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Presion osmotica de la solucion nutritiva en la produccion
y calidad de lilium (Lilium sp.) ‘Marlon’

Osmotic pressure of nutritive solution on production
and quality of lilium (Lilium sp.) “‘Marlon’
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RESUMEN
El cultivo de lilium (Lilium sp.) ocupa el tercer lugar de importancia econdmica a nivel mundial después del tulipan y el gladio-
lo. Debido a su clima, México tiene grandes posibilidades de incrementar el cultivo de esta especie. Sin embargo, existe escasa
informacion sobre su nutriciéon mineral, un factor importante para obtener tallos florales de calidad y 6ptimo rendimiento. Se
evalud el efecto de tres presiones osméticas (PO) de la solucién nutritiva universal de Steiner (0.24, 0.48 y 0.72 atm) en la pro-
duccién y calidad de flores de corte de lilium ‘Marlon’, cuyos bulbos se cultivaron en macetas de ocho pulgadas que contenian
tezontle. Las plantas testigo se cultivaron en peat moss + perlita (70:30) y regadas con solucién nutritiva universal de Steiner a
PO de 0.24 atm. En general, la mayor longitud de tallo, nimero de hojas, diametro de tallo, peso fresco de la inflorescen-
cia, peso fresco del tallo, peso seco de la inflorescencia y peso seco del tallo se obtuvieron cuando los bulbos de lilium
‘Marlon’ se regaron con la solucién universal de Steiner con presién osmética de 0.24 atm, tanto en tezontle como en peat
moss + perlita (70:30). Todas las variables evaluadas cumplieron con los estandares de calidad con excepcién de longitud
del tallo, que vari6 entre 40.4 y 44.8 cm.
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ABSTRACT
The cultivation of lilies (Lilium sp.) ranks third in economic importance worldwide after the tulip and gladiolus. Because of
its climate, Mexico has great potential for increasing crop farming of this species; however, there is scarse information about
their mineral nutrition, which is an important factor for floral stems of quality and optimum performance. The effect of three
osmotic pressures (OP) of universal nutrition solution of Steiner (0.24, 0.48 and 0.72 atm) on the production and quality of cut
flowers of lilies ‘Marlon’, whose bulbs were grown in pots of eight inches, which contained tezontle (volcanic rock). Control
plants were grown in peat moss + perlite (70:30) and watered with universal nutrition solution of Steiner with PO of 0.24 atm.
In general, the greatest length of stem, number of leaves, stem diameter, fresh weight of the inflorescence stem fresh weight,
dry weight and dry weight inflorescence stem were obtained when the bulbs were watered with Steiner’s universal solution
osmotic pressure 0.24 atm, both tezontle + peat moss and perlite (70:30). All variables evaluated met the quality standards,
except for stem length, which ranged between 40.4 and 44.8 cm.
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INTRODUCCION

El género Lilium pertenece a la familia de las lilidceas
y es extensamente distribuido por todo el planeta. El
lilium (Lilium sp.) es una especie de gran importancia
econdmica para la producciéon y comercializacion
de flores de corte en el mercado internacional.
Actualmente ocupa el tercer lugar a nivel mundial
entre las flores de bulbo después del tulipan y el
gladiolo; su cultivo se ha expandido a paises de climas
templados y subtropicales.

Meéxico posee regiones de clima templado, de
manera que el lilium tiene grandes posibilidades
de expansion. Es una especie de facil manejo con
pocas exigencias ambientales y nutrimentales. Sin
embargo, existe poca informacion en relacion con el
cultivo hidropénico de lilium. Treder (2001) indica
que la nutricion es un factor importante en la calidad
de lilium. Ortega et al. (2006) mencionan que existen
pocos estudios de nutricion vegetal en los diferentes
cultivares de lilium, sobre todo para los cultivares de
corte. También destacan que las recomendaciones son
limitadas y contradictorias.

