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RESUMEN 

 

El cultivo de lilis (Lilium sp.) es la flor de bulbo más importantes del mundo, ocupa 

el 11° lugar en demanda y el 2° en plantas bulbosas en México por su gran gama 

de colores y por utilizarse como flor de corte, planta en maceta y en jardinería. 

Así mismo, la aplicación de ozono (O3) en el agua de riego proporciona un mayor 

crecimiento de la planta por el aporte de oxígeno a la raíz y va libre de 

fitopatógenos. Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el 

comportamiento del cultivo de lilis a la aplicación de O3 en dos soluciones 

nutritivas (SN). El experimento se llevó a cabo en la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila, para ello, se 

empleó un diseño completamente al azar con arreglo factorial 2x2 donde el primer 

factor fue el ozono (Sin O3 o Con O3) y el segundo factor la SN (Steiner al 100% 

y Steiner al 75%). Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (AP), diámetro 

de tallo (DT), número de hojas (NH), longitud de botones (LB), diámetro de botón 

(DB), diámetro del bulbo (DB), peso del bulbo (PB), peso fresco de la flor (PFF), 

peso fresco de la raíz adventicia (PFR), peso seco de la raíz adventicia (PSR), 

peso fresco de las raíces basales (PFRB), peso seco de las raíces basales 

(PSRB) y vida en florero (VF). Se obtuvo que la aplicación de O3 en la solución 

nutritiva afecto significativamente las variables de PFRB y PSRB. La mejor 

concentración de SN para el cultivo de lilium fue la Steiner al 75%, ya que 

presentó los mejores resultados en la mayoría de las variables evaluadas. La 

interacción de los factores O3 y SN afectaron positivamente las variables de NH, 

LB, PFF, PFRB y PFR y negativamente la variable de VF. 

 

 

 

 

Palabras clave: Ornamentales, nutrición, cultivo sin suelo, hidroponía, sustratos.
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I. INTRODUCCIÓN 

El enorme potencial ornamental que tiene nuestro país no se ha sabido aprovechar 

en toda su magnitud, ya que presenta grandes retos para el sector florícola desde 

la producción de semillas, que no se producen en México, así como la 

caracterización del material vegetal (Gámez et al., 2017). 

El cultivo de lilis es uno de los géneros de bulbos de flor más importantes del mundo 

ocupa el décimo primer lugar en demanda y el segundo lugar en plantas bulbosas 

en México, lo anterior se debe a su gran diversidad de colores de las especies 

asiáticas como orientales y la disponibilidad de la flor durante todo el año mediante 

los sistemas intensivos de producción (García y Companioni, 2018). 

A nivel internacional, Holanda produce cada año decenas de millones de bulbos de 

tamaño adecuado. Actualmente, posee el monopolio de la producción de bulbos de 

lilis para sus diferentes usos (flor cortada, planta en maceta o en jardinería). En 

México la superficie sembrada en particular al cultivo de lilis para el año 2022 fue 

de 280.60 ha para producción de corte, una producción de 883 261.93 Ton y un 

valor de 358 067.85 miles de pesos (SIAP, 2022).  

Aunque México es un productor importante de lilis, su producción de bulbos para 

siembra es escasa o nula. Los productores se abastecen de bulbos importados, los 

cuales son mantenidos o almacenados en cadenas de frío hasta la siembra en 

campo. Esto favorece la aparición de enfermedades fungosas y bacterianas, lo cual 

a veces es un gran problema porque no son detectadas al momento de adquirirlas 

por el productor (García y Companioni, 2018). 

Los fumigantes agrícolas son productos de amplio espectro de acción usados contra 

diversos fitopatógenos del suelo. No son selectivos, por lo que es necesario que su 

aplicación se realice previa al establecimiento del cultivo. El uso de ozono puede 

ser una alternativa, puesto que es un producto para el suelo, el agua o los productos 

agrícolas. Además, tienen un amplio espectro de acción, por lo que su aplicación 

puede servir para controlar hongos fitopatógenos, bacterias y nematodos, se puede 

aplicar sobre el cultivo ya establecido, con la ventaja de ser usado en el momento 

que sea necesario, contrastando con los productos fumigantes de acción más fuerte 
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ocasionando un efecto tóxico sobre las plantas, además que le ozono tienen la 

ventaja de no dejar residuos dado que es un producto de la propia naturaleza y no 

contamina (Villalobos et al., 2016). 

Al igual que el agua ozonizada provoca incrementos en el área foliar, la materia 

seca del brote y grosor del tallo, estimula el crecimiento, aumenta la productividad, 

incrementa el contenido de oxígeno disuelto en el agua, extiende la biodegradación 

de los macronutrientes vegetales y garantiza la calidad microbiana del agua 

(Graham et al., 2011). Esto se debe a que el ozono favorece la oxigenación de las 

raíces, la mejor calidad del producto y previene las enfermedades de la planta 

(2004). Por el cual el presente trabajo tiene como objetivó.  

1.1. Objetivo general 

Evaluar el comportamiento de lilis (Lilium sp.) a la aplicación de ozono en dos 

Soluciones Nutritivas. 

1.2. Objetivos específicos 

 Evaluar el efecto de la aplicación de O3 en el cultivo de lilis. 

 Determinar la mejor solución nutritiva para el cultivo de lilis. 

 Evaluar el efecto combinado de dos soluciones nutritivas y O3 en el medio de 

cultivo de lilis. 

 

1.3. Hipótesis  

La aplicación de soluciones nutritivas con O3 favorecerá el cultivo sin suelo de lilis. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes del cultivo 

2.1.1 Origen  

El género Lilium comprende unas 100 especies distribuidas por las regiones 

templadas del hemisferio boreal; una docena de ellas son nativas de Europa y dos 

de América del Norte, mientras que 50-60 especies se encuentra en Asia. Con el 

paso de los años se le han atribuido diferentes usos y creencias entre los que se 

encuentran las medicinales, en las artes, en la religión y la cultura, ya que han sido 

populares a través de por lo menos 35 siglos entre las diferentes civilizaciones en 

el mundo (Bird, 1991). 

2.1.2 Clasificación taxonómica 

 

Reino:           Plantae 

División:       Magnoliophyta 

Clase:           Liliopsida 

Orden: Liliales 

Familia: Liliaceae 

Género: Lilium 

  

2.1.3 Producción nacional 

En México la superficie sembrada en particular al cultivo de Lilium para el año 2022 

fue de 280.60 ha para producción de corte, una producción de 883, 261.93 Ton y 

un valor de 358 067.85 miles de pesos (SIAP, 2022). La mayor producción se 

encuentra en el Estado de México donde el municipio de Villa Guerrero constituye 

el principal productor con 173.46 ha, una producción de 547 766.28 Ton y un valor 

en miles de pesos de 212, 388.57. En segundo lugar, Coatepec Harinas con 41.43 

ha, una producción de 128,187.47 Ton y un valor en miles de pesos de 49, 544.71. 
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Mientras el municipio de Rafael Delgado con 34 ha, una producción de 106, 828 

Ton y 43, 799.48 (SIAP, 2022). 

2.1.4 Híbridos asiáticos 

Tienen un ciclo de cultivo corto de 90 – 100 días. Pueden llegar a medir de 100 a 

135 cm de altura, los calibres de bulbo pueden ser desde 9/10, 10/12, 12/14, 14/16 

y 16/18 cm, el número de botones florales van desde 3 a 10 flores, estas flores son 

más pequeña que las orientales, pero tienen más botones florales, su orientación 

de la flor es vertical y no colgante, el tallo va a depender de la variedad (flojo, fuerte 

o vigoroso) los botones florales son de tamaño mediano, al igual que las hojas las 

cuales son de un verde oscuro, los colores de los pétalos van a depender de las 

variedades, pero van desde blanco, rosa, rojo, naranja, amarillo al igual que 

combinaciones de estos excepto el color azul (Vázquez, 2014). 

