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RESUMEN

El cultivo delilium (Lilium sp.) representa una oportunidad agricola; sin embargo, la carencia de datos técnicos para invernaderos
en los valles pacefios restringe la capacidad productiva y el beneficio econémico de los productores floricolas de pequefia y
mediana escala. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de lilium
(Eyeliner blanco, Cevennes amarillo y Dinamix morado) bajo la aplicacién de fertilizantes via fertirriego en condiciones de
invernadero en Chicani, La Paz. Se empled un disefio de bloques completamente al azar en arreglo bifactorial (3x3), con nueve
tratamientos y tres repeticiones, considerando como factores las variedades y los fertilizantes (urea, Molivic y testigo sin
fertilizacién). Se evaluaron variables fenoldgicas, vegetativas y reproductivas, incluyendo los dias a la emergencia, a la formacién
del botdn floral, el nimero de botones, el didmetro y la altura de la planta, y el didmetro y la longitud del botén floral. Los
resultados mostraron que no existieron diferencias significativas entre variedades en dias a la emergencia, didmetro y longitud
del botdn floral, lo que evidencia estabilidad en estos caracteres. Sin embargo, la variedad Eyeliner blanco presenté mayor altura
de planta, mientras que Dinamix morado registr6 el mayor nimero de botones florales. En cuanto a la fertilizacién, la aplicacién
de urea increment? significativamente el didmetro de tallo y el nimero de botones florales en comparacion con el testigo. Se
concluye que la fertilizacidn nitrogenada mejora el desarrollo agrondmico del cultivo bajo condiciones de invernadero.
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ABSTRACT

Lilium (Lilium sp.) cultivation represents an agricultural opportunity; however, the lack of technical data for greenhouses in the
La Paz valleys limits the productive capacity and economic returns of small- and medium-scale flower growers. The objective of
this study was to evaluate the agronomic performance of three lilium varieties (white Eyeliner, yellow Cevennes, and purple
Dinamix) under fertigation conditions in a greenhouse in Chicani, La Paz. A completely randomized block design with a two -
factor arrangement (3x3) was used, with nine treatments and three replicates, considering the varieties and fertilizers (urea,
Molivic, and a control without fertilization) as factors. Phenological, vegetative, and reproductive variables were evaluated,
including days to emergence, days to flower bud formation, number of flower buds, plant diameter and height, and flower bud
diameter and length. The results showed that there were no significant differences among varieties in days to emergence, flower
bud diameter, and flower bud length, indicating stability in these traits. However, the “Eyeliner Blanco” variety had greater plant
height, while “Dinamix Morado” had the highest number of flower buds. Regarding fertilization, the application of urea
significantly increased stem diameter and the number of flower buds compared to the control. It is concluded that nitrogen
fertilization improves the agronomic development of the crop under greenhouse conditions.
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INTRODUCCION

El cultivo de lilium (Lilium sp.), con més de 3 000
afios de historia y gran simbolismo, es hoy una delas flores
de corte mdas importantes del mundo por su elegancia y
durabilidad (Francescangeli y Marinangeli, 2018). Ocupa
el quinto lugar en ventas globales, con Holanda como lider
en bulbos y paises como Colombia y Francia destacados en
flor de corte (Morales y Arbeldez, 2015). En Bolivia, la
produccién de lilium se ha incrementado paulatinamente,
especialmente en regiones de valle y zonas periurbanas
con acceso a tecnologia de invernadero. Sin embargo, la
expansién de este cultivo no tiene suficiente generacién de
conocimiento técnico local, particularmente en lo que
respecta a estrategias de fertilizacidon que permitan
optimizar el rendimiento y la calidad de las varas florales.
La falta de informacién especifica para condiciones de
invernadero en los valles de La Paz limita el potencial
productivo y la rentabilidad de los pequefios y medianos
floricultores.

A pesar de su alto valor, en zonas como Chicani no
existen investigaciones que orienten el manejo nutricional.
Mientras que estudios internacionales (Reyes-Alemdn
etal.,2017) resaltan el uso de micronutrientes y fertirriego,
en Bolivia la informacién es escasa. Flores (2022) evalud
dos variedades de lilium en maceta en el Centro
Experimental de Cota Cota, reportando diferencias en el
desarrollo vegetativo segun el calibre del bulbo. Sin
embargo, no se encontraron investigaciones que
comparen el efecto de los fertilizantes via fertirriego en
condiciones de invernadero en la region de La Paz, lo que
justifica la realizacién del presente estudio.

