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Se requiere de tristeza
para conocer la alegria.

Se necesita de dolor

para apreciar el amor.

Si no hay oscuridad

no se pude iluminar.

Sin haber escuchado ruido,
¢cémo estimar el silencio?
Se precisa de ausencia
para valorar la presencia,

y haber tenido un corazén roto,
para asi saber,

cémo no romper el del otro.
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RESUMEN

En el ambito de la agronomia, las ornamentales de corte, como el crisantemo,
representan un pilar comercial significativo en México. Sin embargo, uno de los
problemas mas importantes dentro de su produccion, es la inexperiencia en el uso
de fertilizantes, lo que conduce a la nutricién inadecuada del cultivo. Esto, no solo
es contraproducente para el cultivo, sino que también causa dafios ambientales,
como el deterioro del suelo, empobreciéndolo y afectando su fertilidad a largo plazo.
En este sentido, es fundamental optimizar el uso de los elementos esenciales para
el desarrollo de las plantas, como el nitrégeno (N) y el potasio (K). En este trabajo,
se busco eficientar el uso de estos nutrientes en la variedad de crisantemo 'Malibu'.
Para lograr esto, se realizaron diferentes balances entre N y K en las siguientes
relaciones (meq LYmeq L?): 12/8, 12/7, 12/6, 12/4.8, 10/6.7, 10/5, y 10/4. Los
resultados mostraron que utilizar 10 meq L™ de N tiene un impacto positivo en el
desarrollo del crisantemo, independientemente de la concentracion de K. Este
resultado mostré tendencias con otros parametros como el peso fresco y seco de
los diferentes 6rganos de las plantas. Por lo cual, se concluye que para lograr una
calidad en la altura del tallo se recomienda utilizar N a una concentracion de 10 meq
L independientemente de la cantidad de K, sin embargo, se aconseja mantener 4
meq L de este ultimo, lo que resulta en un ahorro para este nutriente. Esto sugiere
gue se puede utilizar la menor cantidad de K ya que aln se observaria un efecto
positivo en la altura del crisantemo, un aspecto crucial que influye directamente en
su valoracion en el mercado. Lo anterior, es de gran importancia, ya que, no solo se
disminuirian los dafios ambientales, sino que, también se ahorra dinero al reducir la
cantidad de fertilizantes, sin mermar el desarrollo 6ptimo de las plantas, ofreciendo

un producto atractivo y de alta calidad para los consumidores.

Palabras clave: Ornamentales, Crisantemo, Altura, Calidad.
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ABSTRACT

In agronomy, cut ornaments, such as chrysanthemum, represent a significant
commercial issue in Mexico. However, one of the most important problems facing it
is the inexperience in the use of fertilizers, which leads to inadequate application.
This is not only counterproductive to cultivation, but also causes environmental
damage, such as soil degradation, impoverishing it and affecting its long-term
fertility. In this regard, it is crucial to optimize the use of essential elements for plant
development, such as nitrogen (N) and potassium (K). In this work, it was sought to
efficiently use these nutrients in the chrysanthemum variety '‘MalibU'. In order to this,
different balances were made between N and K in the following relationships (meq
LY/meq L™Y): 12/8, 12/7, 12/6, 12/4.8, 10/6.7, 10/5 and 10/4. The results showed that
using 10 meq L* of N has a positive impact on chrysanthemum development,
regardless of K concentration. This suggests that the smallest amount of K can be
used as a positive effect on the height of the chrysanthemum would still be observed,
a crucial aspect that directly influences its market valuation. It is very important to
know this, as not only is soil degradation can be reduced, but economical resources
are also saved by reducing the application of fertilizers. By ensuring optimal plant
development through the efficient use of fertilizers, a high-quality product that is
attractive to consumers can be offered. This result with the concentrations of N and
K showed similar trends with other parameters such as the fresh and dry weight of
the different plant organs. It is concluded that in order to maintain the quality in the
height of the stem it is recommended to use N at a concentration of 10 meq L™
regardless of the amount of K, however, it is advised to keep 4 meq of L™ of the

latter, which results in a saving for this nutrient.

Keywords: Ornamental, Chrysanthemum, Height, Quality
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[.INTRODUCCION

Las plantas ornamentales en México han desempefiado un papel
fundamental a lo largo de la historia, adornando hogares y espacios publicos, y
reflejando la riqgueza cultural y estética del pais (Gobierno de México, 2023). La
industria ornamental mexicana es un pilar econémico importante, con el Estado de
México destacando como lider en la produccién de flores a nivel nacional. México
se posiciona como el tercer productor mundial de plantas ornamentales, con la
mayoria de su produccién destinada al mercado local. A pesar de los desafios
impuestos por la pandemia de COVID-19, el pais ha mantenido su posicion como
un actor destacado en la produccion de plantas ornamentales, generando empleo y
contribuyendo tanto al mercado nacional como al internacional (Revista Fortuna,
2017).

El crisantemo para flor de corte es un cultivo de gran relevancia en la industria
de las flores en México, especialmente en el Estado de Meéxico, donde su
produccion ha demostrado ser altamente productiva y comercialmente valiosa. Sin
embargo, a pesar de estos logros, la industria floricola mexicana enfrenta desafios
significativos, como el mal uso de fertilizantes (Gobierno de México, 2023). Esta
practica inadecuada ha tenido impactos negativos en el medio ambiente, incluyendo
la contaminacion del agua, suelo y atmésfera, asi como la generacion de gases de
efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico (Calderén, 2019). La
saturacion de suelos con exceso de fertilizantes, sin considerar las necesidades
reales de los cultivos, ha llevado a una baja eficiencia en la absorcién de nutrientes
por las plantas (Pefa et al., 2002), evidenciando la urgente necesidad de adoptar

practicas mas sostenibles en la floricultura mexicana.

El nitrégeno (N) y el potasio (K) son nutrientes esenciales para el crecimiento
y desarrollo de plantas ornamentales saludables. El N es fundamental para
promover un vigoroso crecimiento vegetativo, estimulando la formacién de hojas,
tallos y ramas. Gracias a su papel en la sintesis de clorofila, el N también contribuye

a un follaje denso y de un verde intenso, mejorando la apariencia general de la

14



planta (Bafuelos, 2019). Por otro lado, el K desempefia un papel crucial en varios
aspectos reproductivos y de calidad de las plantas ornamentales, regula la apertura
y cierre de los estomas, permitiendo un mejor control de la transpiracion y la
absorcion de agua y nutrientes. Ademas, el K es esencial para la formacion de

flores, favoreciendo una floracién abundante y prolongada (Intagri, 2017).

Por lo tanto, es importante determinar si es posible disminuir la pérdida
excesiva de fertilizantes mediante practicas que reduzcan la concentracién o dosis
aplicada sin afectar la calidad o el rendimiento de los productos horticolas. Esto
podria lograrse a través de la implementacion de técnicas de fertilizacion mas

precisas y eficientes.
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Objetivo General

Evaluar si el crecimiento de crisantemo para flor de corte es afectado por el balance

y la concentracion de N y K en la solucién nutritiva.