De acuerdo con Dole y Wilkins (2004), el lilium no
es una planta exigente en factores nutrimentales pero
una fertilizacion apropiada es esencial para producir
plantas de buena calidad. Al respecto, Ortega et al. (2006)
indican que los nutrimentos que aporta el bulbo no son
suficientes para completar el ciclo de cultivo de Lilium
spp., para flor de corte y que su déficit es inversamente
proporcional al tiempo de engrosamiento del bulbo.
El calculo de los requerimientos se puede hacer a
través de un balance de los nutrimentos extraidos
por la planta y los acumulados en el bulbo, a través
de un andlisis quimico del material vegetativo. Los
mismos autores mencionan que para un programa de
nutricién y fertilizacion de lilium, para flor de corte, se
deben considerar las curvas de crecimiento y absorcion
de nutrimentos para cada cultivo, las cuales deben
estar en funcion de su estado de desarrollo (elongacion
del tallo, iniciacion de la floracion, desarrollo de la
flor y senescencia) e indicar la época mas adecuada
para el suministro de nutrimentos de acuerdo con
sus demandas diarias. Por su parte, Alvarez (2008) y
Benton (1997) mencionan que existe escasa informacion
en cuanto a soluciones nutritivas estandarizadas por
especies, cultivares, estados de desarrollo, condiciones
climaticas o métodos de cultivo e indican que el
suministro adecuado de nutrimentos y el requerimiento
por el cultivo son factores que hay que considerar para
ajustar la composicion y precisar el control de la solucion
nutritiva para alcanzar el maximo rendimiento.
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Steiner (1973) demostr6 que la absorcion
nutrimental de la relacion mutua de aniones y
cationes de la solucion nutritiva estd determinada
por la fase de crecimiento y potencial osmético de
la solucién nutritiva, la cual depende del tipo de
planta y clima. Steiner (1961, 1984) considerd que la
composicion quimica de la solucion nutritiva esta
determinada por la relacidon mutua de aniones y
cationes, la concentracion idnica total expresada como
potencial osmético y el pH, y que, en funcién de estos
factores, se dara la respuesta de la planta en cuanto a
crecimiento y desarrollo.

Preciado et al. (2003) sefialan que el potencial
osmotico de la solucion nutritiva es una de las carac-
teristicas mas importantes, pues afecta la absorcion
de agua y nutrimentos, y por consiguiente, el
crecimiento y nutricion de la planta. Un alto potencial
osmotico disminuye la energia libre del agua y por
lo tanto restringe la absorcion de ésta y de algunos
nutrimentos (Marschner, 2012). Wallender y Tanji
(2011) indican que la disminucién de crecimiento
de las plantas debido a un aumento en la presion
osmotica de la solucidn nutritiva se debe en parte al
aumento en el gasto de energia realizado por la planta
para adquirir agua y realizar el aporte bioquimico
para sobrevivir: se desvia energia que debe ser usada
en el crecimiento, elongacién celular, sintesis de
metabolitos y componentes celulares. Steiner (1973)
comenta que una presion osmatica baja puede inducir
deficiencias nutrimentales y reducir el crecimiento. El
mismo autor (1961) reporta que la presiéon osmotica
de la solucion nutritiva en el orden de 0.2 atm provoca
cambios considerables en el rendimiento de los
cultivos.

Marin et al. (2010) indican que la solucién nutritiva
juega un rol importante en la tasa de absorcion por
la raiz debido a una interaccion entre la regulacion
interna y los nutrimentos. Asimismo indican que las
plantas de lilium muestran una demanda moderada
deN (92a211mg-L")ydeK"(119a211 mg-L™), yuna
muy baja demanda de Ca*™ (34 al26 mg-L™). Senhalan
también que esta baja demanda puede ser el resultado
de una removilizaciéon de nutrimentos almacenados
en el bulbo y citan que el lilium es capaz de mantener
una concentracion relativamente constante de K
y Ca? a pesar de que la solucién tenga una con-
centracion baja de estos nutrimentos.

Por lo anterior, el objetivo de este experimento fue
evaluar el efecto de tres presiones osmoticas (0.24,
0.48 y 0.72 atm) de la solucion nutritiva universal de
Steiner en la produccion y calidad de flores de lilium
(Lilium sp.) ‘Marlon’.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

El experimento se llevé a cabo en un invernadero con
cubierta plastica, ubicado en el CU-Zumpango de la
Universidad Auténoma del Estado de México. Este
se localiza en la parte noreste del estado de México,
en las coordenadas 19° 43" 10”7, 19° 54’ 52" LN, y 98°
58 127, 99° 11’ 36” LO. La temperatura promedio
que se registro durante la produccion del cultivo en
invernadero fue de 38 a 43 °C.