Esta investigacién evalia el comportamiento
agrondmico de tres variedades de lilium (Eyeliner blanco,
Cevennes amarillo y Dinamix morado) bajo dos fuentes de
fertilizacién (urea y Molivic) mediante fertirriego. El fin es
identificar précticas que maximicen la calidad dela varay
la cantidad de botones florales, promoviendo la
floricultura como alternativa sostenible para pequefios
productores. Los objetivos Especificos que se planteo es
evaluar el efecto de los fertilizantes en el desarrollo del
cultivo y la respuesta agrondmica seguin las variedades en
estudio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presente trabajo de investigacién se realizd en
Chicani, que se encuentra ubicada a 15 km del centro de la
ciudad de La Paz, provincia Murillo en las coordenadas
geograficas 16°32' Latitud Sur y 68°08' Longitud Oeste

con una altura de 3 886 msnm, Chicani es una comunidad
semirural del municipio de La Paz, Bolivia. Colinda con las
zonas de Irpavi Il y con el rio Irpavi. La zona se caracteriza
por la produccién agropecuaria y =zona turistica.
Chicani cuenta con cerca de 4 000 habitantes (Gobierno
Auténomo Municipal de La Paz, 2019). Posee un clima
templado con temperaturas que oscilan entre los -0.6 °C 'y
21.5 °C, una humedad del 46 % y precipitaciones anuales
de entre 400y 467 mm (SENAMHI, 2019; Flores, 2022). Se
registran heladas invernales y erosién o derrumbes en
quebradas debido a las lluvias. Los suelos en las planicies
varian entre texturas francas, arenosas y arcillosas.

El estudio se llevd a cabo en un invernadero de tipo
capilla de seis aguas, con una superficie total de 8 000 m?
dentro de esta infraestructura, se delimité un d4rea
experimental especifica de 100 m? espacio donde se
instalaron las wunidades experimentales para el
seguimiento del cultivo. La preparacion del terreno
consistié en la limpieza manual de malezas y restos de
cultivos, seguida de wuna nivelacidon para evitar
encharcamientos. Se incorporé un sustrato de tierra negra
y materia orgdnica (3:1), mezcla que optimiza la estructura,
el drenaje y la actividad microbioldgica, fundamentales
para el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes.

La siembra manual se realizé a una profundidad de
10-12 cm para proteger los bulbos y favorecer el desarrollo
de raices. Con un marco de 12 cm x 12 c¢m, se alcanz6 una
densidad de 42 plantas/m?2 (4 200 bulbos en 100 m2). Se
implemento un sistema de riego por goteo, elegido por su
alta eficiencia en el uso del agua (superior al 90 %) y su
capacidad para integrar la fertilizacion mediante
fertirriego, lo que permite una aplicacién localizada y
oportuna de nutrientes directamente en la zona radicular.

El sistema estuvo compuesto por: a) manguera de
polietileno, con didmetro externo 26.4 mm, interno 16.4
mm, b) regadera de 30 cm de longitud, con didmetro
externo 22.3 mm, interno 13.9 mm, c) cabezal de 44.0 mm
de didmetro, d) inyector tipo Venturi para la incorporacién
de fertilizantes, €) se utilizé filtro de malla y llaves de paso
para control de flujo.

Se determind un caudal de 10 L/min, permitiendo
programar riegos para alcanzar la capacidad de campo. La
frecuencia se ajustd segun el clima y la fenologia para
estabilizar la humedad del sustrato.

El manejo fitosanitario incluyé monitoreos
periddicos sin incidencias relevantes. Esto se logré gracias
al sustrato estéril, ventilacién adecuada y control preciso
de la humedad mediante el riego localizado.

Después de la siembra y el disefio del riego, se
aplicaron los tratamientos (fertilizantes) cada tres dias
hasta la cosecha mediante fertirriego. Se utilizaron dosis
de 3 cc/L de Molivicy 1 g/L de urea, diluidas en un tanque
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madre e inyectadas al sistema mediante un dispositivo
Venturi.

Se empled el Disefio de Bloques al azar (DBCA) en un
arreglo bifactorial (Pefiafiel, 2020), con los siguientes
Factores:

Factor A: variedades de lilium

V1 = lilium variedad Eyeliner blanco

V2 = lilium variedad Cevennes amarillo
V3 =lilium variedad Dinamix morado

Factor B: tipo de abono foliar

F1 = fertilizante foliar Molivic -20-20-20 +
microelementos- (aplicado via fertirriego)

F2 = fertilizante urea (aplicado via fertirriego)
F3 = Sin fertilizante (testigo)

La unidad experimental tuvo un érea de 3.7 m?* con
155 plantas, se evaluaron 30 plantas por unidad
experimental, en total nueve tratamientos, con tres
repeticiones  (bloques),
experimentales. El drea total del ensayo fue de 100 m2
menos los pasillos que fueron de 0.65 cm de ancho. Para
diferencias significativas (p<0.05), se aplicé la prueba de
Duncan mediante el software InfoStat (versién 2023). El

conformando 27 wunidades

andlisis de varianza y las comparaciones multiples se
ejecutaron con un nivel de significancia del 5 %.

Variables de respuesta evaluadas: 1) dias a la
emergencia, se registré el ndmero de dias transcurridos
desdela siembra de los bulbos hasta la aparicién visible de
los primeros brotes sobre la superficie del sustrato, 2) dias
a la formacién de botdn, se contabilizé el nimero de dias
desde la siembra hasta la aparicién visible del primer
botdn floral en cada planta, 3) nimero de botones, se
efectud el conteo directo del total de botones florales por
planta antes de la cosecha, 4) didmetro del tallo (mm), se
midié el didmetro del tallo en el primer entrenudo,
utilizando un vernier digital previamente calibrado, 5)
altura de planta (cm), se determind la altura desde labase
del tallo hasta el dpice de la planta, utilizando un
flexdmetro graduado en centimetros, 6) didmetro del
botdn floral (mm), se midié el didmetro del botén floral
antes de la apertura, empleando una regla graduada en
milimetros. La medicién se efectud en la parte media del
botdn, 7) longitud del botdn floral (mm), se determind la
longitud del botdn floral antes de la apertura, utilizando
una regla graduada. La medicién se realizé desde la base
hasta el extremo apical del botén y 8) dias a la cosecha
donde se contabilizé el ndmero de dias desde la siembra
hasta la cosecha en cada planta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dias a la emergencia

