posible obtener créditos a corto plazo en conceptos como impuestos,
algunos servicios y proveedores; a este crédito se le conoce como pasivo
circulante.

En una empresa donde el producto terminado se puede obtener el mismo
dia en que se procesan las materias primas, tedricamente se pueden
obtener ganancias desde el primer dia de produccion si es que en ese
mismo momento se vende el producto, es decir, que no se de a crédito. En
las empresas del ramo agricola, el tiempo que transcurre entre iniciar el
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proceso y cosechar, es decir, en comenzar a utilizar las materias primas e
insumos necesarios hasta obtener el producto final es largo, por lo general
dura meses; este proyecto no es la excepcion, ya que se obtendran
ganancias hasta que se venda la primera cosecha de flor de corte, por lo
tanto en los célculos que se hicieron para determinar el activo circulante se
consideraron todos los gastos necesarios para sostener las actividades de
la empresa durante los primeros 84 dias. A continuacién se detallan dichos
célculos:

Mano de obra: Se consideran los jornales necesarios para todas las
actividades del sistema de produccion de bulbo, salvo el engrosamiento de
los mismos, para lo cual se necesitan 131 jornales, ademas para el primer
ciclo de produccion de flor de corte se necesitan 1190 jornales;
representando un gasto total de $ 158,520.00 .

Personal: El sueldo de dos meses del personal administrativo y de
produccion se calculd en $ 66,000.00

Materia prima:

- Herbicida, una aplicacién = $ 225.00

- Fungicida, para tratar todo el bulbo sembrado y el material que se
ponga a vemnalizar se necesitan 7.58 Kg de fungicida sistémico, a
$ 280.00/Kg = $ 2,122.40

- Insecticida, una aplicaciéon = $ 150.00

- Cloro, se necesitan 3 L a $3.50/L = § 10.50

- Fertilizante foliar, cuatro kilogramos con un costo unitario de $ 35.00
=$ 140.00

- Fertilizante para solucién nutritiva, para 84 dias = $ 81,828.00
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- Bulbo, para bulbo madre se necesitan 19,900 unidades y para flor
de corte 1,427,144 con un costo unitario de $ 2.52, representando
un costo total de $ 3'646,550.88

Empaque para flor de corte: el costo por tallo es de 25 centavos por lo que
se tendra un costo total de $ 356,786.00

Otros mateniales:

- 29 guantes de latexa $ 11.00 c/u = $ 319.00

- 5Kgde detergente a $ 10.00 c/u = $ 50.00

- 31 botas de latexa $ 70.00 ¢/u = $ 2,170.00

- 3 mdefranelaa $12.00 c/u = § 36.00

- 15 Mascarillas a $ 45.00 c/u = $ 675.00

- 31 guantes de carnazaa $33.00 c/u = $ 1,023.00
- 5Saspersores a $47.00 c/u=$ 235.00

Energfa eléctrica: primer pago bimestral = $ 5337.70
Agua: primer pago bimestral = $ 22,356.25

Combustible: incluye el gas para esterilizar las camas y la fibrilla de coco
mas la gasolina para los vehiculos, dando un total de $ 46,164.00

Transporte. Para trasladar el producto del primer corte de flor, se
necesitaran 11 trailers, con un costo total de $ 33,000.00

De los calculos anteriores se tiene que el activo circulante es de
$ 4'423,698.73 .
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La bibliografia sefiala que las empresas mejor administradas guardan una
relacion promedio entre activo circulante y pasivo circulante de 2 : 1; esto
quiere decir que los proveedores dan crédito en la medida en que se tenga
esta proporcién en la taza circulante. Por lo tanto al pasivo circulante se le
asigna un valor de $ 2°211,849.37 .

Si se sabe que el capital de trabajo es la diferencia entre activo circulante y
pasivo circulante, entonces la cantidad a considerar en el balance general
sera de $2'211,849.37 .

3.3.9. Financiamiento de la inversién

De los $ 6'833,695.03 que se requieren de inversion fija y diferida, se
pretende solicitar un préstamo bancario que cubra el 40 %, lo cual asciende
a $ 2'733,478.00. Dicho préstamo se liquidara en cinco anualidades iguales,
pagando la primera anualidad al final del primer afio, por el cual se cobrara
un interés del 40 % anual. La anualidad se calcula de la siguiente manera:

A=8$2733478.00 [ 0.4(1.4)%/ (1.4)5— 1]= $1'343,124.25
Con este calculo se puede construir la tabla de pago de la deuda para

determinar los abonos anuales de interés y capital que se realizaran, como
se muestra en el cuadro 32.



Cuadro 32. Tabla de pago de la deuda.
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DEUDA
DESPUES DEL

ANO INTERES ANUALIDAD PAGO A CAPITAL PAGO
0 $ 273347801
1 $ 1'093,391.21 $ 134312425 § 24973304  § 248374497
2 § 99349799 § 1343,12425 $ 34962626 $ 2'134,118.71
3 3 85364748  § 134312425 $ 48947677  $ 1644,641.94
4 § 65785678 $ 134312425 $ 68526747 $ 959,374.46

5 § 38374979  $ 1'343,12425 § 950,374.46 $0.00

3.3.10. Determinacién del punto de equilibrio

Teniendo en cuenta los ingresos calculados y los costos de produccion,

administracién y ventas, se pueden clasificar los costos como fijos y

variables, con el fin de determinar cual es el nivel de produccion en el que

los costos igualan a los ingresos. Para estos se consideraron como costos

fijos a los que no se ven afectados aunque se aumente el volumen de
produccion en la planta y estos fueron: sueldo de personal administrativo,
mano de obra indirecta, gastos de oficina y publicidad; todos los demas se

consideraron variables.

Cuadro 33. Clasificacion de costos,

Concepto Costos
Ingresos $ 11'426 400.72 |
Costos totales $ 3'951,793.07 [
Costos variables $ 3'344,193.07 |
Costos fijos $ 607,600.00 l_

Con estas cifras se puede construir la gréfica del punto de equilibrio,
trazando una linea paralela al eje horizontal que representa los costos fijos;
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enseguida desde e! origen se traza ofra linea que se intersecte en las
11,335 cajas de bulbo y un ingreso de $ 11'425,680.00, finalmente se traza
una linea donde se intersecta el eje vertical y la linea de costos fijos, para
terminar en el punto de las 11,335 cajas y el costo total de $ 3'951,793.07 .
El punto donde se cruzan las dos lineas es el punto de equilibrio.