Objetivos especificos

Evaluar la relacién N/K que permita lograr tallos mas altos sin mermar el tamafio de

la inflorescencia

Determinar la relacion N/K que permita incrementar la biomasa total de la planta

Hipotesis

El balance 6ptimo entre N y K en la solucion nutritiva afectara el crecimiento de las
plantas de crisantemo, permitiendo disminuir las concentraciones de ambos

nutrientes.
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II.LREVISION DE LITERATURA

Importancia de la Floricultura

El cultivo de flores y plantas ornamentales se ha convertido en una actividad
altamente lucrativa debido a su demanda tanto en el mercado nacional como
internacional. Esta creciente demanda ha llevado a un aumento significativo en la
superficie dedicada a estas especies, impulsando asi la expansiéon de la industria

floral (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Origen del Cultivo de Crisantemo

El crisantemo ha sido una flor emblematica en la cultura asiatica durante
milenios, siendo especialmente venerado en China y Japon. En China, se cultiva
con fines ornamentales desde hace méas de dos mil afios, mientras que en Japon
se considera una flor sagrada asociada con la longevidad. Este simbolo cultural
trascendié fronteras y llegé a Europa a través de Francia en el siglo XVIII,
extendiéndose luego a otras partes del continente, incluyendo Espafa en el siglo
XIX (INFOAGRO, 2009).

Importancia Econdémica

El crisantemo, una de las especies ornamentales mas cultivadas
globalmente, tiene una relevancia especial en paises europeos como los Paises
Bajos, Gran Bretafia y Francia, asi como en Colombia, Estados Unidos y Canada,
donde se ha industrializado su cultivo (Ramos, 2013). En Japdn, esta flor adquiere
un valor simbdlico significativo. Su continua demanda en Centroeuropa, Japon y
Estados Unidos ha impulsado la mejora genética, dando lugar a numerosos
cultivares con diversas formas y colores. Tras la rosa, el crisantemo sigue siendo la
flor cortada méas vendida en las subastas holandesas, con el blanco liderando las

ventas seguido por los tonos amarillos y violetas (INFOAGRO, 2009).
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Clasificacion Taxondmica

Clase: Magnoliaphyta
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Chrysanthemum

Especie: morifolium

Botanica del Crisantemo

El crisantemo es una planta de cultivo practicamente todo el afio, lo que lo
convierte en una opcion ideal como flor de corte. Su ciclo de floracion puede ser
programado, lo que ofrece flexibilidad en la produccion y permite planificar su

disponibilidad en el mercado segun la demanda (Grijalva, 2011).

Las caracteristicas morfolégicas del crisantemo se describen de la siguiente

manera:

Raiz: el sistema radicular del crisantemo se origina con una raiz pivotante que
eventualmente se ramifica, formando un conjunto de raices gruesas y numerosas

raicillas.

Tallo: los tallos del crisantemo son altamente ramificados, pudiendo alcanzar una
altura de hasta 90 cm (Galvez, 2012).

Hojas: las hojas del crisantemo pueden presentar diferentes formas, como
lobuladas, dentadas, liguladas o rugosas, y varian en color desde un verde claro
hasta uno mas oscuro. A menudo estan cubiertas por un polvo blanquecino que les

otorga un aspecto grisaceo y suelen ser aromaticas (Galvez, 2012).
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Flor: La flor del crisantemo se presenta en inflorescencias caracteristicas de la
familia Asteraceae, llamadas capitulos. Estos capitulos se distinguen por un eje
floral corto y ensanchado que recibe el receptaculo. En la periferia del receptaculo
se encuentran bracteas verdes llamadas involucro, sobre las cuales se disponen las
flores sésiles 0 subsésiles, muy cercanas entre si. Estos capitulos, a menudo
utilizados como flores simples, estan compuestos en realidad por numerosas
florecillas. En el receptaculo pueden encontrarse uno o dos tipos de flores: las
liguladas en la periferia y las tubulares en el centro. Las flores del interior, también
conocidas como floculares, son las estructuras fértiles de la planta, envueltas por

pétalos soldados en la base que forman una corola tubular (Gélvez, 2012).

Tipos de Crisantemos

Los cultivares de crisantemos se clasifican seglin su uso comercial y su
método de cultivo, lo que permite categorizarlos de manera efectiva en el mercado.
Un criterio de clasificacion de los cultivares es considerando la forma de las

inflorescencias, como se indica en seguida (Rimache 2009):

Simples: presentan una disposicion similar a la de las margaritas, con una o dos

hileras de flores radiales y flores hermafroditas en el centro.

Anémonas: tienen una estructura similar a las simples, pero con flores tubulares y

alargadas dispuestas concéntricamente.

Pompones: se caracterizan por su forma globular, compuestos por flores radiales

cortas y uniformes sin flores concéntricas.

Decorativas: comparten similitudes con los pompones, pero con hileras exteriores

de flores mas largas, lo que les da una forma plana e irregular.

Recurvadas: tienen una forma globular con flores radiales que se curvan hacia

adentro.
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Reflejadas: presentan una forma redondeada con las flores radiales doblandose

hacia afuera y hacia abajo.

Arafa (Spider): sus flores radiales se curvan y son tubulares.

Variedades Empleadas a Nivel Nacional

Entre las variedades mas frecuentemente empleadas en México se
encuentran Eleonora Roja, Eleonora Blanca, Estandar Indianapolis Blanca,
Margarita Coral, Margarita Ocre, Margarita Roja, Polaris White, Puma Amarillo,
Puma Blanca, Spider Blanco y Vikingo Blanco (ICAMEX, 2004).

Clasificacion de los Tipos de Crisantemo

Tipos anivel comercial

Tipo "estandar”: El crisantemo tipo estandar o uniflora es aquel en el que se
forma una Unica inflorescencia por tallo. Esto se logra eliminando todos los
botones florales laterales, anteriormente conocidos como botones de
exhibicion.

Tipo "spray": Se obtienen crisantemos tipo spray cuando se eliminan los
botones florales laterales y se permite el desarrollo de varias inflorescencias
por tallo. Esto se logra al eliminar la inflorescencia terminal cuando el color

comienza a aparecer en las flores radiales (Palafox, 2021).

Tipos por su respuesta fisioldgica

Los cultivares de crisantemo se pueden clasificar en dos grupos segun su reaccion

a la temperatura de crecimiento y a la duracion del dia (fotoperiodo).

e Los crisantemos de floracion temprana son aquellos que florecen en

condiciones de temperaturas calidas, sin importar la duraciéon del dia.
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e Los crisantemos de todo el afio son aquellos que florecen en respuesta a la
duracién del dia, especificamente a dias cortos. Esto permite obtener flores
en cualquier época del afio al manipular la duracion de la luz diaria (Palafox,
2021).

Tipos por su respuesta a latemperatura para la floracion.

Los cultivares termoceros son ideales para la floracién durante todo el afio,
floreciendo rapidamente a una temperatura de aproximadamente 15.5°C. Ademas,
muestran una baja inhibicion floral en un rango amplio de temperaturas, desde los
10°C hasta los 27°C (Palafox, 2021).

Los cultivares termopositivos muestran una respuesta especifica a la
temperatura, ya que su floracion se inhibe por debajo de los 15.5°C. A temperaturas
mas bajas, las yemas florales pueden iniciar su desarrollo, pero no progresan mas
alla de un estado de cabezuela. Sin embargo, si se mantienen en las condiciones
adecuadas de temperatura, estos cultivares pueden utilizarse para la floracion

durante todo el afio (Palafox, 2021).

Los cultivares termonegativos muestran una respuesta especifica a la
temperatura, ya que su floracion se inhibe por encima de los 15°C. Aunque
temperaturas inferiores pueden retrasar la floracién, no la inhiben por completo. Sin
embargo, estos cultivares deben ser cultivados Unicamente en condiciones donde
las temperaturas nocturnas puedan controlarse a 15,5°C o ligeramente por debajo

para garantizar un desarrollo adecuado (Palafox, 2021).