En el andlisis de varianza de la variable dias a la
emergencia del lilium, entre el factor variedades, el factor
fertilizante y la Interaccién variedades por fertilizante
(Pr>0.05).
El coeficiente de variacién es de 6.98 % es menor a 10 %
clasificado como muy bajo (Pefiafiel, 2020), lo cual indica
que los datos obtenidos son confiables. Los promedios
homogéneos de dias a la emergencia observados en las
variedades Eyeliner blanco Dinamix morado y Cevennes
amarillo obtuvieron 14.3 (x 1.0) dias sugiriendo una
respuesta similar en la fase de establecimiento inicial del
cultivo de lilium. Este comportamiento uniforme indica
que, bajo las condiciones ambientales y de manejo
empleadas, no se detectaron diferencias significativas
entre los genotipos evaluados, lo que puede reflejar una
respuesta fisiolégica comun al ambiente de cultivo y a la
calidad del material vegetal utilizado. El intervalo de
emergencia (~ 14 dias) coincide con estudios previos en
lilium, donde los brotes aparecen entre la segunday cuarta
semana post-siembra. Esto confirma que las condiciones
ambientales fueron Gptimas para romper la latencia y
promover el crecimiento inicial coincidiendo con Flores
(2022).

La emergencia uniforme entre variedades sugiere
que el manejo homogéneo predomind sobre el efecto
varietal. Esto coincide con investigaciones donde la
brotacién inicial en lilium responde con regularidad bajo
condiciones  controladas, independientemente de
las diferencias genéticas en bulbos o vernalizacién
(Villacorta-Martin et al., 2015).

La emergencia con urea y Molivic ocurrié alos 14 dias
(£ 1.05 y % 1.5), frente a 15 dias (= 0) en el control. Esto
coincide con Zhu et al. (2024), quienes sefialan que la
brotacién en lilium depende mds del metabolismo de
carbohidratos y el almacenamiento previo que de factores
posteriores a la siembra.

Asimismo, Luo et al. (2025) en una investigacién
sobre genes de la familia GRAS en Lilium davidii,
demostraron que la exposicién a bajas temperaturas es
critica para la liberacién de la latencia y que genes
especificos como LdGRAS25 se
significativamente en los meristemos apicales del bulbo
durante el tratamiento con frio, en comparacién con
condiciones de temperatura normal. Tang et al. (2025), en
un estudio sobre induccién de bulbilos in vitro en Lilium
lancifolium observaron que bajas concentraciones de
auxinas exdgenas no solo aumentaron el numero de
bulbillos formados, sino que también redujeron el tiempo
requerido para su iniciacion.

no se observd diferencias estadisticas

expresan
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Dias ala formacién de botén floral

El andlisis de varianza (Tabla1) de dias ala formacién
de botdn floral, reporta que la fuente de variacién variedad
y la interaccién variedad por fertilizante no se observd
diferencias significativas (p>0.05), en la fuente de
variacidn fertilizante se observa diferencias altamente
significativas (p<0.01). El coeficiente de variacién de
6.86 % se clasifica como muy bajo (Pefiafiel, 2020), al ser
menor al 10 %; esto confirma la alta confiabilidad de los

formacién de botdn floral. Los promedios de 51 (+ 6.06)
difas para la formacién del primer botdén floral fueron
uniformes en las tres variedades. Esto sugiere que, bajo
manejo y ambiente controlados, el factor variedad no
influyé significativamente en el tiempo de transicién a la
fase reproductiva. Este lapso de siete semanas concuerda
con lo expuesto por Lazare y Zaccai (2017), quienes
documentan que la temperatura, vernalizacion vy
fotoperiodo modulan la aparicién de botones florales. El
estudio destaca que condiciones dptimas aceleran la

datos obtenidos. Los promedios registrados de dias a la progresiéon  fenoldgica, favoreciendo wun periodo
formacién de botén floral por variedades, entre las tres reproductivo bien definido.
variedades presentan en promedio 51 (+ 6.06) dias a la
Tabla 1. Andlisis de varianza para la variable dias a la formacién de botdn floral.

Fuente de variacién Grados delibertad  Sumade cuadrado Cuadradomedio F calculado Pr>F 0.05
Bloques 2 0.00 0.00
Variedad 2 0.00 0.00 0.00 0.9999 NS
Fertilizante 2 664.22 332.11 27.11 0.0001 **
Variedad*fertilizante (A*B) 4 21.78 5.44 0.44 0.7748 NS
Error 16 196.00 12.25

Coeficiente de variacidn = 6.86 %; Pr = F tabulada; ** = altamente significante; NS = no significante.

La similitud de promedios sugiere que los cultivares
comparten requisitos de vernalizacién y respuesta
térmica. Esto coincide con estudios donde diversas
variedades de lilium muestran un desarrollo floral
comparable al ser sometidas a condiciones idénticas de
fotoperiodo, temperaturay manejo (Lazare y Zaccai, 2017).