Establecimiento del cultivo

Bulbos de lilium para flor de corte (Lilium sp.) oriental
holandés ‘Marlon’ calibre 18/20 se plantaron el 7 de
abril de 2013 en macetas de 8”. Como sustrato se
emple6 arena de tezontle y como testigo se utilizd
peat moss + agrolita en una relacion 70:30. Las carac-
teristicas de este cultivar son las flores de color rosa
con borde blanco, con periodo de crecimiento de 90 a
100 dias, altura de planta de 110 a 120 cm, posicion de
la flor hacia enfrente y de cinco a siete botones florales
grandes.

Los riegos se realizaron diariamente con la
solucién nutritiva universal de Steiner (1984). Las
concentraciones de la solucion nutritiva fueron de 12,
1,7,7,9y 4 meq L' de NO,-, HPO,-, SO, K, Ca*
y Mg?*, respectivamente, presién osmdtica de 0.72
atm; las concentraciones de los micronutrimentos en
mg L fueron: 4, 0.865, 1.6, 0.023 y 0.011 de Fe, B, Mn,
Zn y Cu, respectivamente. Ademas, se evaluaron las
presiones osméticas de 0.24 y 0.48 atm. El testigo se
regd con solucién a 0.24 atm; la cantidad del riego
varid entre 100 y 200 mL por maceta, diariamente. El
pH de las soluciones nutritivas se ajustd diariamente
a 5.5 0.2 con H,SO, 0o NaOH 1N, segun fuera el caso.

Disefio experimental

El experimento se establecié con un disefio com-
pletamente al azar con tres tratamientos (0.24, 0.48,
0.72 atm con tezontle) y un testigo (0.24 atm con peat
moss + perlita (70:30), con cuatro repeticiones.

El 17 de julio de 2013 se cosecharon los tallos
de lilium, cuando tenian un botén abierto y se
evaluaron las siguientes variables: longitud del tallo
(LT), didmetro de tallo (DT), numero de hojas (NH),
peso fresco de la inflorescencia (PFI), peso fresco
del perianto (PFP), peso fresco del botén (PFB) peso
fresco del tallo (PFT), peso seco de la inflorescencia
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(PSI), peso seco del perianto (PSP), peso seco del
botén (PSB), peso seco del tallo (PST), numero de
botones (NB), longitud del perianto (LP), didmetro
del perianto (DP), longitud del botén floral (LBF) y
didametro del boton floral (DBF).

Disefio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecié en un disefio com-
pletamente al azar con tres tratamientos (0.24, 0.48,
0.72 atm con tezontle) y un testigo (0.24 atm con peat
moss + perlita [70:30]), con cuatro repeticiones. Todas
las variables se evaluaron mediante un andlisis de
varianza y la comparacion de medias se realizé con
la prueba de Tukey (a<0.05) mediante el paquete
estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existieron diferencias significativas por efecto de
la presion osmoética de la solucion nutritiva, para
las variables longitud de tallo y nimero de hojas
(figura 1). Cabe destacar que la mayor longitud de
tallo se obtuvo en bulbos que fueron regados con
la solucién nutritiva de Steiner (1961), cuya presion
osmotica fue de 0.24 atm, y en el testigo, para el cual
lo tnico que cambid fue el medio de crecimiento.
Estos resultados sugieren que el sustrato no tuvo
efecto sobre el crecimiento. La longitud del tallo
vari6 entre 40.4 y 44.8 cm en plantas cultivadas en
tezontle y en el testigo, respectivamente. De acuerdo
con la descripcion varietal del cultivar “Marlon” con
calibre 18/20, ésta puede alcanzar una altura de planta
de 110 hasta 120 cm. En contraste, el tamafo de los
tallos obtenidos fue inferior a los reportados para este
cultivar. Es importante mencionar que estos resultados
pudieron haberse debido a las altas temperaturas
(38-43 °C) que se presentaron durante la produccion
del cultivo, ya que los hibridos de lilium tienen un
optimo desarrollo a temperaturas nocturnas de entre
12 y 15 °C, y diurnas de 25 °C. Si no se mantienen
estas temperaturas durante la produccién, es posible
que se presenten efectos negativos en las plantas.
Algunos autores como Dole y Wilkins (2004)
sefialan que el lilium no es una planta exigente en
cuestiones nutrimentales. De acuerdo con Marin et al.
(2010), esto se debe a que existe una removilizacion de
los nutrimentos en el bulbo; segtin Ortega et al. (2006),
esta en funcion del tamarfio del bulbo: los de mayor
tamano ofertaran un mayor contenido de nutrimentos.
Sin embargo, los mismos autores indican que los
nutrimentos aportados por el bulbo no son suficientes
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Figura 1. Efecto de la presion osmdtica de la soluciéon
nutritiva en las variables longitud de tallo (LT) y nimero de
hojas (NH) de lilium (Lilium sp.) ‘Marlon’.