Grafica 3. Punto de equilibrio

!
10+
Ingreso
g \
. Beneficio Neto
Ingresos y costos
(millones de pesos) B - punTO
DE
EQUILIBRIO
4
. * Costo total
'\“-h_._,_,ﬁ-r"#
Costos vanables
Costos fijos
1 [l L i J
4 6 8 10 12
Produccion

{miles de cajas)

Se puede observar que el punto de equilibrio se encuentra cerca de las 900
cajas de produccion o los $ 907,200.00 de ingreso por ventas; y
aritméticamente se pueden obtener los datos de ingresos y costos para
diferentes niveles de produccion.



3.3.11. Balance general inicial
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El balance general es el estado financiero mediante el cual se precisa la

situacién econémica de la empresa en una fecha determinada; planteando

lo que se tiene como activo; lo que se debe como pasivo y el patrimonio

como capital (Valbuena, 2000). En este caso por ser un balance inicial

mostrara la aportacién neta que deberan realizar los accionistas o

promotores del proyecto; la cual no solo comprende la inversién en activo

fijo y diferido, sino que ahora incluye el capital de trabajo, cuyos intereses

no apareceran en el estado de resultados por tratarse de una deuda a corto

plazo, es decir menos de tres o cuatro meses.

Cuadro 34. Balance general inicial.

ACTIVO
Activo circulante I-'asivo circulante
Subtotal $ 4'423 698.73 | Subtotal 2'211,849.37
Activo fijo
Equipo de
produccién $ 2'826,157.59 | Pasivo fijo
Préstamoa 5
Equipo de oficina $ 417,000.00 | afios 2'733,478.01
Terreno y obra civil $ 2'861,000.00
Subtotal $ 6'104,157.59
CAPITAL
Activo diferido $ 404,123.40 | Capital social 5'986,652.33
= e
Total de activos $ 10'931,979.72 | Pasivo + Capital 10'931,979.72




101

3.3.12. Determinacién del estado de resultados

El estado de resultados es la base para calcular los flujos netos de efectivo
(FNE) para llevar a cabo la evaluacion financiera. En primer lugar se plantea
un estado de resultados sin tomar en cuenta la inflacion, el financiamiento y
con un panorama de produccién constante, tomando las cifras basicas
obtenidas en el periodo cero, es decir, antes de realizar la inversion.

Cuadro 35. Estado de resultados.

CONCEPTO Periodo 0
Produccién 11,335 cajas
+ Ingresos $ 11'425,680.00
- C. Produccion $ 3'250,708.08
- C. Admén. $ 682,100.00
- C. Ventas $ 19,000.00
=UAl $ 7'473,871.92
- Impuesto 17% $ 1'270,558.23
=UDI $ 6'203,313.69
+ Depreciacién $ 362,579.95
?NE $ 6'565,893.64

El porcentaje de impuesto que se toma en cuenta, es el usado en otros
proyectos del ramo agricola (King, 2003).

Para el estado de resultados que proyecta las entradas y salidas de dinero
por un periodo de 5 afios se tomaron en cuenta la inflacién pronosticada y el
monto del financiamiento. Para los primeros dos afios se tomé en cuenta los
gastos e ingresos por la produccién y venta de flor de corte.
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3.4. Evaluacion econémica

La Gltima parte de un proyecto de factibilidad es la evaluacién econémica. Si
han sido aceptados todos los estudios anteriores, se tiene la certeza de que
existe un mercado potencial atractivo, se habra determinado el lugar ideal
para la instalacién de la empresa y el tamafio mds adecuado de la misma;
ademas, de acuerdo a las restricciones del medio se conocera el proceso
de produccién, asi como los costos que se generaran en toda la etapa
productiva y en total la inversién necesaria para llevar a cabo el proyecto.
Sin embargo, a pesar de tener conocimiento de las probables utilidades del
proyecto durante los primeros cinco afios de operacion, ain no se puede
asegurar que la inversion propuesta sea econémicamente rentable.

Bajo este contexto se utilizan métodos de andlisis que determinan la
rentabilidad econémica del proyecto, teniendo en cuenta que el dinero
invertido disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa muy
similar al nivel de la inflacion vigente. Los métodos mas aceptados para
determinar esta informacion son el Valor Presente Neto y la Tasa Interna de
Rendimiento, los cuales se detallan a continuacion

3.4.1. Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

Segun Baca (2001), el valor presente neto es el valor monetario que resulta
de restar los flujos netos de efectivo a la inversién inicial. Un proyecto es
aceptado cuando este valor es mayor a cero, pues el valor positivo que se
obtenga significa la ganancia extra después de ganar la TMAR aplicada a lo
largo del periodo considerado; de ahi la importancia que tiene seleccionar
una TMAR adecuada. La ecuacion para calcular el VPN para el periodo de
cinco afios es:
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FNE; FNE, FNE; FNE; FNEs+ VS
VPN=-P+ + + + +
(+)' @+ ) s ()

Donde Pes la inversion inicial, la i es la TMAR considerada y VS es el valor
de salvamento de todos los activos de la empresa planteado en la tabla de
depreciacion. Para que el valor de salvamento incluya la inflacién la formula
es:

VS =2'102,656.25 (1.05)° = $ 2'683,581.41

TMAR =63.1 %

916226839 342755574 6352,756.26 8'376372.33 11'456,546.23+2'683,581.41
VPN = - 6'833.695.03 + + + + +
1,631 2680181 4338722591 7.076456546 11.54170063

VPN = - 6'833.695.03 + 5617,577.19 + 1'288 476.8 + 1'464,199.69 + 1'183,695.86 + 1'225,133.81

VPN = -6'833,695.03 + 10'779,083.35

VPN = § 3'945,388.32

3.4.2. Calculo de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Seguln Sapag y Sapag (1995), la TIR es la tasa de descuento por la cual el
VPN se iguala a cero, o dicho con otras palabras, |a tasa que iguala la suma
de los flujos netos de efectivo descontados a la inversién inicial. Se le llama
tasa interna de rendimiento por que se calcula bajo el supuesto de que el
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dinero que se gana afio tras afo se reinvierte en su totalidad; en otras
palabras, es la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior
de la empresa por medio de la reinversion.

La formula para calcular la TIR es la siguiente:
FNEy FNE> FNE; FNE; FNEs+ VS

P= + + + +
(+' = @+ (14 (1+i)°

Cuando el VPN calculado arroja un valor positivo, la inversién se acepta,
pero ademas interesa conocer cual es el valor real del rendimiento del
dinero en esa inversion; para saberlo se usa la ecuacién anterior y se deja
como incégnita la i, donde por medio de tanteos (pruebas de ensayo y error)
se encuentra la i que iguale la suma de los flujos descontados a la inversion
inicial P. Cuando se encuentra el valor de i se conoce el valor del
rendimiento real de la empresa.