De acuerdo a la Tabla 2, donde se observa los
promedios y la prueba de medias de dias a la formacién de
botén floral del lilium por fertilizantes, el fertilizante
Molivic con 55 dias es similar al fertilizante urea con 54
dias, y a suvez Molivic es superior al testigo sin fertilizante
con 44 dfas; el superior
estadisticamente al tratamiento sin fertilizante.

fertilizante wurea es

Tabla 2. Promedios de dias a la formacién de botdn floral
entre fertilizantes.

Fertilizantes Medias Error estdindar Duncan 5%
Molivic 55 0.00 A

Urea 54 1.05 A

Sin fertilizante 44 1.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05).

Elretraso enlaformacién del botén floral sugiere que
el nitrégeno prolongé la fase vegetativa antes de la
transicién reproductiva. Segin Marschner (2012), dosis
elevadas de nitrégeno priorizan la biomasa foliar,
lo que explicaria por qué los tratamientos fertilizados
requirieron aproximadamente 10 dias adicionales respecto
al testigo.

Estudios en lilium indican que la fertilizacién
nitrogenada mejora la calidad de tallos, aunque puede
retrasar la floracién al prolongar la fase vegetativa (Tang
et al,, 2020). Asi, el retraso en Molivic y urea refleja una
mayor disponibilidad de nutrientes. Aunque el testigo fue
mas precoz, esto suele asociarse a un menor desarrollo
vegetativo y menor calidad de vara, confirmando que el
nitrégeno rige la dindmica fisioldgica integral del cultivo.

El fertirriego retrasé la aparicién del botén floral
unos 10 dias, ya que el nitrégeno prolonga el crecimiento
vegetativo (Taiz et al., 2015). Segun Nie et al. (2025), el
consumo de nutrientes en esta etapa promueve
el desarrollo, y una fertilizacién 20-20-20 puede
incrementar el grosor del tallo y el numero de hojas.

Marschner (2012) explica que el nitrégeno disponible
prolonga el crecimiento vegetativo y retrasa la iniciacién
floral en bulbosas ornamentales. Segun Dole y Wilkins
(2005), esta nutricién es clave en la velocidad del
desarrollo floral en lilium. La mayor precocidad del testigo
sugiere una estrategia de la planta para completar su ciclo
ante la menor disponibilidad de recursos (Lambers y
Oliveira, 2008).

Numero de botones

De acuerdo al andlisis de varianza de la Tabla 3 de
la variable nimero de botones florales por planta, en las
variedades se observd diferencias significativas (p<0.05),
en el factor fertilizante se observa diferencias altamente
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significativas (p<0.01), y en la interaccién variedades
por fertilizantes se observa que no existen diferencias
significativas (p>0.05). El coeficiente de variacién es de

Tabla 3. Andlisis de varianza para la variable ndmero de botones florales.

6.04 % clasificado como muy bajo (Pefiafiel, 2020), lo cual
indica que los datos obtenidos tienen confiabilidad.

Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrado Cuadradomedio Fcalculado Pr>FO0.05
Bloques 2 0.07 0.04
Variedad 2 0.96 0.48 4.00 0.0390 *
Fertilizante 2 5.85 2.93 24.31 0.0001 **
Variedad*fertilizante (A*B) 4 0.37 0.09 0.77 0.5608 NS
Error 16 1.93 0.12

Coeficiente de variacidon = 6.04 %,; Pr = F tabulada; * = significancia; ** = altamente significante; NS = no significante.

Enla Tabla 4, se observan los promedios y prueba de
medias del nimero de botones florales por variedad y la
prueba de Duncan (5 %). La variedad Dinamix morado con
seis botones y la variedad Cevennes amarillo con seis
botones, son similares estadisticamente; la variedad
Dinamix morado es superior estadisticamente a la
variedad Eyeliner blanco con cinco botones; y las
variedades Cevennes amarillo y Eyeliner blanco son
estadisticamente similares.

Los resultados mostraron que las variedades
Dinamix morado y Cevennes amarillo alcanzaron un
promedio de seis botones florales por planta, siendo
estadisticamente similares entre si segun la prueba de
Duncan (5 %). Asimismo, la variedad Dinamix morado fue
superior a Eyeliner blanco, que presentd cinco botones por
planta, mientras que Cevennes amarillo y Eyeliner blanco
no mostraron diferencias significativas. Estos resultados
evidencian unaligera variabilidad genética enla capacidad
de emisién de botones florales, aunque con diferencias
numéricas relativamente estrechas entre materiales.

Tabla 4. Promedios de nimero de botones florales y prueba
de medias por variedad.

. . Error
Variedad Medias i Duncan 5 %
estandar
Dinamix morado 6 0.12 A
Cevennes amarillo 6 0.12 AB
Eyeliner blanco 5 0.12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

El ndmero de botones en lilium depende del
potencial genético, el calibre del bulbo y el manejo (Tang
et al,, 2020). Asi, la superioridad de Dinamix morado
frente a Eyeliner blanco se atribuye a diferencias
intrinsecas en la capacidad de diferenciacién floral de sus
meristemos.