Propagacioén del Crisantemo

Se lleva a cabo mediante esquejes terminales, obtenidos de plantas madre
seleccionadas por su conformacién, capacidad de produccion y vigor. Estas plantas

se mantienen bajo condiciones de luz prolongada para evitar la formacion de
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botones florales. Los esquejes, de 8-10 cm de longitud, pueden ser colocados
directamente en el sustrato para enraizamiento, o almacenados a temperaturas
entre 0-3°C durante aproximadamente seis semanas en cajas de cartdn recubiertas
de polietileno para evitar la deshidratacion. Es importante aplicar un fungicida de
amplio espectro para prevenir enfermedades como botritis y la roya (INFOAGRO,
2009).

También es posible utilizar estacas que se obtienen de los brotes que surgen
en la base de los esquejes de tallo, una vez que alcanzan un tamafo adecuado.
Para este método, se recomienda someter los esquejes a un tratamiento de agua
caliente a 48°C durante 6 minutos o a 43.5°C durante 20 minutos, lo que ayuda a
controlar la presencia de nematodos, plagas y enfermedades. Después del
tratamiento, los esquejes se enfrian rapidamente sumergiéndolos en agua fria.
Luego, se empacan de forma compacta con film plastico y se coloca serrin limpio o
material similar entre ellos para mantener la humedad y la temperatura adecuadas
(INFOAGRO, 2009).

Los extremos inferiores de los esquejes y estacas se tratan con acido
indolbutirico (IBA) para promover el desarrollo de raices. La propagacion se realiza
preferiblemente en invernaderos, utilizando bandejas de propagaciéon o bancos
desinfectados con vapor o formol al final de la temporada. El sustrato utilizado debe
ser poroso, como perlita, vermiculita, arena o mezclas de turba y arena. Se busca
estimular el crecimiento de raices cortas y gruesas, adheridas al medio de cultivo al
ser levantadas. Ademas, se puede afadir fertilizante de liberacion controlada y
calcio al sustrato, ya que este ultimo es crucial para el enraizamiento. Es importante
controlar el contenido de sales, ya que un alto porcentaje de sodio puede resultar
en la formacion de raices rojas (INFOAGRO, 2009).

Ademas de la propagaciéon por esquejes y estaquillas, el crisantemo puede
propagarse mediante semillas y mediante técnicas de cultivo in vitro, especialmente
utiles para la creacion de nuevas variedades. Este método permite obtener plantas

genéticamente homogéneas, un mayor niumero de plantas en comparacion con los
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métodos tradicionales, y proporciona la oportunidad de mantener y manipular
muestras en espacios reducidos. Asimismo, el cultivo in vitro posibilita la produccién
de nuevas variedades a partir de mutaciones inducidas, ofreciendo un potencial

significativo para la mejora genética de esta flor (Arbos, 1992)

Condiciones Ambientales

Humedad relativa

El nivel de humedad es critico durante la fase vegetativa de los crisantemos,
donde se sugiere mantenerlo entre un rango del 65% al 75%. Si la humedad cae
por debajo de este margen, los tallos pueden no desarrollarse completamente y la
floracion puede retrasarse. Sin embargo, a medida que aparecen los botones
florales y comienza el proceso de pigmentacion, se aconseja reducir la humedad

relativa para prevenir el desarrollo de enfermedades fungicas (Arbos, 1992).

Luminosidad

La luminosidad es crucial para el cultivo de crisantemos, requiriendo en
promedio al menos 14 horas de luz diaria para un crecimiento 6ptimo. Sin embargo,
el fotoperiodo puede variar segun la variedad y las preferencias del cultivador. Se
ha observado que mas de 15 horas de luz diaria mantienen a los crisantemos en la
fase vegetativa, mientras que menos de 14 horas desencadenan el inicio de la
floracion. Es importante mantener un equilibrio adecuado para evitar el desarrollo

de flores pequefias y tallos delgados (Arbos, 1992).

Suelos y sustrato

Para garantizar la calidad 6ptima de las flores, es fundamental contar con un
suelo poroso que retenga adecuadamente la humedad, sea biolégicamente inerte y

posea un buen drenaje. Ademas, debe tener una capilaridad adecuada, un alto

contenido de materia organica y mantener un pH entre 6 y 7 (Arbos, 1992).
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Temperatura

La temperatura influye en la floracion de diferentes variedades de crisantemos de la

siguiente manera: (Maria, 2022).

Grupo Termoneutral: Para estas variedades, las temperaturas entre 10°C y 27°C
no tienen un efecto significativo en la floracion. Sin embargo, temperaturas
extremadamente altas o bajas pueden ralentizar ligeramente el proceso de

floracion.

Grupo Termopositivo: Estas variedades requieren temperaturas superiores a

15°C para iniciar la formacion de las flores.

Grupo Termonegativo: La floracion de estas variedades se ve afectada
negativamente por temperaturas demasiado altas, lo que puede ralentizar su
desarrollo (Maria, 2022).

Practicas Culturales

Entutorado

Se utiliza una estructura de soporte con una malla de alambre para sostener
el crecimiento del crisantemo. A medida que las plantas crecen, esta malla se eleva
para proporcionar el soporte necesario. Ademas, una vez que las plantas se han
adaptado al entorno, se puede realizar la técnica de despunte para estimular la
ramificacion y favorecer la produccion de flores en forma de spray (Maldonado,
2014).

Tradicionalmente, el entutorado se lleva a cabo mediante estacas o cafas
junto con dos cuerdas a cada lado de las plantas. Sin embargo, este método
presenta un riesgo significativo en cuanto a la calidad del producto final. Las
condiciones climaticas adversas, como vientos fuertes o lluvias intensas, pueden

causar la rotura de los soportes. En cuestion de horas, los tallos del crisantemo

24



pueden doblarse, lo que afecta negativamente su calidad y, en ocasiones, los vuelve

inutilizables para la venta (Maldonado, 2014).

Poda

La préactica de la poda en crisantemos abarca tres acciones fundamentales:
el despunte, el desbrote y el desbotonado. Estas labores son de suma relevancia
en el manejo del cultivo y demandan un criterio cuidadoso para su ejecucion en el
momento adecuado. Un manejo adecuado de la poda garantiza la obtencion de
flores de alta calidad y contribuye al éptimo desarrollo de la planta (Hernandez,
2008).

Desbrote

En la mayoria de las plantas sometidas a despunte, se observa el desarrollo
de mas de tres brotes por planta. El desbrote implica la eliminacion de los brotes
inferiores excedentes, dejando Unicamente de tres a cuatro brotes destinados a la
produccion. Es importante tener en cuenta que los brotes superiores suelen generar
tallos de mayor vigor en comparaciéon con los inferiores. La relevancia del desbrote
radica en evitar que los brotes secundarios compitan por recursos con los brotes
principales y, ademas, en prevenir el desarrollo de yemas florales en exceso, lo cual
podria afectar el vigor y calidad de las yemas florales de los brotes principales
(Hernandez, 2008).

Desbotone

En el manejo de crisantemos estandar, aquellos que producen una unica flor
por tallo, es esencial eliminar los brotes laterales del tallo principal. Esta practica
busca dirigir de manera concentrada los recursos, como los fotoasimilados y las
fitohormonas, hacia el boton floral principal, garantizando asi la obtencion de flores

de mayor calidad. La operacién debe realizarse de forma manual y con precaucion
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para evitar posibles dafios mecanicos, como desgarrar las hojas o dafiar el tallo en
su totalidad (Mendoza, 2019).