2.2 Características botánicas 

El sistema radical es abundante se divide en basales y adventicias, las primeras 

emergen por debajo de la placa basal del bulbo, son carnosas del color marrones 

su grosor va de los dos a tres mm y su longitud puede ser de 12 a 15 cm. Mientras 

las raíces adventicias salen del tallo en posición superior del bulbo, con un diámetro 

de un mm y su longitud puede ser de 1 a 3 cm de largo, teniendo las funciones de 

captación de agua y nutrientes (Bañon et al. 1993). 

El bulbo es escamoso, formado por hojas modificadas que se agrupan en un disco 

basal, estas hojas son de color blanco y de forma triangular la función de estas son 

las de almacenar nutrientes y agua, el bulbo produce un solo vástago no ramificado. 

Estos se clasifican según su perímetro el mínimo es de 10 cm (Calderón, 2012). 

El tallo floral o vástago sale sobre la placa basal dentro del bulbo, es recto simple y 

cilíndrico, con grosores entre 1 a 2 cm de diámetro. Las hojas son lanceoladas u 

ovalo-lanceoladas, teniendo dimensiones que van desde 10 a 15 cm de largo y 

ancho que van desde 1 a 3 cm, según la variedad. Algunas variedades sus hojas 

son verticilada, sésiles o poco pecioladas, el color comúnmente es verde oscuro 

(Bañon et al., 1993). 
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Las flores se ubican en el extremo apical del tallo, teniendo una gran variedad de 

colores sea uno solo o combinados dependiendo de la variedad. La corola lo forman 

3 pétalos y al cáliz 3 sépalos, mirándose en forma general como si tuviese 6 pétalos. 

Los sépalos son los más estrechos y son los que se encuentran visibles cuando la 

flor aún no abre y toma el mismo color que los pétalos. Sus órganos sexuales están 

compuestos por 6 estambres con antenas grandes de color variable, su ovario 

supero trilocular seguido de un largo estilo que termina en un estigma trilobulado.  

Siendo las flores lo más llamativo de las lilis (Bañon et al. 1993). 

2.3 Factores ambientales  

2.3.1 La luz  

La luz es un factor determinante para la producción de lilis, ya que la falta de luz 

puede causar un porcentaje alto de botones florales secos o deformes, por el 

contrario, si este se excede de luz ocasiona tallos florales demasiados cortos y 

hacer palidecer los colores. Se requiere por lo menos de 6 a 8 horas luz para que la 

vara floral tenga buena calidad (Chachin, 2006). El momento en que mayor se 

necesita de la luminosidad es cuando se empiezan a formar los botones florales. Si 

esta no está presente puede ocasionar la perdida de la floración y en lilis de tipo 

asiático requiere una intensidad de luz mayor (mayor de 2500 pb) bajo invernadero 

(Miller, 1998). 

2.3.2 La temperatura  

Las temperaturas son importantes dado que un mal manejo de ellas puede provocar 

un mayor porcentaje de tallos sin botones, las lilis tienen una temperatura crítica de 

- 2°C con la cual llega a morir, se requiere de una temperatura diurna de 18 - 24°C 

y una temperatura nocturna de 13-15 °C. teniendo en cuenta que la temperatura del 

suelo no suba mucho, la óptima sería la de 15° C y la mínima a de 10° C, ya que a 

altas temperaturas en el suelo o sustrato pueden llevar a deformaciones de las 

flores, tallos cortos y quemaduras en las puntas de las hojas, aparte de aumentar 

los ataques de hogos aunque debemos considerar que la temperatura varía 

dependiendo los estados fisiológicos (Calderón, 2012). 
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2.3.3 Humedad relativa 

El cultivo de lilis necesita una humedad relativa de 80 a 85%, si llega a subir la 

humedad relativa puede ocasionar la aparición de enfermedades, al igual que 

manteniendo el porcentaje adecuado podemos evitar estrés y quemaduras de las 

hojas en especial con los híbridos asiáticos (Rojas, 2000).  

2.3.4 Sustrato 

Para que se pueda cosechar lilis en contenedor se necesita un sustrato que sea 

liviano o suelto, que deje pasar el exceso de agua y a la vez debe ser un buen 

retenedor de humedad, se debe asegurar en el sustrato un pH de 6 y 7 dado que 

las lilis son sensibles al exceso de sales. La conductividad eléctrica del sustrato no 

debe ser más de 2 mmhos∙cm (Rojas, 2000). 

2.3.5 pH  

Se necesita un pH adecuado para la producción de lilis, ya que garantiza el 

desarrollo de las raíces de las plantas de Lilium, al igual la asimilación correcta de 

nutrientes. Un pH demasiado bajo causa una asimilación en exceso, de Mn, Al, Fe, 

mientras que un pH demasiado alto causa una asimilación en exceso de P, Mg, 

entre otros. Se recomienda un pH entre 6 y 7 para los híbridos asiáticos (Soriano, 

2004). 

2.4. Ozono 

2.4.1¿Qué es el ozono? 

El ozono (O3) es un gas que está formado por una molécula triatómica está 

conformada por 3 átomos de oxígeno, formada al disociarse los dos átomos que 

componen el gas oxígeno. Cada átomo de oxígeno, liberado se une a otra molécula 

de oxígeno (O2), formando moléculas de ozono (O3). Este es un compuesto mucho 

más reactivo que el oxígeno atmosférico o diatónico (O2) debido a su poder oxidante 

que reacciona fácilmente con otros compuestos (Imarca, 2014). 

Es un gas con densidad 1.5 veces mayor que la del oxígeno y 1.7 veces más pesado 

que el aire. Es el oxidante más potente después del flúor. A temperatura y presión 

ambiente es un gas inestable que se descompone rápidamente regenerando la 
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molécula de oxígeno (O2) a partir de la cual se formó, este no se puede almacenar 

o envasar, por lo que se le debe generar en el mismo lugar donde se utilizara y 

emplearlo inmediatamente.  El ozono es solo parcialmente soluble en agua, pero 

cerca de 10-20 veces más que el oxígeno. Su solubilidad en el agua es un fenómeno 

complejo que está gobernado por la ley de Henry (Cabildo, 2013). 

El ozono tiene un poder oxigenante mayor que el del oxígeno normal, por ello mejora 

el proceso respiratorio a nivel celular. Es también conocida la acción germicida 

directa del ozono sobre todo tipo de microorganismos, tanto como hongos como 

bacterias y virus (Hidritec, 2016). 

2.4.2 Clasificación del ozono  

El ozono es un componente natural de la atmosfera, el cual se clasifica en dos según 

su origen: el ozono estratosférico cuando este está en la atmosfera a 11 a 48 km de 

latitud y el ozono troposférico cuando se encuentra en la parte inferior de la 

atmosfera. 

La existencia de ozono en la estratosfera fue propuesta en 1880, pero tomo 

relevancia en 1913, es de este concepto que se deriva la capa de ozono, el mismo 

que se considera un gas de tipo invernadero. El ozono se forma por la interacción 

del oxígeno con descargas eléctricas, en la estratosfera se forma por acción de la 

radiación ultravioleta de origen solar la cual a su vez interactúan con otros 

compuestos químicos que actúan de forma catalítica para la formación del ozono 

(Cisneros, 2014 y Costa, 2015). 

El ozono troposférico que se encuentra cerca de la superficie terrestre, este es 

perjudicial, tanto para la salud humana como para el medio ambiente, el ozono 

troposférico es uno de los componentes del smog y es un contaminante que se le 

considera sin umbral debido a que así sea en pocas cantidades puede generar 

efectos nocivos para los seres vivos (Cano al et, 2016). 