La fisiologia del lilium indica que el nimero de
botones se define tempranamente por las reservas y

el equilibrio hormonal del bulbo (Lazare y Zaccai, 2017).
Esto explica las ligeras variaciones entre variedades bajo
condiciones homogéneas. Sin embargo, al no haber
diferencias estadisticas entre Cevennes amarillo vy
Eyeliner blanco, se infiere que las disparidades productivas
fueron moderadas. Un mayor ndmero de botones es un
atributo deseable en la produccién ornamental, siempre
que mantenga la calidad floral. Los resultados confirman
que el factor varietal influye en este caricter, aunque
dentro de rangos estrechos bajo condiciones de cultivo
uniformes.

Los promedios y prueba de medias del nimero de
botones florales por fertilizante, el fertilizante Urea con
seis botones y el fertilizante Molivic con seis botones son
similares estadisticamente; el fertilizante Urea es superior
estadisticamente al tratamiento sin fertilizante con cinco
botones; y el fertilizante Molivic y sin fertilizante son
estadisticamente similares (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios de numero de botones florales y prueba de
medias por fertilizante.

Fertilizantes Medias Errorestdindar Duncan5 %
Urea 6 0.00 A
Molivic 6 1.05 A
Sin fertilizante 5 1.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

Estos resultados evidencian que la fertilizacién
nitrogenada, particularmente en forma de urea favorecié
la diferenciacién y emisién de botones florales en
comparacién con la ausencia de fertilizacién. El nitrégeno
es clave en la sintesis proteica y expansion celular,
procesos que impulsan la formacién reproductiva en
lilium. Una nutricién adecuada incrementa el nimero de
flores al mejorar el desarrollo foliar y la disponibilidad de
asimilados (Tang et al, 2020), lo que explica la
superioridad de la urea frente al testigo.
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La similitud estadistica entre Molivic y el testigo
podria deberse a la concentracién efectiva o velocidad de
liberacién del nitrégeno. Segin Marschner (2012), la
respuesta depende de la forma quimica y la absorcién, no
solo dela presencia del nutriente. Asi, la tendencia superior
de Molivic no fue suficiente para marcar una diferencia
significativa.

Mao et al. (2025) encontraron que la fertilizacién
con mayor proporcidn de nitrégeno
significativamente el nimero de botones florales en las
variedades de lilium. Dos Santos et al. (2023) reportaron
valores de 5.5 a 6.0 botones por tallo con aplicaciones de
silicio. similares a los obtenidos en este estudio. Lie et al.
(2022) demostraron que dosis crecientes de nitrégeno
incrementan el nimero de flores por planta hasta un
6ptimo. mads alld del cual no hay beneficios adicionales. El
incremento de 1.56 botones entre el mejor tratamiento y el
testigo representa una mejora sustancial en la calidad
comercial del producto.

incrementa

Didmetro del tallo

En el andlisis de varianza de didmetro de tallo (Tabla
6), en la fuente de variacién variedad y la interaccién
variedad por fertilizante no se observé diferencias
significativas (p>0.05), en la fuente de variacién
fertilizante se observa diferencias altamente significativas
(p<0.01). En la misma Tabla se observa el coeficiente de
variacién de 4.43 %, clasificado con muy bajo (Pefiafiel,
2020) indicando que los datos obtenidos son confiables.

Entre las variedades la Dinamix morado obtuvo 11.47
(£ 0.88) mm, la variedad Cevennes amarillo presenta en
promedio 11.56 (= 0.90) mm y la variedad Eyeliner blanco
tiene 11.46 (+ 0.87) mm. La similitud en los valores
promedio indica un comportamiento homogéneo entre
genotipos bajo las condiciones de cultivo establecidas, lo
que sugiere que el didmetro del tallo estuvo mds
influenciado por el manejo agronémico y las condiciones
ambientales que por el componente varietal.

Tabla 6. An4lisis de varianza para la variable didmetro del tallo (mm).

Fuente de variacién Grados delibertad Suma de cuadrado Cuadradomedio F calculado Pr>F0.05
Bloques 2 1.68 0.84
Variedad 2 0.05 0.02 0.09 0.9133 NS
Fertilizante 2 12.57 6.29 24.19 <0.0001 **
Variedad*fertilizante (A*B) 4 0.61 0.15 0.58 0.6782 NS
Error 16 4.16 0.26

Coeficiente de variacidn = 4.43 %; Pr = F tabulada; ** = altamente significante; NS = no significante.

El diametro del tallo es un atributo de calidad clave
para la resistencia mecdnica de la vara. Segun Tang et al.
(2020), esta variable depende del calibre del bulbo, la
nutricién y la luminosidad. La falta de diferencias entre
variedades coincide con la literatura, con bulbos de
tamarfio y estado fisioldgico similares, las variaciones en el
didmetro suelen ser minimas.

Fisioldgicamente, el grosor del tallo se asocia con la
acumulaciéon de biomasa 'y
fotoasimilados. Segin Marschner (2012), una nutricién
equilibrada expansion
fortalecimiento estructural, homogeneizando la respuesta
entre cultivares. Esto sugiere que la fertilizacién y el
ambiente promovieron un
estructural similar en las tres variedades. Los promedios

translocacién  de

favorece la celular y el

evaluados desarrollo
cercanos a 11.5 mm son adecuados para la produccién
comercial, pues tallos gruesos garantizan mejor calidad
pos cosecha y aceptacién de mercado. La falta de
significancia estadistica entre variedades no indica baja
calidad, sino una estabilidad productiva bajo las
condiciones del ensayo.