Despunte

La accion de despunte implica la eliminacion del punto terminal de
crecimiento del crisantemo, con el proposito de fomentar la emergencia de brotes
axilares y permitir la formacion de mdltiples tallos por planta. En épocas anteriores,
cuando el crisantemo se cultivaba en condiciones naturales, el momento y la técnica
de despunte tenian un papel crucial en el programa de cultivo, ya que influian en la
estructura del ramo y en el tipo de yema floral. Sin embargo, en la actualidad, el
despunte se lleva a cabo principalmente para aumentar el numero de tallos florales
por planta, mientras que la formacion del ramo y el tipo de yema floral son
controlados principalmente por factores como la temperatura y el fotoperiodo
(Hernandez, 2008).

Riego

El cultivo de crisantemos requiere un manejo cuidadoso del riego y los
fertilizantes debido a su alta demanda hidrica y nutritiva. Es crucial que el sustrato
esté correctamente humedecido para mantener un buen crecimiento de las plantas.
Se recomienda verificar la capacidad de retencion del sustrato, asegurandose de
gue el agua fluya por debajo de la maceta después del riego. Aunque el riego
manual es comun en areas de produccion pequefas, se prefiere un sistema
automatizado para una distribucion mas uniforme del agua, lo que reduce la mano
de obra y minimiza el riesgo de enfermedades foliares al mantener el follaje seco
(Palafox, 2021).

El sistema de riego automatizado, utilizando pequefios tubos de plastico, es

efectivo para controlar la frecuencia de riego, independientemente del método
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elegido. Se recomienda aplicar alrededor de 0.5 litros de agua por cada maceta de
15 cm de diametro en cada riego, ajustando la cantidad segun la sequedad
superficial del sustrato y asegurando un drenaje adecuado de 3 a 5 cm de
profundidad (Larson, 2004).

Cosecha

La cosecha de crisantemos implica la recoleccion de grupos de tallos
florecidos de la misma variedad, conocidos como ramos. Para preservar la calidad
de las flores, se recomienda cortar los tallos a ambos lados del camino, iniciando
desde el comienzo de la cama. El recolector selecciona cuidadosamente los tallos
de mejor calidad y los corta en grupos de 3 a 6 a una altura de 10 centimetros del
suelo, evitando asi tallos demasiado lefiosos. Es importante no arrancar los tallos
de las raices, sino retirarlos cuidadosamente por encima de la malla de soporte para
evitar dafarlos y perder flores. El recolector mide desde la base de las cabezas
hasta la base de los tallos para asegurar una altura uniforme en todos los ramos,
eliminando el exceso de tallos y despejando el follaje hasta la base de la cabeza
floral. Luego, se coloca un caucho a unos 8-10 centimetros de la base del tallo,

manteniendo una distancia del pufio para sujecion (Pulgarin, 2021).

Es crucial sumergir los tallos en agua que contenga un germicida de
inmediato para mantener su frescura y prolongar su vida uatil. Una opcién es
sumergir los tallos en una solucién de nitrato de plata a una concentracion de 25
ppm. Alternativamente, se pueden sumergir en una solucién de nitrato de plata a
1000 ppm durante un periodo de tiempo de 10 segundos a 10 minutos, seguido de
un enjuague en agua de buena calidad, preferiblemente baja en sales (INFOAGRO,
2009)
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Empaque

Los ramos se colocan cuidadosamente en cajas de cartdn para asegurar su
proteccion durante el transporte hasta su destino final. Las dimensiones de las cajas
pueden variar segun las necesidades logisticas de almacenamiento y transporte. Se
selecciona el numero adecuado de ramos por caja segun el tipo de flor, buscando
optimizar el espacio sin comprometer la integridad de las flores durante el transporte

y el almacenamiento hasta llegar al cliente final (Pulgarin, 2021).

Es esencial garantizar la estabilidad de los ramos dentro de las cajas para
prevenir cualquier movimiento durante su traslado. Al momento de empaquetar las
flores, se organizan en capas, dando prioridad a los ramos mas delicados, como las
margaritas y aquellos de tonos blancos, en la capa superior. Se debe tener en
cuenta que el apilamiento de mas de 7 cajas empacadas debe evitarse para

preservar la calidad de las flores durante el transporte (Pulgarin, 2021).

Fertilizacion y nutricién en crisantemo

El suministro adecuado de nutrientes constituye el pilar fundamental para
promover un desarrollo 6ptimo de las especies, y es a través de una fertilizaciéon
balanceada y apropiada que se obtienen los mejores rendimientos en cuanto a

calidad y cantidad de flores (Paredes, 1999).

Dado que el crisantemo es un cultivo de ciclo corto y alta demanda
nutricional, es esencial mantener un programa de fertilizacion riguroso. Esto puede
lograrse mediante tres métodos: aplicar fertilizantes directamente al suelo antes de
la siembra (fertilizacion edéfica), agregarlos al agua de riego durante el cultivo
(fertirrigacion) o administrarlos como solucion a través de la fertilizacion foliar

(Pulgarin, 2021).

El abono presiembra consiste en la combinacion de fertilizantes en forma
sélida, los cuales se incorporan al suelo durante la preparacion de la cama de
siembra, y su composicion se determina en base a un analisis previo del suelo

realizado antes del inicio de las siembras (Pulgarin, 2021).
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Fertirriego

La fertirrigacion se refiere a la técnica de aplicar fertilizantes disueltos en el
agua de riego de manera continua a los cultivos. Esta practica surge con la
implementacion de sistemas de riego por goteo o aspersion y se destaca por su
eficiencia, minimizando los desperdicios tanto de agua como de fertilizantes. Al
emplear este método de riego, se logra una 6ptima disponibilidad de agua y
nutrientes, lo que contribuye al crecimiento saludable de los cultivos (Burgefio,
1994).

Fertilizacion foliar

La aplicaciéon de fertilizantes se adapta segun los sintomas de deficiencia
detectados durante el monitoreo del cultivo. Este proceso se lleva a cabo con
equipos de aspersion y se enfoca en suministrar las cantidades y nutrientes
necesarios para corregir las carencias identificadas. Por lo general, durante estas
aplicaciones se realizan ajustes en los elementos menores, como hierro (Fe), boro
(B), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn) y molibdeno (Mo). EIl crisantemo
presenta una alta demanda de nutrientes durante las primeras seis semanas,
especialmente de N y K. Por ello, es fundamental aplicar una fertilizacion completa
que contenga tanto macro como micronutrientes esenciales para asegurar un

crecimiento 6ptimo de la planta (Pulgarin, 2021).

El aumento en la cantidad de N resulta en un aumento del peso fresco de las
plantas, pero también en una reduccion en la longitud del tallo. Por otro lado, un
aumento en la cantidad de K puede acelerar el desarrollo de la planta, aunque no
parece tener un impacto significativo en otras caracteristicas. Se observo que un
aumento en la nutriciébn de N, fésforo y K no tuvo efecto en la duracién de la
floracion. Los datos tabulados muestran que los requerimientos de N, fosforo y K
por metro cuadrado para los cultivares Foxi y Yellow Snowdon variaron segun la
época del aflo. Se sugiere una recomendacion para la planta tipo estandar y en
spray, que el sustrato contenga 200 mg de N por litro y se riegue con 3 litros de

agua por metro cuadrado cinco veces por semana, utilizando una solucion que
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contenga entre 0.8 y 1.2 gramos por litro, completando asi una fertilizaciébn con un
15% de N (Grantzau y Scharph, 1986).