para completar el ciclo de cultivo del lilium; por lo
tanto, estos requerimientos nutrimentales deben
ser satisfechos por una solucién nutritiva adecuada
en cuanto a su potencial osmotico. Al respecto, de
acuerdo con Marschner (2012), cuanto mas alta sea
la presion osmotica de la solucion nutritiva, mayor
serd la disminucidon de la energia libre del agua y
de su absorcién, lo que provoca una reduccion del
crecimiento.

En cuanto a la variable numero de hojas (figura
1), se observa que existieron diferencias significativas
entre los tratamientos; destacaron como los mejores
aquéllos que fueron regados con solucién nutritiva
de Steiner con presion osmdtica de 0.24 y 0.48 atm y
no existieron diferencias significativas con el testigo;
el potencial mas alto fue el que, en menor medida,
favorecio la produccion de hojas. Preciado et al.
(2003) sefialan que la presion osmotica de la solucion
nutritiva es una de las caracteristicas mas importantes
de evaluar, pues afecta la absorcion de agua, el estado
nutrimental y el crecimiento vegetal. Wallender y Tanji
(2011) exponen que la energia que deberia ser usada
en el crecimiento vegetal, elongacion celular, sintesis
de metabolitos y componentes celulares se desvia para
la absorcién de agua. Por otra parte, Dole y Wilkins
(2004) y Marin et al. (2010) mencionan que el cultivo
de lilium tiene bajos requerimientos nutrimentales,
resultados que coinciden con los obtenidos en este
experimento.

Es importante mencionar que las hojas superiores
mostraron algunos sintomas de quemaduras (figura
2), lo cual pudo ser consecuencia de deficiencias de
calcio, inducidas por las altas temperaturas (38-43
°C). Al respecto, Alvarez et al. (2008) y Chang y Miller
(2003) coinciden en que algunos cultivares desarrollan
sintomas visuales como quemaduras en hojas jévenes
y problemas de calidad como flacidez de tallo y
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Figura 2. Efecto de temperatura alta (38-43 °C) en el cultivo
de lilium (Lilium sp.) “‘Marlon’.

menor vida de florero, sintomas que son atribuidos
a la deficiencia de calcio. Los autores indican que los
requerimientos de este nutrimento son distintos entre
cultivares de lilium. Niedziela et al. (2008) coinciden
en que existe una correlacion negativa entre altas
temperaturas y absorcion de calcio.

Figura 3. Efecto de la presion osmotica de la solucion nutritiva
en el diametro de tallo de lilium (Lilium sp.) ‘Marlon’.

Existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para el didmetro de tallo (figura 3). Los
mayores valores para este parametro se presentaron
en las plantas regadas con solucion nutritiva, cuya
presion osmotica fue de 0.24 y 0.72 atm (0.81 y 0.75,
respectivamente), y en el testigo (0.76 mm).

En la figura 4 se observa que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos para
las variables peso fresco del perianto y peso fresco del
botdn; éstos presentaron variaciones de 14.3 a 23.0 g
y de 10.1 a 14.1 g, respectivamente. En cuanto al peso
fresco de la inflorescencia y el peso fresco del tallo,
la figura 4 muestra que existieron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos para estas variables;
es importante mencionar que los mejores resultados

Urbina-Sanchez et al.