Enla Tabla 7, se observan los promedios y prueba de
medias del didmetro de tallo por fertilizante. El fertilizante

urea con 12.0 mm y el fertilizante Molivic con 11.9 mm
didmetro de tallo son similares estadisticamente; el
fertilizante Urea es superior estadisticamente al
tratamiento sin fertilizante con 10.5 mm de didmetro de
tallo; y el fertilizante Molivic es superior estadisticamente
al tratamiento Sin fertilizante. Este comportamiento
indica que la fertilizacién influyé positivamente en el
engrosamiento del tallo, favoreciendo wuna mayor
resistencia estructural y potencial calidad comercial de la

vara floral.

Tabla 7. Promedios y desvié estdndar de la variable didmetro
de tallo entre fertilizantes.

Fertilizantes ~ Medias (mm) Error estdndar Duncan 5%
Urea 12.0 0.17 A
Molivic 11.9 0.17 A
Sin fertilizante 10.5 0.17 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes
(p>0.05).

En el cultivo de lilium, el nitrégeno y el potasio son
fundamentales para la divisién celular y expansién de
tejidos que determinan el grosor del tallo. Segiin Tang et al.
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(2020), una nutricién adecuada incrementa el vigor y la
calidad de la flor. Esto concuerda con los resultados
obtenidos, donde los tratamientos fertilizados superaron
al testigo en 1.4-1.5 mm, una mejora agronémicamente
relevante.

Fisiol6gicamente, el nitrégeno promueve la biomasa
y el desarrollo de tejidos de sostén, lo que aumenta
el didmetro del tallo. Segin Marschner (2012), el
equilibrio nutricional favorece la expansién celular y el
fortalecimiento de la vara. La similitud entre ureay Molivic
indica que ambos cubrieron la demanda estructural,
logrando tallos mds firmes y con mejor pos cosecha, lo que
confirma la importancia de la fertilizacién en la calidad
comercial. Zheng et al. (2022) demostraron que la
combinacién de nitrégeno y potasio potencia esta variable.
Asimismo, el calcio y el potasio son fundamentales para

para la rigidez estructural en plantas (Taiz y Zeiger, 2015).
El incremento del 4.8 % respecto al testigo mejora la
resistencia de las varas durante la poscosecha y el
transporte.

Altura de planta

En el andlisis de varianza de la variable altura de
planta (Tabla 8), en la fuente de variacién variedad existe
diferencias estadisticas (p<0.05), en las fuentes de
variacién fertilizante y la interaccién variedad por
fertilizante, no existe diferencias estadisticas (p>0.05). El
coeficiente de variacién es de 3.28 % clasificados como bajo
(Pefiafiel, 2020), lo que revela que los datos obtenidos
tienen confiabilidad.

Tabla 8. Anilisis de varianza para la variable altura de planta (cm).

Fuente de variacién Grados delibertad Sumade cuadrado Cuadradomedio Fcalculado Pr>F0.05
Bloques 2 0.01 0.01
Variedad 2 171.93 85.97 5.22 0.0180 *
Fertilizante 2 55.65 27.82 1.69 0.2159 NS
Variedad*Fertilizante (A*B) 4 65.97 16.49 1.00 0.4354 NS
Error 16 263.45 16.47

Coeficiente de variacion = 3.28 %,; Pr = F tabulada; * = significancia; NS = no significante.

Enla Tabla 9 se observan los promedios y prueba de
medias de la altura de planta, la variedad Eyeliner blanco
con 126.78 cm es similar estadisticamente a la variedad
Cevennes amarillo con 120.6 cm; la variedad Eyeliner
blanco es superior estadisticamente ala variedad Dinamix
morado con 120.60 cm, asimismo, la variedad Cevennes
amarillo es superior estadisticamente a la variedad
Dinamix morado en la altura de planta.

Tabla 9. Promedios de altura de planta (cm) y prueba de
Duncan entre variedades.

Variedad Medias (cm) E1:ror Duncan 5 %
estandar
Eyeliner blanco 126.78 135 A
Cevennes amarillo 123.51 1.35 AB
Dinamix morado 120.60 1.35 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0.05)

Las diferencias en la altura de planta evidencian una
variabilidad genética en la capacidad de elongacién bajo
condiciones uniformes. En lilium, este atributo define la
calidad comercial y estd influenciado por la genética, el
tamafio del bulbo y el nitrégeno, que promueve la
expansion celular (Tang et al., 2020). Asi, la superioridad
de Eyeliner blanco y Cevennes amarillo sugiere un mayor

potencial genético de crecimiento frente a Dinamix
morado.

Fisioldgicamente, la elongacién del tallo en lilium
estd regulada por giberelinas, cuya expresién varia entre
cultivares. Segin Lazare y Zaccai (2017), el desarrollo del
tallo depende de la interaccidén entre la genética y el
ambiente, destacando que ciertas variedades responden
con mayor crecimiento ante condiciones favorables. Este
fundamento respalda las diferencias observadas en el
estudio.