Nitrégeno

El N desempeiia un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, siendo considerado el principal motor de la produccién vegetal. Su
influencia se refleja en la calidad de los cultivos de diversas maneras, como en el
contenido de las proteinas, asi como en la presencia de otras sustancias relevantes,

sean nitrogenadas o no (Ortiz, 2011).

Los crisantemos tienen altas demandas de nutrientes, especialmente N,
durante las primeras etapas de su crecimiento. Es crucial mantener niveles 6ptimos
de N durante los dos primeros meses para asegurar la produccion de flores y plantas
de calidad. Incluso una deficiencia moderada de este nutriente durante este periodo
puede afectar irreversiblemente la calidad de las flores, y aplicaciones adicionales

de N posteriormente pueden no ser suficientes para recuperarla (Vazquez, 2013).

Durante todo el ciclo de vida de la planta, desde la germinacion hasta la
fructificacion, el N es esencial para mantener un crecimiento vigoroso y saludable.
En etapas criticas como el desarrollo radicular, la formacién de o6rganos
reproductores y la floracion, las necesidades de N son especialmente imperativas.
La falta de suministro adecuado de N puede resultar en una disminucién del

rendimiento y afectar la calidad de los cultivos (Ortiz, 2011).

Pero en cantidades excesivas de N; pueden alargar el periodo de crecimiento
y retrasar la maduracion de la planta. EI N se divide en tres grupos en la planta: mas
del 50% se encuentra en compuestos de alto peso molecular, como proteinas y
acidos nucleicos; el resto se presenta como N organico soluble, como aminoacidos,
aminas y amidas, asi como N inorganico, principalmente en forma de amonio
(NH4+). En términos de peso seco, el contenido total de N en la planta varia entre
el 1.5% vy el 5% (Azcony Talon, 2008).
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El N se encuentra presente en tejidos meristematicos, como las raices, los
apices de las yemas, las hojas y los frutos, siendo esencial para el proceso de
fotosintesis y la formacion de proteinas. Cuando las plantas carecen de N, los
carbohidratos tienden a acumularse en las células vegetativas, o que puede
provocar un adelgazamiento de las mismas. Por el contrario, en presencia adecuada
de Ny condiciones Gptimas de crecimiento, los carbohidratos se utilizan para formar
proteinas, lo que resulta en un crecimiento mas robusto y una mayor suculencia de
las plantas (Ortiz, 2011).

Es importante suministrar N de manera constante al cultivo en forma de
nitrato (NO®), ya que esto mejora la calidad de la flor, especialmente en periodos
de alta producciéon de carbohidratos. La presencia de micronutrientes como
molibdeno, hierro y cobre favorece la absorcion de NO™ por parte de las raices y
facilita su conversién en proteinas, lo que contribuye al desarrollo saludable de la

planta y la calidad de la floracion (Espinosa, 2013).

Las raices de numerosas plantas toman N del suelo en la forma de NO3 y
tienen la capacidad de retener concentraciones mas altas de este ion en sus células

o0 en la savia xilematica (Vargas, 2019).

Es crucial mantener niveles éptimos de N durante las primeras siete semanas
de crecimiento, ya que esto es fundamental para asegurar la calidad optima de las
flores. Si durante este periodo se produce una deficiencia de N, la calidad de la flor
puede verse comprometida irreversiblemente, incluso con aplicaciones adicionales
de este nutriente mas adelante. La cantidad de N disponible para el cultivo aumenta
gradualmente a medida que la planta lo requiere, garantizando asi un suministro

continuo y adecuado para su desarrollo 6ptimo (Palafox, 2021).

Es esencial mantener un suministro constante de N a lo largo del ciclo de
vida de la planta, desde la germinacion hasta la fructificacion, para garantizar un
crecimiento vegetativo y reproductivo saludable. El ritmo de absorcion de N varia
segun las etapas criticas del desarrollo de la planta, y su adecuada disponibilidad

es crucial para maximizar la produccion y calidad de los cultivos (Ortiz, 2011).
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Potasio

El K desempefia un papel esencial como coenzima o activador de coenzimas
en numerosas funciones metabdlicas dentro de las plantas. Su presencia es
fundamental para la sintesis de proteinas, donde se requieren niveles 6ptimos de K
para llevar a cabo este proceso de manera eficiente. Ademas de su papel en la
sintesis proteica, el K también participa en la regulacion de la apertura y cierre de
los estomas, el transporte de carbohidratos y la activacién de enzimas responsables

de la fotosintesis y la respiracion celular (Ortiz, 2011).

El K desempefia un papel crucial en el crisantemo al mejorar la resistencia
de la planta frente a enfermedades y condiciones adversas. Esto se logra
fortaleciendo las paredes celulares y aumentando la capacidad de la planta para
resistir el estrés abidtico, como la sequia, la salinidad y las bajas temperaturas.
Ademas, el Kregula la sintesis y acumulacién de compuestos organicos de defensa,
como fitoalexinas y antioxidantes, que actian como barreras contra patégenos y
estresores ambientales, protegiendo asi la salud y la vitalidad de la planta
(Marschner, 2011).

Juega un papel fundamental en la formacion de las yemas florales y en el
desarrollo de las flores. Se ha demostrado que el K mejora la calidad de las flores
al influir en su coloracion, tamafio y duracion. Ademas, el K regula la apertura y
cierre de los estomas, lo que afecta la transpiracion y la regulacién del agua dentro
de la planta, lo que a su vez puede influir en la calidad y longevidad de las flores
(Raviv y Lieth 2008).

El K contribuye al desarrollo estructural de la planta al influir en la division y
elongacién celular. Ademas, el K esta involucrado en la sintesis de proteinas y
enzimas necesarias para la elongacion del tallo. Un suministro adecuado de K
promueve un crecimiento vigoroso del tallo, lo que resulta en plantas mas robustas

y resistentes (Raviv y Lieth, 2008).

Ademas, el K estimula el crecimiento y desarrollo de los crisantemos al ser

necesario para la sintesis de proteinas y enzimas importantes. Promueve la divisiéon
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celular, la elongacion del tallo y la formacion de nuevas hojas y flores. Un suministro
adecuado de K favorece un crecimiento vigoroso y una estructura robusta de la

planta (Taiz y Zeiger,2010).

El K no forma parte integral de los componentes esenciales de las plantas,
como el protoplasma, las grasas y la celulosa. Sin embargo, su papel es crucial en
numerosas funciones fisiologicas vitales para el desarrollo y la salud de las plantas
(Ortiz, 2011).

+ Regulay controla las actividades de varios elementos minerales esenciales
para el correcto funcionamiento de la planta.

+ Actla como neutralizador de acidos organicos relevantes desde el punto de
vista fisiol6gico.

+ Activacion de diversas enzimas involucradas en procesos metabdlicos
clave.

+ Promueve el crecimiento de los tejidos meristematicos, que son
responsables del crecimiento y la renovacion de los tejidos vegetales.

+ Regula la apertura de los estomas y mantiene la turgencia de las células, lo
gue es fundamental para los procesos fotosintéticos y metabdlicos (Ortiz,
2011).

El K es absorbido por las raices de las plantas en forma de cation de los
compuestos potasicos presentes en la solucion del suelo. Su caracter radiactivo le
permite liberar electrones cuando recibe la luz solar, los cuales son esenciales para
la fotosintesis. Por lo tanto, la deficiencia de K puede detener la asimilacion del
carbono, afectando negativamente el crecimiento y el rendimiento de las plantas
(Guzman, 2004).