La TIR puede ser calculada con flujos netos de efectivo constantes a lo
largo de los cinco aiios; o inflados, que significa que se toman en cuanta
junto con el efecto que la inflacion pronosticada tendra sobre ellos. Sin
embargo, la forma de calcular la TIR que mas se acerca a la realidad es
tomando en cuenta la inflacion; pero ademas, |la forma en que se cubrira el
financiamiento.

Para el célculo de la TIR con inflacién y financiamiento se deben tener
ciertas consideraciones. La primera de ellas es que solo es posible utilizar
los datos de un estado de resultados con flujos netos de efectivo y costos
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inflados, ya que estos si se encuentran infiuidos por los intereses pagados;
es decir, por los costos financieros. La segunda es que la inversion a
considerar no es la misma que en el VPN, sino que es necesario restar a la
inversion total la cantidad que ha sido obtenida con el préstamo financiero
(Baca, 2001), como se muestra a continuacién:

P= Inversion original — préstamo solicitado

P=6'833,695.03 -2'733478.00= $§ 4'100,217.03

Por Ultimo, siempre debe considerarse, si es el caso, una TMAR mixta, es
decir, una TMAR ponderada que incluya todas las fuentes de
financiamiento, sea bancario, privado o de otro tipo, tal como la que se ha
considerado para este estudio.

Sustituyendo los valores de la formula planteada se tiene el siguiente
resultado:
916226830 342755574 635275626 837637233 11'45654623+2'683,581 41

4100217.03= + + + +
1+’ a+’ 1+ a+' a+°

9'162.268.39 342755574  6'52,756.26 §'376,372.33  11'd456,546.23+2'683 581.41
410021703 = + + + +
(1+1.85654125)'  (1+1.85854125)° (1+1.85654125)° (1+1.85854125)" (1+1,85654125)°

916226830 342755574 6735275626 837637233  11'456,546.23+2'683581 41
4,100217.03 = + + + +
285654125 8150827913 2330888503  66.58279157 190.1964807

4'100,217.03 = 3207.469.31 + 420,052.45 + 272,546.55 + 125,8003.86 + 74,344.85

4'100,217.03 = 4'100,217.03

La i que satisface la ecuacion es TIR financiera = 1.8565 6 185.65 %.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estudio de mercado

a)

b)

c)

Con base en las proyecciones realizadas, se ve que las importaciones
muestran una clara tendencia a la alza, esto significa que la poblacion
de consumidores de bulbo esté creciendo. Ademas de que el Estado de
México el rubro del sector primario que mayor apoyo gubernamental
recibird en este sexenio es la floricultura (Secretaria de desarrolio
Agropecuario del Estado de México, 2000%), debido a su alta
rentabilidad econdmica. Por lo que esta zona que comprende el
mercado de consumo potencial, se consolidara como la més fuerte
productora de flor y por lo tanto su demanda de bulbo aumentara
significativamente.

Una planta mexicana de produccién de bulbo tiene la gran ventaja de la
cercania con el lugar de consumo, mas aun en la region donde se
pretende establecer (Atlacomulco, Edo. de México), por lo que los
costos de produccién se reducen y permite entrar con precios muy
competitivos al mercado.

El costo del bulbo representa un fuerte desembolso para el productor,
sin embargo este costo es elevado debido a que muy pocos paises
dominan la técnica para su propagacion a nivel industrial, ademas de
contar con la infraestructura necesaria para ello; sin embargo, en
México este sistema de produccion puede llevarse a cabo una vez que
se establezca, previa investigacion, el paguete tecnolégico indicado.
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e)

4.2,
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Se prevé que no se tendran problemas con la comercializacion ya que
los productores de flor de corte acudiran directamente a la planta de
produccién para adquirir los bulbos.

Debido a que los precios internacionales tienden a incrementarse por
causas estructurales tales como la inflacién o bajas en |a productividad,
asi como por problemas de comercializacién entre otros factores; se
prevé que el precio nacional tenga estabilidad en el corto y mediano
plazo.

Estudio Técnico

De entre las poblaciones que se contemplaron para instalar la planta se
evaluaron aspectos tales como clima, cercania con los distribuidores de
materias primas, costo del metro cuadrado de terreno, disponibilidad de
servicios, disponibilidad de mano de obra y proximidad con los
mercados de consumo; siendo las mas limitantes el clima y el costo del
terreno. Atlacomulco presento las condiciones mas favorables en estos
dos ultimos factores pues a pesar de estar en una zona del Estado de
México muy fria en el invierno, segun los registros climaticos de su
estacién meteoroldgica, la temperatura minima promedio se mantiene
estable alrededor de los 7.4° C, y la media anual en 13.8° C, las cuales
son condiciones favorables para el desarrolio de los bulbos. Por otro
lado se consider6 un balance entre la cercania con los consumidores y
el costo del terreno, por ello el costo de $ 150,000.00/Ha resulto muy
atractivo en comparacién con los $ 2'000,000.00 que llega a costar una
hectarea en la zona de Villa Guerrero.
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Por medio de los célculos hechos a lo largo de todo el estudio técnico,
se comprueba que no existe ningun impedimento tecnoldgico u
operacional para la produccién comercial de bulbos de lili, por tanto, es
posible producir 1'042,365 bulbos por ciclo, con un solo turno de trabajo
de ocho horas, siguiendo el paquete tecnolégico planteado; y si se
considera que al afio tenemos 4.35 ciclos, entonces se estarian
produciendo 4'534,286 bulbos al afio.

E! aumento de la producciéon estara determinado por el tamafio del
invernadero y del almacén. Ambos fueron disefiados para poder
agrandar sus dimensiones si en un futuro fuese necesario y el terreno
no presenta limitantes para ello.