Alturas superiores a 120 cm son ideales para
mercados de varas largas. Los resultados sugieren que
Eyeliner blanco y Cevennes amarillo tienen mayor
potencial para flor de corte que Dinamix morado, aunque
todas las variedades mantuvieron rangos comerciales
aceptables. Los promedios de altura segun el fertilizante
fueron similares: urea (124.7 cm), Molivic (124.6 cm) y sin
fertilizante (126.6 cm). Esta semejanza sugiere que la
fertilizacién no fue determinante en la elongacién, lo que
podria atribuirse a la fertilidad inicial del sustrato o a las
reservas nutricionales de los bulbos. En lilium, la altura
depende de la genética, el tamafio del bulbo y los
nutrientes. No obstante, el bulbo provee reservas
esenciales para el crecimiento inicial, lo que puede reducir
la respuesta inmediata a la fertilizacién externa (Lazare
y Zaccai, 2017). Este fundamento fisioldgico explicarfa la
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ausencia de diferencias significativas entre los
tratamientos.

El efecto del nitrégeno en la elongacién depende del
equilibrio nutricional; si el suelo tiene niveles suficientes,
la respuesta en altura puede no ser significativa
(Marschner, 2012). Los promedios superiores a 120 cm en
todos los casos indican que la falta de fertilizacién no
comprometié el crecimiento. Por ello, la altura mostré
estabilidad frente al fertilizante, confirmando que este
cardcter depende mds del componente varietal y las
reservas del bulbo. Park (2023) encontré que la altura en
lilium estd mds influenciada por temperaturay luz que por
la disponibilidad de nutrientes. Wang et al. (2025)
observaron que la altura no mostré respuesta consistente
alafertilizacion nitrogenada dentro de rangos moderados.
Dos Santos et al. (2023) reportaron alturas entre 65 y
70 cm en lilium 'Tabledance’, similares a las obtenidas en

este estudio.
Didmetro del botdn floral

El andlisis de varianza para el didmetro del botén
floral no mostré diferencias estadisticas entre variedades,
fertilizantes ni su interaccién (Pr>0.05). El coeficiente de
variacién de 3.35 % indica que los datos son confiables y
hubo un buen manejo de las unidades experimentales
(Pefiafiel, 2020). Entre las variedades, la variedad Dinamix
morado tuvo 27.6 (+ 0.96) mm de Didmetro de botén
floral, Cevennes amarillo presentan en promedio 27.23
(£ 1.01) mm vy la variedad Eyeliner blanco obtuvo 27.10
(£ 1.29) mm de didmetro de botdn floral.

Fisiolégicamente, la expansién del botén floral
depende de la divisién celular y el suministro de
fotoasimilados. Segin Lazare y Zaccai (2017), el desarrollo
floral responde de forma similar entre cultivares bajo
condiciones homogéneas, lo que explica la falta de
diferencias estadisticas. Productivamente, didmetros
cercanos a 27 mm aseguran un buen tamafio floral y
calidad comercial, garantizando la uniformidad del
producto final.

Entrelos fertilizantes, el fertilizante Molivic tuvo 27.6
(£ 0.99) mm, el tratamiento sin fertilizante obtuvo 27.3
(+ 0.81) mm y el fertilizante urea obtuvo 27.2 (+ 1.49) mm.
La cercania de los valores promedio indica que la
fertilizacion aplicada no influyé de manera determinante
en el tamafio del botén floral bajo las condiciones del
ensayo.

En el cultivo de lilium, el didmetro del botén floral
depende del potencial genético y del calibre del bulbo, que
provee las reservas iniciales para el desarrollo
reproductivo. Seguin Lazare y Zaccai (2017), aunque la
nutricién influye en el vigor general, el tamafio del botén

estd ligado a las reservas acumuladas y a procesos
regulados durante la diferenciacién. Esto explica la falta de
respuesta significativa a la fertilizacidn en esta evaluacién.
Desde la nutricidn vegetal, Marschner (2012) indica que el
efecto del nitrégeno en los drganos reproductivos es
menos evidente si las reservas internas cubren la demanda
floral, lo que sugiere un crecimiento uniforme en este
ensayo. Asimismo, Zhao et al. (2024) sefialan que el
didmetro del botén depende de la genética y posee alta
heredabilidad. Finalmente, Kim et al. (2022) confirman
que este atributo responde mds a factores genéticos y
ambientales que a la nutricién mineral.

Longitud del botén floral

El andlisis de varianza para la longitud del botén
floral no mostré diferencias estadisticas entre variedades,
fertilizantes ni su interaccién (Pr>0.05). El coeficiente de
variacion de 0.74 % indica una alta confiabilidad de los
datos y un excelente manejo de las wunidades
experimentales (Pefiafiel, 2020).