68

140
120
ab

100

80

o

"0.24 atm
0.48 atm
0.72 atm

BTESTIGO

60

ab
b
40 I
20 a
I i ' : : a

PFI

Figura 4. Efecto de la presion osmdtica de la solucion
nutritiva en el peso fresco de la inflorescencia (PFI), del
perianto (PFP), del boton floral (PFB) y del tallo (PFT) de
lilium (Lilium sp.) “‘Marlon’.

se presentaron cuando las plantas fueron regadas
con solucion de Steiner con presion osmotica de 0.24
atm y en el testigo. El peso fresco de la inflorescencia
fue de 126.15 g con la solucion de presion osmotica
de 0.24 atm y de 95.2 g con el testigo. Los mayores
valores del peso fresco del tallo fueron de 64.2 y
52.8 g en solucidn con presion osmotica de 0.24 y en
testigo, respectivamente. Estos resultados coinciden
con los reportados por Dole y Wilkins (2004), quienes
indican que el lilium responde a bajos requerimientos
nutrimentales. De acuerdo con Preciado et al. (2003)
la presion osmédtica baja permite una adecuada
absorcién de agua y, por lo tanto, un buen crecimiento
y desarrollo vegetal. Steiner (1961; 1984) concluye que
el crecimiento estd en funcion de la presion osmotica
principalmente y que cada especie vegetal responde
diferente a este factor.

Existieron diferencias significativas para las
variables peso seco de la inflorescencia, peso seco del
perianto y peso seco del tallo, pero no para la variable
peso seco del botén (figura 5). Cabe destacar que el
mayor peso de la inflorescencia, se presentd cuando
los bulbos fueron regados con solucién nutritiva de
Steiner con presion osmotica de 0.24 atm. En cuanto
a la variable peso seco del perianto, las mejores
respuestas fueron con solucion nutritiva de Steiner
con presion osmotica de 0.24 atm y con el testigo, el
cual se regd con la misma solucion.

Los mejores resultados para la variable peso seco
del tallo se tuvieron con los tratamientos donde los
bulbos se regaron con la solucidn a presién osmotica
de 0.24, 0.72 atm y en el testigo, que se regd con la
primera solucién. De aqui se destaca que el cultivo
de lilium tiene bajos requerimientos nutrimentales
ya que, en general, el mayor peso seco de la in-
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Figura5. Efecto de la presion osmoética de la solucion nutritiva
en el peso seco de la inflorescencia (PSI), del perianto (PSP),
del boton floral (PSB) y del tallo (PST) de lilium (Lilium sp.)
‘Marlon’.

florescencia, del perianto y del tallo se obtuvieron
cuando los bulbos se regaron con solucién nutritiva
de 0.24 atm y en el testigo. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Dole y Wilkins (2004), quienes
senalan que el lilium tiene bajos requerimientos nu-
trimentales.

Cabe mencionar que no existieron diferencias
significativas para las variables numero de botones
(NB), longitud y didmetro del perianto (LP y DP),
y longitud y didmetro del boton floral (LBF y DBF)
de lilium. El nimero de botones florales fue de 3 a
4 en los distintos tratamientos, y el mayor nimero
se obtuvo con la solucidon nutritiva de 0.24 atm; sin
embargo, en esta variedad y con el calibre de 18/20,
las plantas pueden producir de 5 a 7 botones por tallo.
La abscision de los botones florales (figura 2), pudo
haber sido consecuencia de las altas temperaturas que
se presentaron en el invernadero. Al respecto, Fran-
cescangeli (2008) reporta que esta condicién puede
provocar la abscision y aborto de los botones florales.
Por su parte, Berghoef (1986) y Niedziela et al. (2008)
reportan que las altas temperaturas conllevan una
deficiencia de calcio, que provoca la caida de flores
y la quemadura de las hojas. La LP varid entre 12.5
y 152 cm, y el DP entre 11.7 y 25.2 cm, entre los
tratamientos. En relacion con la LBF, fue de 9.9 a 11.4,
y el DBF de 3.1 a 3.5. Los valores antes mencionados
son considerados adecuados en flores de lilium.

Con base en los resultados del presente estudio,
se recomienda hacer mas investigacién para valorar
soluciones nutritivas para el cultivo de lilium tomando
en consideracion el cultivar, estado de desarrollo,
condiciones climaticas y el potencial osmoético de la
solucién nutritiva.
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CONCLUSIONES

En general, los mayores valores de longitud del tallo,
numero de hojas, didmetro del tallo, peso fresco de
la inflorescencia, peso fresco del tallo, peso seco de
la inflorescencia y peso seco del tallo se obtuvieron
cuando los bulbos de lilium ‘Marlon’ se regaron con la
solucion universal de Steiner con presién osmotica de
0.24 atm, tanto en tezontle como en peat moss + agrolita
(70:30). Todas las variables evaluadas cumplieron con
los estandares de calidad, con excepcién de longitud
del tallo, que vari6 entre 40.4 y 44.8 cm.
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