En cuanto a la demanda potencial se refiere, tanto el consumidor actual
como potencial, podran aceptar y adquirir un nuevo producto, siempre y
cuando este les ofrezca alguna ventaja econdmica o en cuanto a
calidad, en comparacion con los bulbos que venden las compariias de
la competencia. Las técnicas de planeacion estratégica recomiendan
detectar las posibles debilidades o problemas de la competencia actual,
de forma que el nuevo producto no cometa los mismos errores y pueda
introducirse al mercado. Otro factor a analizar es el precio de venta; los
productores de flor de corte preferiran comprar el producto de menor
precio, siempre que la calidad y la cantidad del nuevo producto sea al
menos igual a la de los que actualmente se ofrecen. Ademas es
importante destacar la importancia de una adecuada campafia de
mercadotecnia para convencer a los clientes de las ventajas que el
nuevo producto puede ofrecerles.
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k)
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En este proyecto el capital es un factor clave, debido a la crisis que
actualmente presentan, no solo México, sino en general todos los
paises latinoamericanos; lo cual se ve reflejado en las altas tasas de
interés y dificultad en la adquisicién de financiamiento. Sin embargo, en
la manera que se demuestre la viabilidad del proyecto, tendré mucho
que ver para acceder a los diferentes tipos de préstamos monetarios y
convencer a los inversionistas de la factibilidad de esta nueva empresa.

En el caso particular de la produccién de bulbos a nivel comercial, se
plantea que no es necesario importar los insumos, maquinaria e
instalaciones, ya que esa infraestructura y los materiales para
elaborarla, se consiguen facilmente en las zonas industriales del Distrito
Federal y el Estado de México; por lo que se considera a la tecnologia
como un factor no limitante para llevar a cabo la empresa.

Estudio econdmico

En muchos proyectos el flujo neto de efectivo del primer afio arroja un
valor negativo, pues en este periodo la empresa apenas se esta
recuperando de los costos de la infraestructura y equipo principalmente.
Sin embargo en este proyecto puede observarse como en el primer afo
el flujo neto de efectivo es positivo e inclusive mucho mas aito que los
siguientes periodos. Esto se debe a que al inicio de las operaciones de
la empresa, se utilizan las camas del invernadero que todavia no
contienen bulbillo a engordar, para producir flor de corte. Inclusive los
primeros bulbos que alcanzan calibre comercial no se venden, sino que
se utilizan como "semilla” para obtener flor, y se continia con esta
actividad hasta principios del segundo afio, que es cuando la totalidad
del invernadero se destina al engorde de bulbillos. Los valores de los
flujos de efectivo nos indican que la produccién de bulbos, por si sola,



111

es rentable, pero resulta aun més redituable el obtener flor de corte de
los mismos, puesto que el precio en el mercado de un bulbo 12 — 14 es
de $ 2.70 y el costo de produccion de un bulbo en este proyecto es de
$ 0.87, con lo cual se reduce en un 68% el costo del material para
siembra.

4.4, Analisis financiero

m) El Valor Presente Neto de $ 3'945,388.32 obtenido en los calculos,

n)

representa las ganancias totales que se obtendrén durante los cinco
aflos planteados en el proyecto, después de haber cubierto los
intereses minimos exigidos por los inversionistas y la institucion
financiera que otorgara el préstamo. Esta cantidad resulta muy atractiva
en comparacién con las ganancias que se obtienen en otros proyectos
del ramo agricola, sin embargo hay que tomar en cuenta que la
cantidad calculada supone una reinversion total de las ganancias
anuales, lo cual no sucede en la mayoria de las empresas y que su
valor depende exclusivamente de la TMAR aplicada.

En el calculo de la TIR el resultado arrojado fue de 185.65 %. Hay que
destacar que el hecho de pedir financiamiento ayuda a elevar la
rentabilidad del proyecto y por ende el valor de la TIR calculada, pues
obtener un préstamo significa contar con dinero mas barato que el
generado por la propia empresa. El resultado arrojado puede
interpretarse de manera sencilla, entendiendo que por cada peso
invertido en la empresa se obtendran de ganancia $ 1.85 pesos al afo.
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5. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Las condiciones de mercado en México suponen un panorama
favorable para la instalacién de una empresa productora de bulbos
de lili, pues tanto la demanda como el precio tienen una clara
tendencia a la alza, y no existen problemas ni intermediarismos en
los canales comercializacion.

El estudio técnico demuestra que no existen limitantes para llevar a
cabo eficientemente el proceso productivo para obtener los bulbos y
la materia prima e infraestructura necesaria se encuentran
disponibles.

Los costos que se plantearon en el estudio econémico, demuestran
que no es excesivamente caro producir bulbos de lili en el pais; y
que los flujos netos de efectivo obtenidos cubren con las
expectativas de los inversionistas.

Resulta muy atractivo invertir en una empresa productora de bulbos
de lili bajo el sistema de produccion planteado en este estudio.
Trabajando un solo turmo de 8 horas diarias, la inversién presenta
una rentabilidad econdmica aceptable, pues el valor del VPN
calculado es superior a 0 (cero) y la TIR es mayor a la TMAR
requerida por los inversionistas. Solicitando un financiamiento del
40 % de la inversidn, equivalente a 2'733,478.00, la rentabilidad
economica se eleva, por lo que es recomendable solicitar el
financiamiento.
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5) Es mas redituable producir bulbos para siembra y cultivarlos para
obtener flor de corte de los mismos, que solo propagar los bulbos
para venderlos como semilla. Esto se debe considerar como
incentivo para generar otro proyecto de inversion, estableciendo
una nueva cadena productiva que comience con la propagacion y
engrosamiento de los bulbos y termine con la venta de la flor que
de ellos se obtenga.
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ANEXO. Enfermedades, plagas y trastomos fisiolégicos de
importancia econémica.

Enfermedades causadas por hongo

Penicillium

Durante el almacenaje, las areas enfermas en las escamas, se tornan
blanca, y mas adelante aparece una pelusa mullida color azul-verdosa.
Después de la infeccion inicial y durante todo el periodo de almacenaje, la
putrefaccién aumentard gradualmente, incluso cuando las temperaturas
sean bajas (-2° C), aunque la temperatura dptima para su desarrolio sea de
10° C. La infeccion puede penetrar eventualmente al plato basal, haciendo
los bulbos inservibles o generando que produzcan plantas extremadamente
retardadas. Aunque los bulbos infectados no parecen muy saludables, el
crecimiento vegetal no sera afectado mientras la placa basal permanezca
intacta. Después de plantar, |a infeccion no se transmite al vastago y no
infecta al cultivo establecido (Pape, 1977).

Causa:
La infeccion es causada por el hongo Penicillium sp., el cual ataca durante
el aimacenaje penetrando al tejido a través de heridas.

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:

v Prevenir la desecacion del bulbo durante el almacenaje y conservario a
la temperatura recomendada més baja.

v" No plantar bulbos que tengan la placa basal infectada.

v Plantar los bulbos infectados lo mas rapidamente posible,
preferiblemente en el periodo fric del afio.
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v Antes y después de plantar, mantener el suelo convenientemente
humedo.