2.4.3 Agua Ozonificada 

El agua ozonificada consiste en purificar el agua haciendo diluciones de ozono 

sobre el agua. Destaca sobre todo por ser un buen antimicrobiano para poder 
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obtener el agua ozonifica primero debemos obtener ozono haciendo pasar aire seco 

u oxígeno a través de un campo eléctrico de alto voltaje, después el ozono se 

concentra en el aire, se dosifica directamente a través de un difusor o filtro poroso 

en el fondo del depósito de agua, en contacto con deflectores para obtener agua 

ozonizada (Valdivieso, 2022). 

2.4.5 Comportamiento del ozono 

Esta es la forma más activa del oxígeno, convirtiendo el agua en un desinfectante 

natural que elimina de forma fácil y eficaz a los virus y microrganismos, este no deja 

ningún tipo de residuo químico dado su naturaleza (Ecuticias, 2015). Este átomo 

reacciona con la membrana celular de las bacterias o virus, atacando los 

componentes celulares e interrumpiendo la actividad celular normal, lo que destruye 

rápidamente dichos microorganismos (Vitalmor, 2018). 

2.4.6. Ventajas del agua con ozono 

Las ventajas que nos ofrece el agua con ozono es que tenemos menos 

enfermedades, ya que la mayoría de las plantas se produce por contagios, el ozono 

destruye todos los microorganismos tanto por acción directa del agua, como por la 

cantidad de oxígeno que desprende. Esta a su vez nos da una cosecha más 

voluminosa por ende un cultivo más productivo esto en menor cantidad de días, este 

nos ayuda en un ahorro en cantidades de agua de riego, en fertilizantes u otros 

aditivos (Galindo, 2006). 

Nos ofrece un mayor crecimiento dado que el agua con ozono aporta mayor oxígeno 

a la raíz, y esta va completamente libre de Fitopatógenos le da a la planta mejores 

condiciones posibles para lograr un crecimiento más rápido de lo habitual. No solo 

mejorará el aspecto de la planta (hojas, tallos, raíces y fuerza) sino también los 

frutos, están en menor tiempo maduros, estos presentaran un tamaño uniforme, 

compacto, fuerte y mayor tamaño, con todo lo anterior dicho la producción 

aumentara con el mismo esfuerzo (Galindo, 2006). 

2.4.7 Desventajas de la aplicación de ozono en la solución nutritiva 

Uno de los problemas de la aplicación de ozono a la solución nutritiva es que puede 

causar precipitados de quelatos de hierro y se requiere un pH ácido, en caso del 
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hierro, el contenido en Fe- DTPA puede llegar a disminuir un 34% a un pH de 4 tras 

una hora de tratamiento con Ozono. Esto puede variar en función del quelato 

empleado (Runia, 1994). Este inconveniente se produce con mayor intensidad 

cuando se exceden las dosis adecuadas perdiendo, además, eficiencia en el 

tratamiento (Khosla, 2003). 

Con el manganeso pueden aparecer precipitados en la solución nutritiva, que puede 

llegar a ser del orden del 20 al 50 % (Montserrat, 2000) 

2.5 Oxígeno 

El oxígeno en el medio de crecimiento determina la orientación radicular y el estado 

metabólico de la raíz (Portefield y Musgrave, 1998). Las plantas que son cultivadas 

en hidroponía necesitan oxigeno molecular (oxígeno disuelto) en el agua para que 

estas puedan prosperar y dar mejores rendimientos, los sistemas de raíces de las 

plantas usan el oxígeno para realizar la respiración aeróbica puesto que este es el 

aceptador final de electrones, en un sistema hidropónico, la mayor parte de oxígeno 

se usa en la absorción de las raíces se encuentra en la solución nutritiva. Si las 

plantas no cuentan con oxígeno disponible se vuelven menos permeables, 

absorben menos agua y ya no pueden absorber los nutrientes adecuados (Reagan, 

2016). 

Esto hace que se empiezan a acumular toxinas, si dejamos las plantas sin oxígeno 

por mucho tiempo las plantas llegan a morir de hambre por falta de nutrición. Las 

raíces empiezan a morir y por ende el crecimiento se atrofia ocasionando que los 

patógenos pueden entrar más fácilmente y hacen que la planta muere. Por último, 

tener una alta salinidad en nuestras plantas puede hacer que el oxígeno no sea 

soluble, al igual que si en nuestro cultivo hay bacterias van a reducir la cantidad de 

oxígeno disponible para las raíces de las plantas (Reagan, 2016). 

2.6 Oxigenación de la raíz 

El oxígeno en la raíz es de suma importancia para el crecimiento óptimo de las 

plantas, ya que se necesitan de diferentes procesos metabólicos prioritarios como: 

el metabolismo de carbohidratos, la reducción de nitratos, la fijación simbiótica de 

nitrógeno, la renovación de proteínas, el mantenimiento del gradiente de protones y 
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la absorción de nutrientes por las raíces (Makita et al.,2015). Esto trae el crecimiento 

radical y el vástago, lo que repercute en el desarrollo general de la planta (Eckhard 

et al., 2013). 

Utilizando agua ozonizada, las raíces absorberán un agua con mayores índices de 

oxígeno, con esto obtendremos mayor vigor en toda la estructura ayudará a enraizar 

y a desarrollarse más rápido. La alta calidad del agua ozonizada diluirá mejor los 

nutrientes solubles que luego las raíces absorberán, permitiendo a su vez reducir el 

consumo del agua y economizando el uso (Hidritec, 2016). 

2.7 Rizosfera de la raíz 

La rizosfera, considerada el ecosistema terrestre más grande, es la parte del suelo 

próxima a las raíces de la planta, que se extiende entre 1 y 3 mm desde la superficie 

de las raíces al interior del suelo (Márquez, 2021). 

En esta zona existen frecuentes deficiencias de oxígeno debido a las altas tasas de 

respiración radical, ya sea por temperaturas elevadas, por deficiencia de aireación 

del medio de cultivo o por un manejo inadecuado del riego (Carazo et al., 2015). 

La respiración de las raíces depende de diversos factores como la temperatura, 

salinidad, metales pesados, estrés hídrico entre otros, pero el factor limitante es la 

disponibilidad de (O2) ya sea en suelo como en sustratos (Faqerstedt et al., 2013). 

Cuando no se detecta oxígeno en la zona radicular, se dice que existe “anoxia” o 

condiciones “anaeróbicas”, aunque generalmente se usa el término “hipoxia”. Si la 

rizosfera no cuenta con el suficiente oxígeno las plantas empiezan a manifestar 

disminución de agua, marchitamiento y conductancia estomática reducida, 

crecimiento lento y disminución del rendimiento, o incluso la muerte de la planta 

(Maestre y Martínez, 2010). 

2.7.1 Métodos de aplicación de oxígeno en la rizosfera 

Actualmente se existen varios métodos para suministrar el O2 a las raíces de los 

cultivos como la labranza en el suelo, la oxifertirrigacion, inyección de aire 

presurizado, en el sistema de riego por goteo o gas oxígeno a la solución nutritiva, 

peróxido de hidrógeno (H2O2), peróxido de potasio (K2O2), peróxido de calcio (CaO2) 
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o bien la aplicación de ozono (O3) al agua de riego, estos compuestos se consideran 

como fertilizantes de oxígeno (Robledo et al., 2020). 

La mayoría de los métodos buscan mantener las concentraciones de oxígeno 

disuelto arriba de 3-4 mg∙L-1, para evitar una disminución en el crecimiento radical 

y un pardeamiento de las raíces. Aunque en la práctica, la oxigenación del suelo o 

sustrato es compleja puesto que hay otros factores que afectan la demanda de O2 

y provoca su deficiencia (Urrestarazu et al., 2006). 