Los promedios de longitud de botén floral del lilium
por variedades tienen los siguientes resultados: la variedad
Dinamix morado tuvo 94.64 (+ 1.34) mm de longitud de
botdn floral, Cevennes amarillo presentan en promedio
94.58 (+ 1.09) mm y la variedad Eyeliner blanco obtuvo
94.11 (+ 0.91) mm de Longitud de botdn floral. La baja
variabilidad sugiere que lalongitud del botén dependid del
genético y de ambientales
uniformes. En lilium, este indicador de calidad comercial

potencial condiciones
se relaciona con el tamafio final de la flor y depende de las
reservas del bulbo y la translocacién de fotoasimilados
(Lazare y Zaccai, 2017). La uniformidad en el calibre y
estado fisioldgico de los bulbos explica por qué las
diferencias varietales fueron reducidas, coincidiendo con
los resultados obtenidos.

Nutricionalmente, aunque el nitrégeno influye en el
vigor, el tamafio floral depende de las reservas internas y
procesos hormonales de expansién celular (Marschner,
2012). La similitud en los promedios indica una expresién
fenotipica estable entre variedades bajo las condiciones
del ensayo. Productivamente, longitudes cercanas a 95
mm aseguran estdndares Optimos de calidad y
uniformidad estética, lo que favorece la comercializacién
del cultivo.

Los promedios de Longitud de botdn floral del lilium
por fertilizante obtuvieron los siguientes resultados,
el tratamiento sin fertilizante tuvo 94.7 (+ 1.18) mm, el
fertilizante urea obtuvo 94.3 (+ 1.14) mm y el fertilizante
Molivic obtuvo 94.3 (+ 1.09) mm. La minima variacién
observada sugiere que la fertilizacién no determing la
longitud del botdn floral. En Lilium, este atributo depende
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del calibre y las reservas del bulbo, que sostienen el
desarrollo floral inicial de forma estable bajo condiciones
adecuadas (Lazare y Zaccai, 2017). Segin Marschner
(2012), el efecto del nitrégeno en érganos reproductivos es
limitado si existen reservas suficientes o fertilidad basal
adecuada; por tanto, el suministro nutricional no fue un
factor restrictivo ni diferenciador en este estudio.

Agronémicamente, longitudes cercanas a 95 mm
aseguran uniformidad y calidad estética para el mercado
de flor cortada. Los resultados confirman que este atributo
fue estable frente a la fertilizacién, lo que refuerza la
influencia del potencial genético y las reservas del bulbo.
En este sentido, Li et al. (2024) reportan que lalongitud del
botdn posee una alta estabilidad fenotipica, Olsson et al.
(2022) observaron que la longitud del botén no presentd
diferencias significativas con diferentes dosis de
nitrégeno. El tratamiento ViF2 (Eyeliner + urea) alcanzd
64.67 mm, el valor mds alto, aunque estadisticamente
similar ala mayoria.

Dias ala cosecha

La cosecha a los 87 dias para las tres variedades
indica un ciclo de produccién uniforme. En lilium, el
momento dptimo ocurre con botones desarrollados pero
cerrados para asegurar la vida pos cosecha y su apertura
comercial. Este periodo de 87 dias coincide con el rango
estdindar de 80 a 100 dias reportado para cultivos
controlados, el cual varia segun la genética, el clima y el
manejo agronémico (De Hertogh y Le Nard, 1993).

CONCLUSIONES

Las tres variedades evaluadas (Eyeliner blanco,
Dinamix morado y Cevennes amarillo) presentaron un
comportamiento similar en los dias a la emergencia, con
un promedio de 14.3 dias, lo que indica que las condiciones
de cultivo y el material vegetal permitieron una
emergencia uniforme sin influencia significativa del factor
varietal. Los tratamientos con fertilizantes no presentaron
diferencias significativas en los dias a la emergencia del
cultivo de lilium.

Las variedades no mostraron diferencias en el tiempo
de formacién de botdn floral, presentando un promedio de
51 dias. Sin embargo, el factor fertilizante influyé en esta
variable, donde los tratamientos con fertilizantes (urea y
Molivic) prolongaron ligeramente el periodo de formacién
del botén en comparacién con el tratamiento sin
fertilizante.

La variedad Dinamix morado y Cevennes amarillo
presentaron mayor numero de botones florales (6),
superando a Eyeliner blanco (5). En cuanto al
factor fertilizante, los tratamientos con ureay Molivic

mostraron mayor numero de botones en comparacién con
el tratamiento sin fertilizacién.

Las variedades no presentaron diferencias
significativas en el didmetro del tallo, mostrando valores
similares entre ellas. No obstante, el factor fertilizante
influyé significativamente, destacdndose el tratamiento
con urea que presentd mayor didmetro de tallo, seguido
por Molivic, superando ambos al tratamiento sin
fertilizante.

La variedad Eyeliner blanco alcanzé mayor altura de
planta, siendo estadisticamente similar a Cevennes
amarillo y superior a Dinamix morado. En el caso del factor
fertilizante, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados.

No se observaron diferencias significativas entre
variedades ni entre fertilizantes para el didmetro del botén
floral., indicando que tanto el material genético como la
fertilizaciéon evaluada no influyeron de manera
determinante en el didmetro del botén floral. Las
variedades evaluadas presentaron valores muy similares
en la longitud del botén floral, destacdndose ligeramente
Dinamix morado. Asimismo, el factor fertilizante no
mostré diferencias significativas en esta variable. La
cosecha de las tres variedades se realizé a los 87 dias
después de la plantacidon, lo que evidencia un ciclo
productivo uniforme bajo las condiciones de manejo y
ambiente del ensayo.
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