Fusarium

Las plantas con pudriciones en el bulbo y en las escamas retardaran su
crecimiento. El follaje de estas plantas es verde palido en color. Apareceran
manchas subterraneas marrones en la punta y a los lados de las escamas
del bulbo o en la unién de las escamas con el plato basal. Estos puntos
comenzaran a pudrirse (pudricion de la escama o “scale rot'). Si la placa
basal y las escamas se infectan desde la base, entonces el bulbo
desarrollara pudricién del bulbo (“bulb rot’). La enfermedad en el tallo por
Fusarium es una infeccion reconocible por el amarillamiento prematuro de
las hojas mds bajas, que después cambian a marrén y se caen. En la parte
subterranea del tallo, aparecen manchas que van desde el tono anaranjado
hasta marrones oscuras, que después se agrandan y esparcen hacia la
parte interna del tallo. La pudricion ocurre y planta finalmente muere
prematuramente (Bafion et al., 1993),

Causa:

La pudricion del bulbo y de la escama puede ser causada principalmente
por Fusarium oxysporum o Cylindrocarpon destructans; aunque también por
Cylindrocarpon radicicola y Rhyzopus nigricans. Estos hongos infectan las
partes subterrdneas de las plantas en donde hay heridas o por la infestacién
de algun parasito. La planta puede enfermarse por que el bulbo ya venga
contaminado, pero también puede infectarse del suelo. Ciertos cultivares
son particularmente susceptibles a la infeccion.
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El Intemationaal Bioembollen Centrum (2002) sefiala para su control:

v Tratar el suelo infectado o cuando se sospeche la presencia del hongo.

¥ Los bulbos infectados levemente se deben plantar cuanto antes con
temperaturas bajas en el suelo. Es preferible plantar solamente estos
bulbos en el periodo de mas fri6 en el afio.

v" Mantener las temperaturas lo mas bajas posibles en suelo y en
invernadero durante la plantacién en el verano.

Rhizoctonia

Si la infeccion es leve, los darfios apareceran solo en las hojas mas bajas de
los brotes vegetativos presentando manchas hundidas color marrén. En
general, la planta continuara creciendo aunque sera un poco retardada. El
crecimiento de plantas gravemente infectadas podra checarse en la base
del tallo, las primeras hojas sobre el suelo se pudriran o se marchitaran y
caeran, dejando una cicatriz marrén en el vastago. El hojas mas jovenes y
el meristemo apical generalmente también son dafiados, ocasionando
también un desarrollo pobre de la raiz del tallo, provocando todo lo anterior
un crecimiento retardado y florecimiento deficiente o en el peor de los casos
no habra florecimiento, pues los botones florales se habran secado
tempranamente (Mc Rae, 2001).

Causa:

La enfermedad es causada por el hongo Rhizoctonia solani. E| hongo ataca
principalmente a la planta desde el suelo y es mas agresivo en condiciones
himedas a temperaturas sobre los 15° C. El mismo hongo puede afectar
una gran cantidad de plantas tales como tulipanes, iris, crisantemos y
tomates, por lo tanto muchos suelos pueden estar infectados con este
hongo.
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El internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:

v" Desinfectar quimicamente el suelo cuando se sepa o sospeche de la
presencia de este hongo.

v Después de la desinfeccibn se debe prevenir la reinfectacion,
particularmente durante los meses del verano cuando las temperaturas
del suelo son altas.

v Un tratamiento preventivo durante el cultivo con fungicidas, es también
un método eficaz para controlar este hongo.

v El cultivo en el verano (temperatura del suelo sobre 16° C) requerira
siempre el tratamiento del suelo.

v" Asegurar el desarrollo rapido de los brotes vegetativos: proveer al suelo
de suficiente humedad y plantar bulbos con las raices en buenas
condiciones.

v' Durante el verano mantener la temperatura del suelo lo mas baja
posible.

Phytopthora

Las plantas con pudricién de la raiz (Phytophthora) retardan su crecimiento
o se marchitan repentinamente. La base del tallo se pudre, presentando un
color verde oscuro que cambia al marrén, propagéndose hacia arriba. Las
hojas se vuelven amarillas, y comienzan a decolorarse en la unién con el
tallo. Otra forma de manifestarse es presentando una pudricién en la base
del tallo, la cual hace que este se doble (Pape, 1977).

Causa:

Esta enfermedad es causada principalmente por el hongo Phytopthora
nicotianae pero puede también ser causada por Phytophthora parasitica,
Este hongo es desconocido en la industria holandesa de producciéon de
bulbos; sin embargo en climas subtropicales puede afectar una variedad



118

amplia de plantas y por lo tanto puede ser encontrado en la mayoria de los
suelos cultivados. La enfermedad prevalece en el suelo después de cultivar
tomates o gerbera, puede permanecer en los suelos himedos por varios
afos. Los suelos que son demasiado himedos y tienen altas temperaturas
(sobre 20° C) seran mas susceptibles a la enfermedad.

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:

v Desinfeccién general del suelo.

v" Un tratamiento preventivo durante el cultivo con un fungicida que
controle hongo Pythium, es también un método eficaz para controlar
pudricién de la raiz.

v' Asegurarse de que el suelo esté bien drenado.

v" Procurar que el cultivo no permanezca mojado por periodos muy largos
después de regar.

v' Mantener la temperatura lo mas baja posible del suelo durante los
meses del verano.

Pythium

Este hongo afecta a una sola planta o a plantas dentro de un area limitada.
Las plantas permanecen chicas, el follaje mas bajo se vuelve amarillo y el
superior se vuelve pequerio, de un color mas palido y se marchita,
especialmente bajo condiciones de la alta transpiracion. Hay una mayor
cantidad de desecacion de los botones florales en las plantas afectadas por
pudricion de la raiz, y estas plantas son afectadas por “bud drop® o caida de
los botones, durante los meses del inviemo. En todos los casos las flores
son mas pequeiias y no se abren a menudo completamente o no colorean
correctamente. Cuando se desentierran, en las raices pueden verse areas
podridas de color transparente o marrén claro o ser totaimente blandas y
acuosas (Baiion et al., 1993).
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Causa;

Esta forma de pudricion de la raiz es causada comunmente por el hongo

Pythium ulfimum (Agrios, 1997). Este hongo prospera en condiciones

himedas y con temperaturas de 20 - 30° C. El hongo permanece en el

suelo y en las raices del bulbo. Las condiciones insatisfactorias como la

mala estructura suelo, alto contenido en sal o suelos demasiado himedos

estimulan esta enfermedad en la raiz.