2.8 Requerimiento de oxígeno en la solución nutritiva 

El requerimiento de oxígeno por la planta se conoce desde 1968, sin embargo, fue 

hasta el desarrollo de sistemas hidropónicos (NFT) que se hicieron observaciones 

detalladas sobre el efecto del oxígeno disuelto en la solución, la cual aporta a las 

plantas nutrientes y el agua (Clements, 1921). 

La falta de oxígeno reduce la absorción de agua y minerales por parte de la planta, 

teniendo efectos negativos en el crecimiento aéreo y radicular por ende en el 

rendimiento final. Las raíces saludables, con buen suministro de oxígeno son 

capaces de absorber más selectivamente los iones de la solución, esto porque la 

energía metabólica es requerida para el proceso es obtenida a través de la 

respiración radicular (Tesi et al., 2003). 

El calcio a diferencia de los otros nutrientes, es absorbido por los ápices radiculares 

no suberizados. El ápice radicular tiene una gran demanda de energía para la 

producción y crecimiento celular y por lo tanto es vulnerable a la carencia de oxígeno 

(Fernández, 2013). 

En los cultivos hidropónicos, las plantas pueden sufrir problemas de hipoxia, ya que 

las raíces consumen gradualmente el oxígeno disuelto en la solución nutritiva. La 

temperatura es el principal factor que afecta la cantidad de oxígeno disuelto, por lo 

que los principales problemas suelen aparecer cuando las temperaturas están altas, 

a su vez se ve un incremento de la respiración de las raíces (Morad y Silvestre, 

1996). 
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2.9 Concentraciones del ozono 

Algunos trabajos reportan que lograron disminuir cuatro veces la población de 

Fusarium oxysporum utilizando agua ozonizada en condiciones sin suelo 

empleando 1 ppm de ozono (Nicoue et al., 2004). Otros estudios in vitro muestran 

que a concentraciones de ozono de 0.05 y 0.01 ppm después de 36 horas, el conteo 

de Rhizopus Stolonifer y Botrytis cinera disminuyeron en 99 % y 98 %. 

Otros trabajos señalan la reducción en escala logarítmica de 3.8 veces el conteo de 

levaduras y la completa inhibición de hongos del género Aspergillus y Penicillium en 

granos de arroz tratados con ozono a una concentración de 5 mg∙L-1 y un flujo de 

13. 97 min (Santos et al. 2014). 

Bataller et al. (2020) realizo un estudio con dosis de ozono de 20 mg kg-1∙h-1 durante 

45 min en conservación de las semillas de papa, logrando una mejor conservación 

de la semilla de papa, además un control sobre la producción blanda de la papa 

causada por Erwinia sp. 

Empleando dosis de 10 g de ozono durante 1 hora son suficientes para conseguir 

la completa desinfección de 1 m3 de agua de riego (Runia, 1994). Otros autores 

señalan que un tiempo medio de 80 minutos de exposición es suficiente empleando 

una dosis de inyección de 6 g·h-1-m3 (Montserrat, 2000). 

(Pallares et al., 2006). Mencionan que con un equipo de capacidad de 4 g·h-1 y 

trabajando con volúmenes de agua de 150 L se consigue llegar a la máxima 

concentración de ozono entre 15 y 20 minutos. Si la capacidad del equipo es 

superior, 6-10 g∙h-1 puede llegarse a la desinfección completa de un m3 de agua en 

80 o 60 minutos respectivamente. 

 

2.10 Sustrato Peat moss y el oxígeno 

EL peat moss es un fango, del género de entre 150-350 de especies de musgos 

comúnmente llamados musgos de turbera (en países anglosajones: peat moss). Los 

miembros de este género pueden retener grandes cantidades de agua dentro de 
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sus células. Algunas especies pueden retener más de 20 veces su peso seco en 

agua. 

Las propiedades físicas de algún sustrato son obtenidas a través de una 

caracterización física, para realizar eso se utiliza a la granulometría como 

herramienta, es decir se analiza el tamaño de las partículas que componen al 

sustrato y sus distribuciones, y los espacios que se forman entre las estas 

partículas, lo cual lo confiere de la capacidad de oxigenación y retención de agua. 

También se analizan las características superficiales de los componentes más 

pequeños del sustrato, estas características ayudan a decidir por sustratos que 

tengan una mejor, moderada y baja retención de agua, buen drenaje, sin problemas 

oxigenación, y que ayude al correcto desarrollo radicular de los cultivos. 

La relación C/N se usa tradicionalmente como un índice del origen de la materia 

orgánica, de su madurez y estabilidad. Los daños que aparecen sobre las plantas 

cultivadas en materiales orgánicos inmaduros, son debidos tanto a una 

inmovilización de nitrógeno como a una baja disponibilidad de oxígeno en la 

rizosfera. Esta situación está provocada por la actividad de los microorganismos, 

que descomponen los materiales orgánicos frescos y utilizan el nitrógeno para la 

síntesis de sus proteínas celulares; el oxígeno es consumido también por la 

población microbiana. Una relación C/N inferior a 20 es considerada como óptima 

para el cultivo en sustrato, y es un índice de un material orgánico maduro y estable. 

(Terés, 2001). 

3. Solución nutritiva  

Una solución nutritiva es una mezcla de elementos nutritivos en solución, a una 

concentración y relaciones elementales, de tal forma que favorecen la absorción 

nutrimental por el cultivo. 

Los estudios de la fisiología vegetal determinaron que ciertos elementos esenciales 

afectan el desarrollo de la planta, partiendo de esto se inició la mezcla de 

compuestos los cuales fueron evaluados hasta llegar a una solución, que hasta hoy 

se siguen modificando para diferentes cultivos por la variabilidad tanto genética 

como el medio ambiente. Las soluciones nutritivas contienen los elementos 
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esenciales que le permitan sobrevivir a la planta como lo son los macronutrientes 

(N, P, K, Ca, Mg) que son los más demandados para su desarrollo, y los 

micronutrientes (Cl, B, Fe, Mn, Zn y Mo) que son elementos que requieren menor 

proporción (Cajo, 2016). 

En 1961 Steiner propuso el concepto de la solución nutritiva universal, indicando 

que las plantas podían crecer bien, siguiendo los porcentajes equivalentes de 

aniones (NO3
- de 50 a 70 %, H2PO4

- de 3 a 20 % y SO4
= de 25 a 40 %). Para el caso 

de los cationes dichos porcentajes equivalentes en (me∙L-1) fueron (K+ de 30 a 40%, 

Ca++ de 35 a 55% y Mg++ de 15 a 30%).  Tanto que, en 1980 Steiner, sugirió que 

existe una mínima concentración para cada uno de los 3 cationes y 3 aniones, por 

debajo de la cual la planta no se abastece correctamente de los nutrientes y por otro 

lado una concentración máxima por encima de la cual la planta realiza un consumo 

de lujo de los nutrientes (Castellanos, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización de experimento 

La presente investigación se realizó en el invernadero número uno del 

Departamento de Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

ubicada en Buenavista, Saltillo Coahuila con coordenadas geográficas 25°21’19” 

latitud norte y a 101°02’04” longitud oeste, a una altitud de 1767 msnm. (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Vista satelital de la ubicación del invernadero, (Google Earth,2023). 

 

3.2 Material vegetal a utilizar 

Se emplearon bulbos de lilis asiático de la variedad “Tresor” con un calibre de 16:18, 

adquiridos de la empresa FLORES DE BULBOS IMP. SA DE CV (Figura 2). 