Ademas, favorece el desarrollo de sistemas radiculares mas extensos y
robustos, lo que mejora la absorcion de nutrientes y agua del suelo. También
fortalece la resistencia de las plantas a enfermedades al influir en el crecimiento
celular y aumentar el espesor de las paredes celulares, proporcionando una mayor

estabilidad a los tejidos vegetales (Urrestarazu, 2004).
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Balance de lones

El balance de iones, también conocido como equilibrio idnico, es un concepto
fundamental en la nutricion de las plantas que se refiere a la proporcion y
disponibilidad adecuadas de iones minerales esenciales en el suelo y en el tejido de
las plantas. Los iones minerales, como el K*, el calcio (Ca*?), el magnesio (Mg*?), el
NO3, el fosfato (PO473), entre otros, desempefian roles vitales en el crecimiento,
desarrollo y metabolismo de las plantas. El equilibrio i6nico se refiere a mantener
estas concentraciones de iones dentro de un rango Optimo para garantizar un
crecimiento saludable de las plantas y evitar deficiencias o toxicidades (Epstein y
Bloom, 2005).

Las plantas absorben iones minerales del suelo a través de sus raices en
forma de solucion idnica. Estos iones son luego transportados a través del xilema
hacia las diferentes partes de la planta, donde son utilizados en procesos

metabdlicos y de crecimiento (Marschner, 2011).

34



lll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevd a cabo en un invernadero ubicado en el
Departamento de Horticultura en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, (latitud Norte 25°23” longitud
Oeste 101° y 1743 msnm), en el periodo entre el 22 de agosto al 29 de noviembre
del 2023.

Material Vegetativo

El material vegetativo consistié en esquejes enraizados con cepellon de
crisantemos (Chrysathemum morifolium) cv Malibu de aproximadamente 7 cm de
longitud de tallo, con tres hojas formadas y 5 cm de longitud (Figura 1). Los
crisantemos fueron obtenidos de invernaderos comerciales ubicados en el Estado

de México.

Figura 1. Esquejes enraizados de crisantemo como objeto de estudio durante
la investigacion.
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Manejo de las Plantas

La plantacion se llevd a cabo en contenedores de polietileno negro, con una
separacion aproximada de 20 cm entre cada una. Los contenedores utilizados
tenian una capacidad de 12 L. Se implement6 una disposicién ordenada mediante
tubos de policarbonato (tubos PVC) que dividian el espacio en bloques de 5

unidades (Figura 2).

Figura 2. Plantacion de crisantemos utilizando divisiones de tubos de PVC
como guia.

Sustrato

Los contenedores antes mencionados fueron llenados con un sustrato
elaborado mediante una mezcla con una relacion de 80:20 (v:v) con peat moss-
perlita. Dado que el peat moss tiene tipicamente un pH de 3.5 a 4.0, se ajusto
elevando el pH con bicarbonato de sodio a una concentracién de 1 g por cada litro,

guedando el pH en 5.8.
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Trasplante

El trasplante se llevd a cabo el 22 de agosto de 2023 mediante un proceso
manual. Se presto especial atencion para evitar que el cepellébn quedara enterrado
en exceso, asegurando que se colocaran a una profundidad cercana a la del
sustrato en las macetas, manteniendo una distancia aproximada de 5 cm entre el
cepelldn y la superficie. Cabe destacar que se asign6 un esqueje por cada maceta

durante este proceso.

Tutoreo

La implementacion de practicas de tutoreo es crucial por la susceptibilidad
del crisantemo al acame. Se establecié un sistema de soporte para cada planta
mediante un tutoreo de malla. Se dispusieron cuadros de malla espaciados a 20 cm
entre si, utilizando material de nailon de pesca. Este proceso se llevé a cabo
manualmente, utilizando alambre galvanizado calibre 18, nailon de pesca y tubos

de PVC; la malla de tutoreo se levantaba a una altura aproximada de 10 a 15 cm.

Fertirriego

La primera aplicacién de los tratamientos para el cultivo de crisantemo se
llevé a cabo el 24 de agosto mediante la utilizacién de una solucién Steiner (1968).
Esta solucién contenia un balance equilibrado de fertilizantes como el nitrato de
potasio, nitrato de calcio, sulfato de potasio, sulfato de magnesio, acido citrico, acido

fosférico y microelementos vitales para el desarrollo de las plantas.

La aplicacion de la solucidn nutritiva se llevo a cabo mediante un riego de
manera manual con la aplicacion 2 L a cada maceta. La frecuencia de riego se
ajusto de manera dinamica, respondiendo a las cambiantes necesidades del cultivo.

Factores ambientales como las temperaturas extremas y las condiciones nubladas
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fueron considerados, ya que incidian directamente en la capacidad de
evapotranspiracion de agua. Esta adaptabilidad en la frecuencia de riego se tradujo
en un programa flexible, oscilando entre periodos de dos semanas (después del
trasplante) y riegos semanales (en etapas avanzadas del cultivo), con el objetivo de
optimizar el suministro hidrico de acuerdo con las condiciones climaticas

predominantes.

Los riegos a lo largo del estudio se realizaron con las mismas
concentraciones detalladas en el Cuadro 1: el segundo ciclo de riego comenzo el 2
de septiembre, seguido por aplicaciones adicionales de solucién nutritiva
programadas de la siguiente manera: la tercera solucion el 7 de septiembre, y la
cuarta solucién el 15 de septiembre. Esta planificaciéon garantizé6 un suministro

nutricional equilibrado y oportuno durante todo el desarrollo del crisantemo.

Cuadro 1. Tratamientos empleados en el cultivo de crisantemo y sales
fertilizantes empleadas.

Sal Balance N/K
fertilizante meq L

12/7 12/8 10/6.7 12/6 10/5 12/4.8 10/4
KNOs 32.4531 32.4531 28.1147 12.2331 12.2331 12.2331 12.2331

Ca(NOs)2- | 55.83765 55.83765 | 55.83765 | 55.83765 55.83765 55.83765 | 55.83765
4H20
K2S0a4 40.3273 22.9073 75777 46.163 31.6173 22.9073 49.0373

MgSOs-7 | 23.815431 | 23.815431 | 23.815431 | 23.815431 | 23.815431 | 23.815431 | 23.815431
H20
HNOs 28.81543 | 28.81543 | 28.81543 | 28.81543 | 28.81543 | 28.81543 | 28.81543
H3sPO4 6.782006 | 6.782006 | 6.782006 | 6.782006 | 6.782006 | 6.782006 | 6.782006

Las aplicaciones de la solucién nutritiva se llevaron a cabo en horas
vespertinas, aproximadamente entre las seis y siete de la tarde, para evitar
exposiciones a temperaturas elevadas que pudieran inducir situaciones de estrés
en las plantas. Asimismo, se buscaba garantizar una Optima absorcion de los
fertilizantes previamente aplicados, aprovechando las condiciones ambientales mas

favorables para el proceso de absorcién y asimilacion de nutrientes.
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Control Fotoperiodico

El 24 de agosto de 2023 se implemento un sistema de iluminacion nocturna
controlado por temporizador, proporcionando luz artificial en horario nocturno desde
las 22:00 hasta las 02:00 horas. Se utilizaron focos de luz incandescente de 100
watts, instalados a una altura de 1,5 metros y separados entre si por una distancia
de 1,5 metros. Este sistema se disefié con el propdsito de estimular el crecimiento
vegetativo de las plantas. Los dias largos se suspendieron una vez que las plantas

alcanzaron una altura promedio de 25 centimetros.