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:

v

Desinfectar el suelo donde se sospeche la existencia del hongo y dar un
tratamiento adicional al suelo inmediatamente antes de plantar.
Mantener una temperatura baja del suelo durante la fase inicial del
cultivo y siga los procedimientos correctos a través de todo el periodo
de desarrollo.

Tener precauciones cuando se utilice turba no esterilizada como
sustrato.

Una vez establecido el cultivo y si la infestacion de Pythium es probable;
mezclar con el agua de riego un fungicida eficaz, preferiblemente
regando en la tarde por aproximadamente 3 minutos. Si se lava el
cultivo antes y después de la aplicacion, se aumentara grandemente el
efecto del fungicida.

Si se observa la infeccion, es recomendable restringir la
evapotranspiracion del cultivo manteniendo la temperatura lo mas
frescas posible dentro del invernadero y el suelo. Esto se puede
alcanzar ventilando y sombreando el interior. El suelo se debe mantener
siempre levemente humedo.
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Botrytis

Puntos marrones pequefios, oscuros con un diametro entre 1-2 mm son
visibles en el follaje. En condiciones humedas pueden convertirse
rapidamente en puntos mas grandes, redondos u ovales, bien definidos,
visibles en ambos lados de la hoja. El tejido infectado muere gradualmente
marchitandose como si fuera papel arrugado. La infeccion puede comenzar
en el centro de la hoja o en el borde, causando deformidad y retardo en el
crecimiento. La infeccion puede extenderse hasta el tallo, muriendo las
hojas en las partes afectadas. Los botones florales pueden también
infectarse, dando por resultado su descomposicion total o un desarrollo
deforme. Durante la etapa inicial de la infeccion, aparecen &reas levantadas
en los sépalos de los botones cerrados. Las flores abiertas son
particularmente susceptibles a la infeccion que es caracterizada por el
aspecto de puntos grises, acuosos, redondos conocidos como “fire spots”
(Agrios, 1997).

Causa:

La “mancha de fuego” o 'fire spot" es causada principaimente por Botrytis
elliptica (Barion et al., 1993) En condiciones humedas, el hongo desarrolla
las esporas que son esparcidas rapidamente por el viento y la lluvia a las
plantas vecinas. Las esporas no germinan en las plantas secas, por lo que
este aspecto en el manejo es muy importante.

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:
v" Mantener el cultivo seco adoptando las practicas siguientes:

a) Espaciar mas el cultivo en estaciones humedas.

b) Controlar las malezas.
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¢) Regar por la mafana, ventilando y calentando un poco al
mismo tiempo; asegurandose de que el cultivo se seque
rapidamente.
v Cuando se sospecha una infeccién (en periodos humedos), aplicar
fungicidas contra Bofrytis en la etapa temprana del cultivo.
v Aplicar un fungicida antes de que el cultivo florezca, pero cerciorandose
de no dejar ningun residuo visibles en los botones.
v Quitar todas las plantas y sus restos, después de cosechar.

Enfermedades causadas por bacterias
Erwinia

Causa una podredumbre blanda en el bulbo. Se presentan manchas
transllcidas y acuosas en las escamas, que se extienden posteriormente
por todo el bulbo destruyéndolo. Si el ataque es durante el cultivo, la parte
aérea se debilita mucho, incluso puede llegar a perderse; pudiéndose
detectar el desarrollo de una microflora sapréfita en las escamas del bulbo
las cuales producen un olor caracteristico (Bafén et al., 1993).

Causa:

Erwinia carotovora, subespecie carotovora. Se desarrolla en condiciones
ambientales de anaerobiosis a una temperatura del ambiente superior a los
6° C. Al aire libre los dafios se producen con una humedad excesiva en el
suelo y con temperaturas entre 23 y 27° C.

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) seftala para su control:

v Actualmente existen ciertas técnicas analiticas para descubrir su
presencia en bulbos comercializados.

v Suelos bien drenados.
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v'  Esterilizacién del sustrato.
v" Eliminacion de restos de cosecha y control de malezas.

Corynebacterium

Los dafios de Corynebacterium fascium se manifiestan con el
engrosamiento de la base del brote, con el desarrollo de pequefios bulbos
deformes en el tallo. Su aparicién es muy aislada y el control se lleva a cabo
suprimiendo las plantas que manifiestan estos sintomas (Bafién et al.,
1993).

Enfermedades causadas por virus

Virus del mosaico del pepino (Cucumis virus |)

Sintomas:

Los sintomas se manifiestan en las hojas y flores, quedando las primeras
retorcidas y con estrias de color claro que sobresalen del verde normal de la
hoja; los botones florales se deforman produciéndose una dehiscencia
lateral; cuando aparece la flor, esta ostenta los tépalos también con
mosaico, apareciendo manchados o estriados. En general la planta se
queda enana al igual que sus bulbos (Mc Rae, 2001).

Vectores: insectos (casi siempre pulgones) y herramientas.

Virus de la roseta (Lilium virus 1)

Sintomas:
Surge como una clorosis en las hojas, acompafiada por un retorcimiento
hacia arriba de las mismas, mostrandose a veces de coloracion rojiza.
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Reduce el tamafio de las flores y las deforma, produciendo antesis en forma
parcial (Bafién et al. 1993).

Vectores: Pulgones.
Virus de las manchas anillares

Sintomas:

Manchas oscuras en forma de anillas en las hojas. Disminucion del numero
de flores por tallo y deformaciéon de las mismas. Le favorecen las bajas
temperaturas.

Vectores: Pulgones

Virus del bronceado del tomate (TSWV)

Sintomas:

Los dafios en hojas se asemejan mucho a las decoloraciones del “Leaf
scorch’, pero se desconocen los efectos durante el crecimiento de la planta
y desarrollo de la inflorescencia. Por la velocidad a la que se reproducen

sus vectores, se caracteriza por una gran capacidad de infestacion (McRae,
2001).

Vectores: Trips, especialmente Frankliniella occidentallis.

Nematodos

Los que principalmente atacan a la lili son Aphelenchoides fragariae y A.
ritzemabosi, los cuales pueden causar dafios en la hoja (principaimente
tiernas), en cualquier estado de desarrollo de las mismas; la zona afectada
toma un color pardo y se limita entre dos nervios contiguos. Si el dafio se
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produce en el botdn floral, este se decolora y termina secandose. Su
presencia puede detectarse en la zona de brotacién al interior de los bulbos
(Bafén et al. 1993).