  

Variedad: Tresor 

Calibre: 16/18 

Numero de botones: 5-8 

Longitud: 100 – 110 cm 

Duración del cultivo: 80-90 Días 

Color: Naranja 

 

Figura 2. Descripción de la variedad Tresor. 
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Cuadro 1. Materiales, insumos y equipos utilizados. 

Materiales de 
campo 

Fertilizantes Insumos Equipos 

 Invernadero  

 Pala 

 Rastrillo 

 Tijeras de podas 

 Cinta métrica 

 12 cajas de 
plástico 

 Floreros 

 Libreta de 
campo 

 Ac. Fosfórico 

 Ac. Nítrico 

 Nitrato de potasio 

 Nitrato de calcio 

 Sulfato de magnesio 

 Sulfato de potasio 

 Sulfato de manganeso 

 Sulfato de Zinc 

 Sulfato de cobre 

 Ácido bórico 

 Molibdato de amonio 

 Quelato de fierro 
EDDHA 
 

 Peat- 
moss 

 Perlita 

 Vermiculita 
 
 

 Ozonificador de 
la marca 
“AMERICA 
wáter treatment” 

 Peachimetro 

 Vernier  

 Báscula 
analítica 

 Estufa de 
secado 

 

3.3 Descripción de los tratamientos 

Se realizaron cuatro tratamientos cada uno formado por el tipo de agua (potable u 

ozonizada) y por la concentración de la solución nutritiva Steiner (75% o 100%). 

 

                        Cuadro 2. Descripción de los tratamientos utilizados. 

  

Tratamiento Ozono (O3) Solución nutritiva  
(% de sales Steiner) 

1 Sin O3 100 

2 Sin O3 75 

3 Con O3 100 

4 Con O3 75 

 

3.4 Procedimiento experimental 

3.4.1 Establecimiento del cultivo 

La plantación de bulbos se realizó el día 02 de septiembre del 2022, utilizando como 

sustrato peat moss, perlita y vermiculita en una proporción 7:2:1 v/v el cual se 

depositó en una mezcla en los contenedores con capacidad de 40 litros, luego se 
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colocó 8 bulbos por contenedor (Fotografía 2). Se establecieron 24 plantas por 

tratamiento, las cuales fueron consideradas como repeticiones de los tratamientos. 

3.4.2 Riego 

El riego se realizó con la solución nutritiva Steiner con o sin O3. La cantidad de 

solución y la frecuencia de aplicación varió dependiendo la etapa fenológica en que 

se encontró el cultivo y se realizó manualmente (Fotografía 6). 

3.4.3 Aplicación de ozono 

El ozono se aplicó con un generador de ozono, para ello la esfera porosa del equipo 

se sumergió por un periodo de 20 minutos en la solución nutritiva (Fotografía 7). 

3.4.4 Nutrición del cultivo 

La nutrición del cultivo se realizó con la solución Steiner modificada la cual fue 

elaborada en función de un análisis de agua efectuado previamente y luego se 

aplicaron los fertilizantes necesarios para completar la fórmula al 100% o 75% 

dependiendo del tratamiento (Cuadros 3, 4 y 5). 
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Cuadro 3. Solución de Steiner modificada, aportes del análisis de agua y la 
solución final aplicada. 

Sales 
macronutrientes 

Solución 
ideal  

(me·L-1) 

Aporte del 
agua de riego 

Solución nutritiva 
Steiner final al 100% 

Solución nutritiva  
Steiner final al 75% 

NO3- 12 0.46 11.54 8.54 

H2PO4- 1.5 0.01 1.49 1.115 

SO4 =  6.23 2.11 4.12 3.09 

HCO3- 1 4.32 -3.32 -3.82 

Cl 0 1.96 1.96 1.95 

NH4+ 0.521 0.2136 0.5688 0.19 

 K +  7 0.07 6.93 5.18 

Ca++  9 4.16 4.84 2.59 

Mg+ + 4 1.88 2.12 1.12 

Na 0 2.87 0 0 

Sales 
micronutrientes 

Solución 
ideal  

(ppm·L-1) 

Aporte del 
agua de riego 

Solución final al 
100% 

Solución final al 75% 

Fe 1.33 0.004 1.326 0.9935 

Mn 0.8 0.009 0.791 0.591 

Zn 0.3 0.011 0.289 0.214 

B 0.4 0.23 0.17 0.07 

Cu 0.06 0.013 0.047 0.035 

Mo 0.06 0.01 0.05 0.035 

 

Para aplicar los macronutrientes a la solución nutritiva se utilizaron los siguientes 

fertilizantes: 

Cuadro 4. Fertilizantes de Macronutrientes utilizados para la solución 
nutritiva del cultivo de lilium. 

FERTILIZANTES ml o g/100 L 

Ácido Fosfórico 10.41 

Ácido Nítrico 12.71 

Nitrato De Potasio 49.79 

Nitrato De Calcio 48.40 

Sulfato De Magnesio 26.10 

Sulfato De Potasio 17.44 

 

Para aplicar los micronutrientes a la solución nutritiva se elaboró una solución madre 

y para ello se utilizaron los siguientes fertilizantes: 
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Cuadro 5. Fertilizantes de Micronutrientes utilizados para la solución 
nutritiva del cultivo de lilium. 

FERTILIZANTES g:1000 L 

Sulfato De Manganeso 0.860 

Sulfato De Zinc 1.257 

Sulfato De Cobre 0.188 

Ácido Bórico 1.000 

Molibdato De Amonio 0.086 

Quelato De Fierro EDDHA 22.100 

 

3.4.5 Tutoreo  

El tutoreo se realizó en la semana número 5, utilizando 16 varillas como columnas 

verticales al final de las cajas y rafia haciendo una red para que estas brindaran un 

soporte a la planta evitando él quiebre o deformación de tallos (Fotografía 8). 

3.5 Variables a evaluar  

 Altura de planta (AP). Se determinó en cm con una cinta métrica al inicio de 

la floración desde la base del tallo hasta el punto donde ramifica la flor, 

cuidando que fuera lo más pegado al tallo (fotografía 14). 

 Diámetro de tallo (DT). Se obtuvo en mm con un vernier a la altura de 2 cm 

sobre el nivel del sustrato al inicio de la floración (fotografía 15).   

 Número de hojas (NH). Se realizó el conteo del total de las hojas por cada 

planta de los tratamientos (fotografía 16). 

 Longitud de botones (LB). Se medió con el vernier cuando el botón estaba 

a punto de cosecha con presencia de color, desde la base del botón hasta la 

parte apical del mismo (fotografía 17). 

 Diámetro del bulbo (DB). Se medió en mm con un vernier a la mita del bulbo 

tomando en cuenta los cuatro puntos cardinales (diámetro ecuatorial) 

tomando diez repeticiones por tratamiento (fotografía 19). 

 Peso del bulbo (PB). Se obtuvo el peso del bulbo en gramos con una 

balanza analítica una vez que fue lavado y se parado de las raíces (fotografía 

20). 
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 Peso fresco de la flor (PFF). Se obtuvo el peso fresco de la flor en gramos 

con una balanza analítica una vez que se cortó a una longitud de 70 cm 

después de la cosecha y antes de colocarla en los floreros (fotografía 18). 

 Peso fresco de la raíz adventicia (PFR). Esta variable se obtuvo al término 

del experimento utilizando 10 repeticiones de cada tratamiento, para ello se 

lavaron perfectamente las raíces con agua para dejarlas libres de sustrato y 

se prosiguió a dividir las raíces en dos partes, la parte adventicia y la parte 

inferior del bulbo, de cada parte se obtuvo y registro el peso fresco en gramos 

(fotografía 22). 