A partir del 25 de septiembre de 2023, se retir6 el sistema del temporizador
gue habia sido implementado previamente para estimular el crecimiento vegetativo
de las plantas. Esta medida se llevé a cabo con el objetivo de promover la induccién

y el desarrollo del botdn floral.

Podas

El 2 de septiembre, se llevo a cabo el proceso de despunte en las plantas, el
cual implicé la eliminacién de la yema apical y su meristemo, dejando un minimo de
4 a 5 hojas en el tallo por abajo del punto de la poda. Esta accién tuvo como objetivo
principal estimular la brotacion lateral de las plantas. Diez dias después del
despunte inicial, se procedio al desbrote inicial, consistente en la eliminacién de

tallos poco vigorosos para asegurar que cada planta tuviera Unicamente tres tallos.

En el caso del cv Malibu, se aplicé un manejo conocido como "manejo
despuntado”, donde se condujo el crecimiento de las plantas a tres tallos principales,
cada uno destinado a portar una Unica flor. Finalmente, el desbrote final se llevo a
cabo el 20 de octubre, eliminando todos los brotes laterales excepto el principal o
central, con el fin de garantizar una sola flor por tallo. Este proceso de manejo

permitié optimizar la calidad de las flores obtenidas.
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Aplicaciéon de Pesticidas

Se llevé a cabo una aplicacién de cipermetrina por aspersion, utilizando una
concentracion de 1 ml L' de agua debido a la deteccién de la presencia de
Phlogophora meticulosa. Esta accion se realizo aproximadamente a las siete de la
tarde, considerando el comportamiento nocturno de la plaga, que tiende a ser mas
activa durante esas horas. El objetivo de esta medida fue controlar la poblacién de

la plaga y minimizar los dafios ocasionados. Esta labor se realiz6 el 8 de octubre.

Cosecha

El crisantemo fue cosechado el 10 de noviembre, determinando visualmente
el momento de corte cuando quedaban solo de 3 a 4 anillos centrales de flores

tubulares por abrir (Figura 3).

Figura 3. Crisantemo a punto de corte.
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico

En este estudio, se empled un disefio en bloques al azar con cinco
repeticiones; cada unidad experimental estuvo compuesta por dos contenedores
con una planta cada uno, la cual posteriormente se podé y se condujo a tres tallos.
Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza y, en caso de
detectarse significancia estadistica, se someteran a una prueba de medias o

promedios de Duncan con un nivel de significancia de P=0.05.

Variables Respuesta

Se registraron diversas variables en el estudio, incluyendo la altura del tallo,
su peso humedo y seco, el didmetro polar y ecuatorial de la flor, asi como su peso
himedo y seco. También se consideré el numero de hojas por tallo, junto con su

peso humedo y seco.

ALTURA DE PLANTA (ADP): La altura del tallo se midio utilizando una cinta

métrica, los datos se reportaron en cm.

NUMERO DE HOJAS (NDH): Este proceso se realizé mediante un conteo manual,

donde se contabilizé cuidadosamente cada tallo individualmente.

DIAMETRO POLAR DE INFLORESCENCIA (DPDI): El didmetro polar de la
inflorescencia se midié utilizando un vernier digital para garantizar una mayor

precision, expresandose en centimetros.

DIAMETRO ECUATORIAL DE INFLORESCENCIA (DEDI): El diametro ecuatorial
de la inflorescencia se midié utilizando un vernier digital para garantizar una mayor

precision, expresandose en centimetros.

BIOMASA FRESCA DE HOJAS (BFH): La biomasa fresca de las hojas se obtuvo
al separarlas manualmente del tallo con sumo cuidado. Posteriormente, estas
fueron pesadas utilizando una balanza de laboratorio, registrando los resultados en
gramos.
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BIOMASA FRESCA DE TALLO (BFT): La biomasa fresca del tallo se obtuvo
mediante el uso de una balanza de laboratorio calibrada, expresandose el resultado

en gramos.

BIOMASA FRESCA DE FLORES (BFF): La biomasa fresca de la flor se obtuvo al
desprenderla del tallo con una navaja. Posteriormente, se pesé utilizando una

balanza de laboratorio calibrada, expresando el resultado en gramos.

BIOMASA SECA DE HOJAS (BSH): La biomasa seca de las hojas se obtuvieron
al colocar las muestras en una estufa de laboratorio proporcionada por la
universidad durante un periodo de 72 horas; se evaluo el peso de las muestras en

gramos.

BIOMASA SECA DE TALLO (BST): La biomasa seca del tallo se determiné al
colocar las muestras en una estufa de laboratorio proporcionada por la universidad
durante un periodo de 72 horas. Posteriormente, se evalu6 el peso de las muestras

en gramos.

BIOMASA SECA DE FLORES (BSF): Para determinar la biomasa seca de las
flores, las muestras fueron introducidas en una estufa de laboratorio facilitada por la
universidad. Alli permanecieron durante 72 horas, permitiendo que se eliminara por
completo la humedad presente. Transcurrido este tiempo, se procedid a pesar las
muestras secas utilizando una balanza de laboratorio, registrando los resultados en

gramos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de Planta

La ADP fue afectada significativamente por los tratamientos aplicados (Figura
4). Independientemente del balance N/K, la altura disminuy6 cuando se aplicaba
una concentracion de N de 12 meq L; este descenso en la altura fue mas marcado
entre mayor era la concentracion de K. Esta altura fue recuperada cuando la

concentracion de N se redujo a 10 meq L%, igualando incluso la altura de las plantas

del testigo.
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Figura 4. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucidon nutritiva sobre la altura en plantas de crisantemo cv. Malibu.
Las barras indican el error estdndar de la media y letras diferentes encima de
cada columna sefialan diferencias significativas segun la prueba de Duncan
con p<0.05.

Un aumento en la aplicacion de fertilizantes conduce a un incremento en la
conductividad eléctrica y salinidad del suelo. Esto implica un mayor esfuerzo por
parte de la planta para extraer agua, dando como resultado en un crecimiento
reducido (Redagricola, 2017). La altura de las plantas es un factor crucial en la

determinacion del precio en el mercado de crisantemos cortados (Cornejo, 2012).
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Los resultados obtenidos revelan la posibilidad de reducir las concentraciones de N
y K sin afectar la altura de las plantas. Esta informacién es de gran importancia ya
gue permite mejorar la eficiencia en el uso de fertilizantes en la agricultura, ademas
de beneficiar econdmicamente a los productores. Esta practica también tendria un
impacto positivo en el medio ambiente al reducir el exceso de aplicacion de
nutrientes en el suelo y el potencial de contaminacién ya que los productores de
crisantemo en México emplean una cantidad significativa de fertilizantes,
principalmente N y K, para garantizar un crecimiento optimo de las plantas. La
demanda total de nutrientes para este cultivo se estima en 40.25 g/m? de Ny 19.2
g/m? de K (Valdez-Aguilar, 2015).