Control:

v Control de malezas.

v'  Desinfeccion de suelos.

v Inmersién de los bulbos en agua caliente a 39° C durante 2 horas.
v Nematicidas sistémicos.

Daiios causados por plagas
Pulgones

En plantas infestadas, las hojas més bajas se desarrollan bien, pero las mas
altas se encorvan en la etapa temprana del cultivo y se deforman. Los
afidos solamente viven en hojas jovenes, particularmente en el envés. Los
botones florales pueden también dafiarse, presentando puntos verdes y las
flores pueden ser deformadas parcialmente.

Causa:

La infestacion puede ser causada por varios géneros de é&fidos, entre los
que destacan Aphis (normalmente ataca en la temporada calida), Myzus
(normalmente ataca en temporada fresca) y Neomyzus circumflexus.
Pudiendo todos ser vectores de algunas virosis (Bafidn et al. 1993).

El Internationaal Bloembollen Centrum (2002) sefiala para su control:
v Controlar las malas hierbas que actian a menudo como hospederos.
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v' Realizar monitoreos constantes desde la etapa temprana del cultivo.
Controlando quimicamente con aspersiones si se detecta la presencia
de éfidos, alternando los productos para prevenir resistencia.

v En caso necesario, fumigar poco antes de cosechar para evitar
manchar los botones florales. Una temperatura del invernadero arriba
de 14° C por las primeras 5 horas es necesario para esto. El cultivo
deber estar seco.

Crioceros

Los dafios en la planta se localizan en las hojas y botones florales, los
cuales son mordidos tanto por adultos como por sus larvas. En botones
florales las mordeduras iniciales se evidenciaran posteriormente al abrirse la
flor, depreciandose por tanto (Bafion et al., 1993).

Causa:

Destacan Crioceris merdigera y Lilioceris lilii, ambos cole6pteros, de color
rojo. Las larvas son mimetizadas, depositando sobre ellas sus propios
excrementos.

Control:
v" Monitoreos para detectar y controlar las primeras poblaciones de
adultos, con insecticidas a base de piretroides.

Acaro del bulbo

La presion de la mano es suficiente para que, el bulbo afectado
interiormente, se deprima y evidencie la lesidn, presentando las escamas
una serie de heridas que pueden ser vias de acceso para las
enfermedades, pudiendo también afectar a las raices. En plantas
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desarrolladas el ataque se manifiesta al principio con un amarillamiento de
las hojas, para luego secarse paulatinamente.

Causa:

El acaro Rhizoglyphus echinopus-fum, de 0.75 mm de largo y color blanco
amarillento. Las Temperaturas elevadas y una alta humedad relativa son
favorables para esta plaga.

Control:

v' Si se sospecha de su presencia, los bulbos deben de ser tratados
sumergiéndolos en una solucién con algun insecticida fosforado.

v" Una vez establecido el cultivo se pueden aplicar productos disueltos en
el agua de riego en sistemas de aspersion.

Trips

Liothrips vaneec-kei (orden: Thysanoptera) causa un arrugamiento en la
epidermis de las escamas del bulbo, torndndose a un color pardo.
Frankliniella occidentalis tiene importancia, mas que por sus dafios directos
al cultivo, por ser vector de algunas virosis; en otras ornamentales
presentan picaduras con apariencia de placas plateadas, los botones
florales pueden presentar manchas jaspeadas de color pardo y después
malformaciones. Si el ataque es durante la brotacion se traducira en el
acortamiento de los entrenudos del tallo.

Control:

v Mantener temperaturas bajas dentro del invernadero.

v Aplicacién de insecticidas sistémicos tanto a la planta, como al suelo
(lugar donde se lleva la ninfosis).

v" Control de malezas a los alrededores del invernadero.
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v' Tratamiento térmico de los bulbos a 43.5° C durante 1 hora.

Trastornos fisiolégicos

Quemadura de la hoja

La quemadura de la hoja o “Leaf Scorch” ocurre cuando los botones florales
no son todavia visibles. Primero las hojas jovenes se enroscan levemente
en su parte interna y entonces pocos dias después aparecen puntos que
van de un tono amarillo verdosos para después volverse blanquecinos en
las hojas ya quemadas. Si la quemadura de la hoja es leve, las plantas
continuaran creciendo normalmente pero si las plantas se chamuscan
gravemente los puntos blancos pueden volverse marrones en algunos
sitios, y la hoja se doblara donde haya ocurrido el dafno. En casos muy
severos todas las hojas junto con los botones florales pequefios seran
perdidas. Las plantas entonces no podran desarrollarse (Aimone, 1986).

Causa:

La quemadura de la hoja ocurre cuando hay desequilibrio entre la absorcién
y evaporacion del agua, lo cual provoca una deficiencia de calcio y por
consiguiente la destruccién de las células en las hojas mas jovenes. Un
cambio brusco en la humedad relativa dentro del invemadero puede afectar
substancialmente este proceso al igual que un sistema pobre de la raiz. Una
alta concentraciéon de sales, una mala textura, una aita temperatura o un
mal drenaje del suelo; un crecimiento vegetal demasiado rapido comparado
con el desarrollo del sistema de la raiz son también factores importantes. La
susceptibilidad varia grandemente con el cultivar y el tamafio del bulbo. Los
bulbos grandes son mas susceptibles que los mas pequenios (Internationaal
Bloembollen Centrum, 2002).
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Control:

v

Controlar las enfermedades y los parasitos que puedan dafar las
raices.

Humedecer el suelo antes de plantar.

No utilizar cultivares susceptibles. Si esto no puede ser evitado no
utilizar los calibres mas grandes pues éstos son extraordinariamente
sensibles.

Plantar bulbos con un buen sistema de la raiz.

Plantar a una profundidad adecuada, 6 - 10 cm de suelo por encima del
bulbo.

Prevenir cambios drasticos en temperaturas del invernadero y niveles
de la humedad del aire durante periodos de alta susceptibilidad.
Mantener un nivel de humedad relativa de aproximadamente 75 %.
Prevenir el crecimiento rapido. Para los hibridos asiaticos susceptibles
mantener una temperatura del invernadero de 10 -12° C durante las
primeras 4 semanas y para los hibridos orientales una temperatura de
aproximadamente 15° C durante las primeras 6 semanas.

Asegurarse de que las plantas mantengan la transpiracién uniforme y
evitar excesos en la transpiracion sombreando. Durante condiciones
atmosféricas despejadas rociar ligeramente con agua algunas veces al
dia.