 Peso seco de la raíz adventicia (PSR). En esta variable después de obtener 

el peso fresco se introdujeron en bolsas de papel y colocadas en una estufa 

de secado por 3 días a 60° C. Después de retirarlas de la estufa se obtuvo el 

peso seco con la ayuda de una balanza analítica (fotografía 24). 

 Peso fresco de las raíces basales (PFRB). Esta variable se tomó al término 

del experimento utilizando 10 repeticiones de cada tratamiento, se lavaron 

perfectamente las raíces con agua para dejarlas libres de sustrato y se 

prosiguió a dividir las raíces en dos partes la parte adventicia y la parte inferior 

del bulbo, en cada parte fue tomado y registrado el peso fresco en gramos 

(fotografía 21). 

 Peso seco de las raíces basales (PSRB). En esta variable después de 

obtener su peso fresco fueron introducidas en bolsas de papel y colocadas 

en la estufa de secado por 3 días a 60° C. Después de retirarlas de la estufa 

se obtuvo el peso seco con la ayuda de una balanza analítica (fotografía 22). 

 Vida en florero (VF). Para obtener esta variable se contó el número de días 

de vida útil de la flor después de cosecha, para ello las flores serán colocadas 

en agua en floreros con agua potable y sin ningún preservador (fotografía 

28). 

 

3.6 Diseño experimental  

El diseño del experimento se estableció bajo un diseño completamente al azar con 

4 tratamientos, donde cada tratamiento estuvo conformado por 32 repeticiones. 
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3.7 Análisis estadístico 

Con los datos obtenidos se obtuvo un ANOVA (P≤0.05 y 0.01) y la comparación de 

medias con la prueba Tukey (P≤0.05, 0.01) en un diseño completamente al azar con 

arreglo factorial 2 x 2 donde el primer factor fue el ozono (sin O3 o con O3) en la 

solución nutritiva (SN) y el segundo factor la SN a una concentración del 100% o 

75% de las sales Steiner. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Altura de la planta (AP) 

La AP es una variable importante dado que las normas de calidad para la 

comercialización de esta flor de corte, se basan en la longitud de tallos, un ejemplo 

es Coxflor® (empresa proveedora de bulbos para producción de flores) quien marca 

una clasificación de calidad para la comercialización de lilis variedad Tresor 

siguiente: 

 Categoría plus altura 90-110 cm 

 Exportación altura 70-80 cm 

 Mediana 1-2 botones por tallo, altura 70 cm. 

Al analizar los datos no se encontró diferencia estadística en el análisis de varianza 

(P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación realizada antes de la 

cosecha, como se muestra en el Cuadro 6. Los valores de altura oscilaron entre 99 

a 104 cm luego entonces los cuatro tratamientos podrían servir para la exportación. 

Un comportamiento ligeramente diferente numéricamente presentó el T4 donde se 

aplicó ozono a la SN al 75% de las sales Steiner (Figura 1). 

 

Carazo (2015) menciona que la oxifertirrigacion (que consiste en la saturación de 

oxígeno en la solución nutritiva) mejora la calidad del cultivo de rosa para flor 

cortada ya que aumenta significativamente la longitud de la vara floral. Con base a 

la anterior podemos decir que los tratamientos con mayor altura del tallo fueron los 

que recibieron aplicaciones de O3 en la SN, aunque estos no fueron significativos.  
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Figura  1. Comparación numérica de medias en la variable altura de la planta para 
los factores ozono (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 

 

4.2 Diámetro de tallo (DT) 

El DT es un parámetro de gran importancia, ya que además de contener los 

conductos que canalizan el transporte de agua y nutrientes a los diferentes órganos 

de la planta también influye en la firmeza del tallo (Lagunés et al, 2021).  

Al analizar los datos no se encontró diferencia estadística en el análisis de varianza 

(P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación realizada antes de la 

cosecha, tampoco se observaron diferencias estadísticas (P≤0.05) como se 

muestra en el Cuadro 6. Los valores de diámetro de tallo oscilaron entre 11 a 11.6 

mm, siendo el T4 el que presento mayor diámetro con 11.52 mm, aunque este no 

fuera significativo (Figura 2).  
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Vázquez et al, (2015) reportó que la presencia de ozono no afecta negativamente 

el crecimiento transversal del tallo, sino que la presencia del O3 promovió el 

incremento del crecimiento del tallo. En este experimento se observó que los 

tratamientos con ozono, aunque no mostraron una diferencia estadística 

significativa si fueron ligeramente superiores numéricamente a los que no fueron 

tratados con ozono. 

 

4.3 Número de hojas (NH) 

El NH es importante dado que la mayor captura de luz depende del área foliar y de 

la habilidad fotosintética (Loomis, 1997). En este experimento se observó que en la 

variable NH de lilis no se encontró diferencia estadística significativa (P≤0.01) entre 

los tratamientos, como se muestra en el Cuadro 3. Por lo cual, se realizó la 

comparación de medias por prueba de Tukey (P≤0.5) donde si hubo diferencia 

significativa, obteniendo que el T1 fue el que presento mayor número de hojas con 

138, mientras los tratamientos T2 y T4 se comportaron igual estadísticamente 
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Figura  2. Comparación numérica de medias en la variable diámetro del tallo para 

los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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siendo superiores al T3, ya que este fue el que menor número de hojas presento 

con 128 como se muestra en el Cuadro 6 y Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El T1 donde se utilizó la SN al 100 % de las sales Steiner y O3 presento mayor 

número de hojas debido a que no había O3 presente y la concentración de los 

micronutrientes no se vio afectada por esto. A diferencia del T3 donde había ozono 

y SN al 100 % de las sales Steiner y estos dos factores influyeron para la 

precipitación de quelatos de hierro afectando negativamente a la planta, como lo 

menciona Khosla (2003) uno de los problemas de la aplicación de O3 a la SN es 

que puede causar precipitados de quelatos de hierro este inconveniente se produce 

con mayor intensidad cuando se exceden las dosis adecuadas perdiendo, además, 

eficiencia en el tratamiento (Khosla, 2003). 
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Figura  3. Comparación numérica de medias en la variable número de hojas para 

los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Cuadro 6. Valores medios y significancia estadística en las variables altura 
de planta (AP), diámetro de tallo (DT) número de hojas (NH) en el cultivo de 
lilis. 

Factor       AP     DT     NH 

Ozono (O3)  

Sin  O3    99.885 a 11.039 a 134.354 a 

Con  O3  104.021 a 11.397 a 131.813 a 

DMS      4.902   0.370     4.510 

Solución Nutritiva Steiner (SN%)  

SN   75 %  101.813 a 11.3563 a 132.625 a 

SN 100 %  102.094 a 11.0813 a 133.542 a 

DMS      4.902   0.3703     4.5103 

Significancia  

    O3 ns€ ns ns 

   SN ns ns ns 

O3*SN ns ns ** 

CV 11.860 8.142 8.359 

€= ns, No significativo (P>0.05); * Significativo (P≤0.05); **Altamente significativo (P≤0.01) * 

 

4.4 Longitud del botón floral (LB) 

Esta variable es importante puesto que es un parámetro de calidad en las flores de 

lilis deben contar con una buena longitud de botón. Al analizar los datos no se 

encontró diferencia estadística en el análisis de varianza (P≤0.05), ni con la 

comparación de medias en la evaluación realizada antes de la cosecha, como se 

muestra en el Cuadro 7. Los valores de longitud de botón oscilan entre 78.8 y 79.3 

mm. Un ligero comportamiento distinto lo presentó el tratamiento uno donde se usó 

no se aplicó ozono en la SN y SN al 100 % de las sales Steiner, aunque no haya 

sido estadísticamente significativo como se muestra en la Figura 4. 
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Por lo cual nos quiere decir que la variable de longitud de botón no se encuentra 

condicionada por ninguno de los tratamientos de ozono o la SN y que la uniformidad 

se deba más a la expresión del genotipo de la variedad. 