Cambiar las aportaciones de nitrato de potasio, en el abonado de fondo,
por nitrato de caicio.

Caida de los botones florales

La caida de botones o “Bud drop”’, puede ocurrir cuando alcanzan una
longitud de 1-2 cm, constriiéndose la union del tallo con el botén;
abortandolos. En primavera, los brotes méas bajos son los primeros que se

afectaran mientras que los brotes méas altos caen primero en el otofio. La
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desecacién puede ocurrir durante todas las etapas del desarrollo. Los
brotes se tornan totalmente a color blanco y se desecan. Estos botones
desecados se caen a veces. Si la desecacion del botdn ocurre durante las
etapas iniciales del desarrollo, apareceran mas adelante puntos blancos
minuciosos en las axilas de la hoja.

Causa:

La caida del boton ocurre cuando las plantas reciben luz escasa. En
condiciones deficientes de luz los estambres producen etileno causando el
aborto de los botones. Hay un incremento en el riesgo de desecacion del
botén si existen condiciones pobres para el enraizado, por ejemplo un suelo
demasiado seco.

Control:

v No permitir que los cultivares susceptibles, crezcan en condiciones de
luz pobres.

v' Para prevenir la desecacion del botén, no se debe permitir la
deshidratacion de los bulbos durante la plantaciéon. Asegurdndose de
que los bulbos enraicen bien y crezca en las condiciones lo mas
favorables posibles, sobre todo en lo que a iluminacién y transpiracion
se refiere.

v Fertilizar con nitrato de calcio.

Acodo de los dpices del tallo

Se produce en plantas jévenes con alturas de 35 a 65 cm, y en la
proximidad de la region floral, en esta zona la seccion del tallo se debilita
arrugandose y doblandose la inflorescencia. Se produce en cultivos
establecidos en zonas humedas, pobres en luz y con bajas temperaturas
(Bafon et al., 1993).
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Deficiencias nutrimentales

Hierro

El tejido de las hojas jovenes entre las venas se vuelve verde-amarillento,
particularmente en plantas que se desarrollan rapidamente. Entre mayor es
la deficiencia del hierro méas amarilla se vuelve la planta.

Causa:

Esta anormalidad ocurre especialmente en los suelos ricos en calcio (alto
pH), suelos ligeros, salinos o en sitios con exceso de agua. Puede también
ocurrir si las temperaturas del suelo son demasiado bajas. La deficiencia es
causada por una carencia del hierro absorbido por la planta. Si solamente
ocurre un amarillamiento leve, generalmente desaparecera en la cosecha.
Los grupos susceptibles de lilis incluyen a los hibridos Orientales y
Longiflorum y al cultivar “Connecticut King" (Internationaal Bloembollen
Centrum, 2002).

Correccién:

v Asegurarse de que el suelo esté bien drenado con un pH
suficientemente bajo. Un buen sistema de la raiz también reduce
significativamente el riesgo de una deficiencia.

v Dependiendo de la susceptibilidad de la cosecha a la deficiencia del
hierro, este debe ser agregado en forma de quelato a los suelos con un
pH mayor a 6.5 antes de plantar y, dependiendo del color del cultivo se
hara una segunda aplicacién después de plantar. Si el color de la planta
todavia no es satisfactorio, otra aplicacion se puede dar
aproximadamente 2 semanas después.

v Con los niveles de pH entre 5.5 - 6.5, los quelatos de hierro deben ser
aplicados solamente una o dos veces después de plantar, dependiendo
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del color del cultivo, a los cultivares susceptibles a la deficiencia del
hierro.

v La cantidad de quelato de hierro que se aplicara depende del pH del
suelo y de la época del afio. El quelato de hierro EDDHA se puede
utilizar uniformemente en suelos con un pH hasta de 12, y puede
continuar siendo aplicado hasta que las Ultimas etapas del cultivo. Si el
quelato esta limitado al compuesto organico DTPA entonces puede ser
utilizado solamente en suelos con un pH de + 7 y puede ser aplicado
solo hasta que los botones florales sean visibles. Un exceso de este tipo
de quelato (DTPA) puede hacer aparecer puntos negros en el follaje.

v La dosis debe ser 2 — 3 g'm? antes de plantar (bien incorporado en el
suelo) y de un maximo de 2 g después de plantar, usando un maximo
de 1-1.5 g;n--rn‘2 si una segunda aplicacioén es necesaria.

v El quelato se puede aplicar via el sistema de irrigacién o, aplicar a mano
mezclandolo con arena seca.

v Para prevenir quemadura de la hoja, el quelato se debe aplicar al
empezar la tarde con el cultivo himedo cuando exista poca luz. El
lavado posterior del cultivo es esencial.

v Realizar una prueba de aplicacién a una pequeria parte del cultivo
cuando se trate de cultivares nuevos.

Nitrégeno

La deficiencia de nitrogeno da lugar a que la hoja entera se torne mas clara
en color, agravandose cuando las plantas estan a punto de florecer. La
planta se debilita en general. Los suelos con un nivel bajo del nitrégeno
producen una cosecha con los tallos mas ligeros en peso y con menos
botones florales. Los tallos ya cosechados se tomarédn amarillos mas
rapidamente.
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Correccion:

v Aplicar siempre las suficientes cantidades de nitrégeno, basandose
preferiblemente en los resultados de un analisis del suelo.

v Si una deficiencia del nitrégeno se diagnostica durante el desarrolio del
cultivo, se debe aplicar una dosis adicional de fertilizante nitrogenado de
rapida asimilacién. Sin embargo, hay que tener en cuenta el riesgo de
quemadura en la hoja durante su uso; evitando esto si el cultivo se
enjuaga después de |a aplicacion.

Calcio

Se traduce en la aparicion de manchas grisaceas, en la proximidad del
extremo de las hojas, de 2 a 3 cm de longitud y en casos de extrema
deficiencia pueden desecarse hasta los botones florales y no desarrollarse.
La deficiencia se producira por una ausencia de calcio en las zonas de las
hojas situadas en la parte superior de la plana, el cual no se ha distribuido
de una forma uniforme, al no haber podido ser absorbido y transportado
desde el suelo (Barion et al. 1993).

Correccion:

v" Uso de nitrato de calcio en el abonado de fondo.

v Aspersiones directas a la planta de solucién de cloruro de calcio al 1 %
junto con un adherente. Pudiéndose usar también una solucion de
nitrato de calcio al 0.5 %, aunque se obtienen menos resultados.
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