 

4.5 Peso fresco de la flor  

Al analizar los datos no se encontró diferencia estadística en el análisis de varianza 

(P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación realizada después de 

la cosecha, como se muestra en él cuadro 7. Los valores del peso fresco de la flor 

oscilan entre 149 g y 152 g. Un ligero comportamiento distinto lo presentó el T1 

donde se aplicó la SN al 100 % de las sales Steiner con ozono, aunque no haya 

sido estadísticamente significativo como se muestra en la Figura 5. 
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Figura  4. Comparación numérica de medias en la variable longitud del botón floral 

para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Estos resultados difieren con los de Carazo, (2015) donde dice que la aplicación de 

oxifertirrigacion (que consiste en la saturación de oxígeno en la solución nutritiva) 

dio resultados de 5.6 % y 7.8% mayores en el peso fresco en el tratamiento con 

oxifertirrigacion que en el no oxifertirrigado. Ambos casos, son métodos de 

aplicación de oxígeno en la SN para mejorar el crecimiento de las plantas. Aunque 

Vargas, (2001) reporta que aplicar o no aplicar oxigenación suplementaria, no se 

encontraron diferencias significativas en el cultivo de sandía. 

 

4.6 Diámetro del bulbo (DB) 

El DB es de suma importancia pues para su comercialización se necesitan calibres 

grandes y dependiendo del calibre del bulbo será la calidad de flores. 

En la variable de diámetro del bulbo si se encontraron diferencias altamente 

significativas (P≤0.01) en los tratamientos de concentraciones de SN, como se 

muestra en el Cuadro 7. Por lo cual, se realizó la comparación de medias por prueba 

de Tukey (α= 0.5) donde se muestra que, si hubo diferencias altamente 

significativas, obteniendo que el T3 donde se usó SN al 100 % de las sales Steiner 
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Figura  5. Comparación numérica de medias en la variable peso fresco de la flor 

para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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y O3 fue el que obtuvo 13 % más de diámetro del bulbo que el T2 donde se aplicó 

la SN al 75% de las sales Steiner sin ozono y se obtuvo 6 % más de diámetro de 

bulbo que el T1 donde se aplicó la SN al 100 % de las sales Steiner sin ozono como 

se muestra en el Anexo 2 y Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algunos autores como Ortega et al. (2006) señala que dependiendo del tamaño del 

bulbo oferta un mayor o menor contenido de nutrientes, sin embargo, estos 

nutrientes no son suficientes para completar un ciclo de vida por eso se necesita de 

una solución nutritiva adecuada. Para lograr tener una buena calidad de bulbos 

recomendamos usar el T3 donde se aplicó ozono en la SN al 100 % de las sales 

Steiner. 
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Figura  6. Comparación numérica de medias en la variable diámetro del bulbo para 

los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Cuadro 7. Valores medios y significancia estadística en las variables diámetro 
de bulbo (DB), longitud del botón floral (LB) y peso fresco de la flor (PFF) en 
el cultivo de lilis. 

 

€= ns, No significativo (P>0.05); * Significativo (P≤0.05); **Altamente significativo (P≤0.01) * 

 

4.7 Peso de bulbo 

Al analizar los datos de esta variable no se encontró diferencia estadística en el 

análisis de varianza (P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación 

realizada después de la cosecha, como se muestra en el Cuadro 8. Los valores del 

peso de bulbo oscilan entre 11 g y 13.2 g. Un ligero comportamiento distinto lo 

presentó el tratamiento uno donde se aplicó SN al 100 % de las sales Steiner sin 

ozono, aunque no haya sido estadísticamente significativo como se muestra en la 

Figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Factor       DB    LB       PFF 

Ozono (O3)   
Sin  O3  30.065 a  79.2667 a 152.015 a 
Con  O3  31.407 a 78.9488 a 149.635 a 
DMS      1.6784   1.857     6.464 

Solución nutritiva Steiner (SN)   
  SN   75 %  32.0250 a 79.1635 a 151.625 a 
  SN 100 %  29.4475 b 79.0519 a 150.415 a 
DMS    1.6784   0.3703     6.4642 

Significancia   
    O3 ns€ ns ns 
   SN ** ns ns 
O3*SN ns * ** 

CV 8.5144 5.790 10.571 
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Por lo cual nos quiere decir que el peso del bulbo no se encuentra condicionado por 

los tratamientos con ozono, sin ozono y por las distintas SN.  

4.8 Peso fresco de la raíz adventicia 

La raíz adventicia tiene una gran relevancia por su función captadora de nutrientes 

y absorción de agua, necesarias para cubrir las demandas nutritivas de la planta. 

Al analizar los datos no se encontró diferencia estadística en el análisis de varianza 

(P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación realizada después de 

la cosecha, como se muestra en el Cuadro 8. Los valores del peso fresco de la raíz 

adventicia oscilan entre 13.6 g y 14.7 g. Un ligero comportamiento distinto lo 

presentó el T1 donde se aplicó la SN al 100 % de las sales Steiner con ozono, 

aunque no haya sido estadísticamente significativo como se muestra en la Figura 8. 
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Figura  7. Comparación numérica de medias en la variable peso del bulbo para los 

factores ozono y solución nutritiva (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Estos resultados difieren con los que dijo Vázquez et al, (2015) que, aunque el O3 

no promovió el crecimiento longitudinal de las raíces, respecto al testigo, sí pudo 

haber propiciado su crecimiento transversal, e incrementó las raíces adventicias o 

ambos. 

4.9 Peso fresco de las raíces basales (PFRB) 

Las raíces basales tienen una gran relevancia por su función de dar el soporte 

necesario para la planta. En el PFRB si se encontraron diferencias altamente 

significativas (P≤0.01) en el tratamiento con la SN al 100 % de las sales Steiner con 

ozono, como se muestra en el Cuadro 5. Por lo cual se realizó la comparación de 

medias por prueba de Tukey (α=0.5) donde se muestra que, si hubo diferencias 

altamente significativas, obteniendo que el T4 donde se aplicó la SN al 75% de las 

sales Steiner con ozono y fue el que obtuvo 181 % más de peso fresco que el T3 

donde se aplicó la SN al 100 % con ozono se obtuvo 239 % más de peso fresco que 

el T2 donde se aplicó la SN al 75% sin ozono como se muestra en el Anexo 3 y 

Figura 9. 
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Figura  8. Comparación numérica de medias en la variable peso fresco de la raíz 

adventicia para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Estos resultados coinciden con los que menciona Vázquez et al, (2015) que las 

plantas de lechuga con los tratamientos de con O3 acumularon entre 21% y 24% 

más biomasa fresca en las raíces que el testigo.  

Cuadro 8. Valores medios y significancia estadística en las variables peso del 
bulbo (PB) peso fresco de la raíz adventicia (PFRA) peso fresco de la raíz del 
bulbo (PFRB) en el cultivo de lilis. 

 

Factor     PB     PFRA    PFRB 

Ozono (O3)   
Sin  O3 12.230 a 13.792 a 2.4315 b 
Con  O3 12.026 a 14.606 a 4.2075 a 
DMS   1.6736     2.266   0.7039 

Solución nutritiva (SN)   
   SN 100 % 13.1720 a 14.254 a 2.7920 b 
   SN 75 % 11.0845 b 14.144 a 3.8470 a 
DMS   1.6736   2.2662 0.7039 

Significancia   
    O3    ns€ ns ** 
   SN     * ns ** 
O3*SN    ns ** ** 

CV 21.5161 24.8865 33.0634 
€= ns, No significativo (P>0.05); * Significativo (P≤0.05); **Altamente significativo (P≤0.01)  
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Figura  9. Comparación numérica de medias en la variable peso fresco de las raíces 

basales para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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4.10 Peso seco de la raíz adventicia 

Al analizar los datos no se encontró diferencia estadística en el análisis de varianza 

(P≤0.05), ni con la comparación de medias en la evaluación realizada después de 

la cosecha, como se muestra en el Cuadro 9. Los valores del peso fresco de la raíz 

adventicia oscilan entre 1.5 g y 1.7 g. Un ligero comportamiento distinto lo presentó 

el tratamiento uno donde se aplicó la SN al 100 % sin ozono, aunque no haya sido 

estadísticamente significativo como se muestra en la Figura 10. 

 

4.11 Peso seco de las raíces basales  

En el peso seco de las raíces basales al igual que el peso fresco de las raíces 

basales, si se encontraron diferencias altamente significativas (P≤0.01) en el 

tratamiento de la solución nutritiva al 75% con ozono como se muestra en el Cuadro 

9. Por lo cual se realizó la comparación de medias por prueba de Tukey (α= 0.5) 

donde se muestra que, si hubo diferencias altamente significativas, obteniendo que 

el T4 donde se aplicó la SN al 75% con ozono fue el que obtuvo 31% más de peso 
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Figura  10. Comparación numérica de medias en la variable peso seco de la raíz 

adventicia para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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seco que el T3 donde se aplicó SN al 100% de las sales Steiner con ozono se obtuvo 

casi el 58% más de peso seco que el T2 donde se aplicó SN al 75% sin ozono como 

se muestra en el Anexo 4 y Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos resultados coinciden nuevamente con lo que reporta Vázquez et al, (2015) 

que la aplicación semanal de O3 tuvo efecto positivo en la acumulación de biomasa 

seca en la raíz, pues incremento significativamente el 78% respecto al testigo. La 

mejor solución nutritiva que se puede utilizar es la del 75% dado que resulto con 

mayor peso de raíces basales y nos implica mejor eficiencia de los costos. 

4.12 Vida en florero 

La VF es una de las características de calidad más importante en las flores de corte 

dado que esta es una ventaja para transportar las flores a distancias más lejanas, 

dentro del mismo país, así como internacionalmente.  

Para esta variable se encontró una diferencia altamente significativa en la 

interacción ozono y solución nutritiva. En la Figura 12 se observa la formación de 

dos grupos el primero compuesto por los tratamientos sin ozono T1 y T2 que 

Figura  11. Comparación numérica de medias en la variable peso seco de las raíces 

basales para los factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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tuvieron una duración de vida en florero mayor respecto a las plantas cultivadas con 

aplicación de ozono T3 y T4 que conforman el segundo grupo.   

En función a las medias alcanzadas, para obtener plantas con mayor duración de 

vida en florero se recomienda el T2 donde se utilizó la SN Steiner al 75 % sin ozono, 

ya que este tuvo un 33% mayor de vida de florero, que el T4 donde se aplicó la SN 

al 75% con ozono como se muestra en el Anexo 5 y Figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El aumento de días de duración de la flor cortada puede atribuirse a la formación de 

tejidos más lignificados y resistentes por su mayor contenido en calcio. La 

bibliografía refiere a otros estudios de ozono como el de Robinson donde dice que 

el almacenamiento de rosas cortadas en soluciones acuosas de ozono (5.5 mg·l-1; 

renovadas diariamente) puede prolongar la vida útil en el florero aproximadamente 

el triple, de 5 días a 13 días, con la correspondiente mejora en su aspecto estético 

a lo largo de la vida en florero del tallo de rosa cortado Robinson et al, (2009). Pero 

no estudios específicos sobre los efectos de la aplicación de ozono en el cultivo de 

lilis. 

Figura  12. Comparación numérica de medias en la variable vida en florero para los 

factores (O3) y solución nutritiva (SN) en el cultivo de lilis. 
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Cuadro 9. Valores medios y significancia estadística en las variables peso 
seco de la raíz del bulbo (PSRB) peso seco de la raíz adventicia (PSRA) y vida 
de florero (VF) en el cultivo de lilis. 

 

Factor       PSRB PSRA      VF 

Ozono (O3) 
Sin  O3 0.53850 b 1.608 a 19.00 a 
Con  O3 0.76950 a 1.491 a 15.75 b 
DMS     0.1229 0.2455 0.614 

Solución nutritiva (SN) 
   SN 100 % 0.6090 a 1.5985 a 17.00 b 
   SN 75 % 0.6990 a 1.5010 a 17.75 a 
DMS     0.1229 0.2455 0.614 

Significancia 
    O3 ** ns        ** 
   SN ns€ ns        * 
O3*SN ns ns        ** 

CV 29.2917 24.7007 5.5103 

€= ns, No significativo (P>0.05); * Significativo (P≤0.05); **Altamente significativo (P≤0.01)  
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V. CONCLUSIÓN 

De la investigación realizada se obtuvo que la aplicación de ozono (O3) en la 

solución nutritiva en la producción de lilis afecto significativamente las variables de 

peso fresco de las raíces basales y peso seco de las raíces basales de forma 

favorable. Además, la solución nutritiva que proporcionó la mejor respuesta para la 

mayoría de las variables evaluadas fue la elaborada con el 75% de las sales Steiner 

y el efecto combinado de la solución nutritiva y O3 afectaron positivamente las 

variables de número de hojas, longitud del botón floral, peso fresco de la flor, peso 

fresco de las raíces basales, peso fresco de la raíz adventicia. 
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VII. APÉNDICE 

 

Cuadro 10A1. Prueba Tukey (0.05) para el número de hojas en la interacción 

de entre el ozono y la concentración de solución nutritiva Steiner. 

 

Con o sin 

ozono 

Concentración 

de la S. 

Nutritiva  

Medias Significancia 

Sin O3 100 138.542 A 

Sin O3 75 130.167 BA 

Con O3 100 128.54 B 

Con O3 75 135.08 BA 

 

Cuadro 11 A2. Prueba Tukey (0.05) para el diámetro del bulbo (mm) en la 
interacción de entre el ozono y la concentración de solución nutritiva Steiner. 

 

Con o sin 

ozono 

Concentración 

de la S. 

Nutritiva  

Medias Significancia 

Sin O3 100 31.025 BA 

Sin O3 75 29.105 B 

Con O3 100 33.025 A 

Con O3 75 29.790 B 
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Cuadro 12 A3. Prueba Tukey (0.05) para el peso fresco de las raíces basales 
(g) en la interacción de entre el ozono y la concentración de solución nutritiva 
Steiner. 

Con o sin 

ozono 

Concentración 

de la S. 

Nutritiva  

Medias Significancia 

Sin O3 100 2.5970 B 

Sin O3 75 2.2660 B 

Con O3 100 2.9870 B 

Con O3 75 5.4280 A 

 

Cuadro 13 A4. Prueba Tukey (0.05) para el peso seco de las raíces baseles 
(g) en la interacción de entre el ozono y la concentración de solución 
nutritiva Steiner. 

Con o sin 

ozono 

Concentración 

de la S. 

Nutritiva  

Medias Significancia 

Sin O3 100 0.5530 B 

Sin O3 75 0.5540 B 

Con O3 100 0.6650 BA 

Con O3 75 0.8740 A 

Cuadro  

 

Cuadro 14. A5. Prueba Tukey (0.05) para vida de florero (Días) en la interacción 
de entre el ozono y la concentración de solución nutritiva Steiner. 

Con o sin 

ozono 

Concentración 

de la S. 

Nutritiva  

Medias Significancia 

Sin O3 100 17.7500 B 

Sin O3 75 20.2500 A 

Con O3 100 16.2500 C 

Con O3 75 15.2500 C 

 