Numero de Hojas

La respuesta del NDH a los tratamientos aplicados fue significativa
estadisticamente (Figura 5). A pesar de la relacion entre N y K, se pudo observar
una disminucion significativa en el nUmero de hojas cuando la concentracion de
nutrientes alcanzaba los 12 meq L. Esta reduccion en el nimero de hojas podria
estar relacionada con la capacidad de las plantas para distribuir eficientemente los
nutrientes y mantener un equilibrio adecuado para un crecimiento Optimo. Un
exceso de nutrientes, en este caso, podria haber afectado negativamente la
produccion y desarrollo de nuevas hojas, lo que resulté en una disminucién en su
cantidad. Sin embargo, se destacé un cambio positivo cuando la concentracion se
redujo a 10 meq L?, lo que llevé a una recuperacién en el nimero de hojas. Este
fendmeno sugiere que un ajuste en la concentracion de nutrientes puede tener un

impacto significativo en el desarrollo foliar de las plantas.
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Figura 5. Efecto del balance y la concentracién de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucidn nutritiva sobre el numero de hojas desarrolladas en plantas de
crisantemo cv. Malibu. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferencias encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

Diametros de Inflorescencia

Los resultados obtenidos mostraron un efecto significativo de los tratamientos
en el didmetro de la flor (Figura 6). No obstante, se observdé una tendencia
decreciente en el diametro de la flor cuando se aplicé una concentracion de N de 12
megL? y 8 megL™ de K Es relevante sefialar que el diametro de la flor se recuperd
al reducir la concentracion de N a 10 megL™, o bien pueden ser también con 12
megL? de N pero niveles méas bajos de K, alcanzando un tamafio similar al del

testigo.
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Figura 6. Efecto del balance y la concentracién de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucion nutritiva sobre el diametro de la flor en plantas de crisantemo
cv. Malibu. Las barras indican el error estandar de la mediay letras diferencias
encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun la prueba
de Duncan con p<0.05.

El diametro promedio de la flor en crisantemo puede variar segun el cultivar,
Sin embargo, existen variedades que superan los 13 cm de didmetro, lo que las
convierte en opciones especialmente llamativas y decorativa (Dekker Chrysanten,
2024). La calidad de la flor de crisantemo es un aspecto importante en su cultivo y
comercializacion; se menciona que mantener niveles adecuados de nutrientes,
especialmente N y K durante los dos primeros meses de crecimiento es crucial para
obtener flores y plantas de calidad (INFOAGRO, 2009). Una deficiencia moderada de
nutrientes durante este periodo puede afectar la calidad de la flor y no se podra

recuperar posteriormente.

Los productores de crisantemo en México a menudo no siguen un plan de
fertilizacién que se ajuste a las necesidades reales del cultivo a lo largo de su ciclo
de produccion, esto ha llevado a la aplicacion excesiva de fertilizantes, lo que no
solo incrementa los costos de producciony puede disminuir la calidad de la flor, sino

gue también contribuye a la contaminacién del suelo y de los mantos acuiferos
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(Valdez-Aguilar, 2015). En México, los productores de crisantemos carecen de
seguimiento de planes de fertilizacién ajustados a las necesidades especificas del
cultivo a lo largo de su ciclo de produccidn. Esta situacion ha llevado a la aplicacion
excesiva de fertilizantes, lo que no solo incrementa los costos de produccion, sino
gue también puede afectar negativamente la calidad de la flor. La falta de un plan
de fertilizacién ajustado a las necesidades reales del cultivo puede provocar una
sobrefertilizacion, lo que puede afectar la calidad de la flor de crisantemo. La
sobrefertilizacion puede resultar en un crecimiento excesivo de las hojas, lo que a
menudo perjudica el desarrollo de las flores., lo que puede afectar la apariencia
estética de las flores y reducir su calidad. Ademas, la sobrefertilizacién puede
provocar una acumulacién excesiva de sales en el suelo, lo que puede afectar la
salud de las plantas y reducir su resistencia a las plagas y enfermedades (Valdez-
Aguilar, 2015).

En el cultivo y comercializacion del crisantemo, la calidad de la flor juega un
papel fundamental. Es crucial garantizar niveles Optimos de nutrientes,
particularmente de N y K; estos nutrientes son esenciales para el desarrollo
adecuado de las flores y las plantas, contribuyendo significativamente a la calidad
final del producto. La adecuada provision de N y K en esta fase temprana no solo
favorece la formacion y el desarrollo de las flores, sino que también influye en la
salud general de las plantas, promoviendo su vigor y resistencia (INFOAGRO,
2009).

Biomasa Fresca de Hojas

El BFH experimentd una disminucion como resultado de los tratamientos
aplicados (Figura 7). En particular, se observo una reduccion significativa en el BFH
cuando se aplicé una concentracién de N de 12 meqL™ combinado con 8 meqL™? de
K; o bien a 12 meqL™ pero con 6 0 4.8 megL™ de K, lo que resulté en un BFH que
incluso igual6 al de la planta del testigo, sin embargo, este efecto adverso se revirtio
cuando la concentracion de N se redujo a 10 megL™, Esto sugiere que una

reduccion en la concentracion de N y K puede ser beneficiosa para el crecimiento
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de las plantas, ya que se logro recuperar la biomasa fresca de las hojas a niveles

similares a los de las plantas no tratadas.
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Figura 7. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucion nutritiva sobre la biomasa fresca de las hojas en plantas de
crisantemo cv. Malibl. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

El BFH es un indicador del estado fisioldgico de las plantas. Investigaciones
han demostrado que una mayor biomasa fresca puede reflejar una mayor turgencia
y contenido de agua en las hojas (Ayres, 2023), lo que sugiere una hidratacion
adecuada y una Optima absorcion de nutrientes. Esta condicion favorece un
crecimiento vigoroso de la planta y mejora su capacidad para resistir el estrés
ambiental, como la sequia o las altas temperaturas (Di Benedetto, 2016). Ademas,
se ha establecido que la biomasa fresca de las hojas guarda una estrecha relacion
con la produccion de biomasa y la capacidad fotosintética de la planta (Tercero-
Portillo, 2012), lo que influye significativamente en el rendimiento y calidad.
Investigaciones recientes han destacado que una biomasa fresca de las hojas
puede ser un indicador clave de un crecimiento 6ptimo y un adecuado

funcionamiento fisiologico de la planta (Ayala, 2019).
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Biomasa Fresca de Tallo

La BFT se vio significativamente afectada por los diferentes tratamientos
aplicados, como se puede apreciar en la Figura 8. Es interesante notar que, sin
importar el equilibrio entre N y K, se observé una marcada disminucion en la BFT al
aplicar una concentracion de 12 meqL™ de Ny 8 megL™? de K. Sin embargo, resulta
destacable que esta BFT pudo ser recuperado al reducir la concentracion de N a 10
meqL™? de Ny 4 meqL™ de K, llegando incluso a igualar a la biomasa fresca del tallo

de la planta de control.
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Figura 8. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucion nutritiva sobre la biomasa fresca del tallo en plantas de
crisantemo cv. Malibl. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

La BFT de las plantas ornamentales puede estar relacionado con su
capacidad de crecimiento y desarrollo, asi como con su resistencia a plagas y
enfermedades. Una biomasa fresca mayor puede indicar una mayor cantidad de
nutrientes y agua disponibles para la planta, lo que puede favorecer su crecimiento

y desarrollo (Di Benedetto, 2016). La BFT es un factor importante en el manejo
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postcosecha de los crisantemos, ya que afecta su longevidad y calidad. La
temperatura de almacenamiento recomendada para los crisantemos es de 2-3°C, y
no deben almacenarse por mas de 2 semanas. La rehidratacion adecuada es
esencial para una vida postcosecha adecuada de los crisantemos que han sido

almacenados (Ketsa, 2015).

La BFT también estéa relacionado con la calidad de las flores cortadas de los
crisantemos. Una biomasa fresca adecuada puede influir en la durabilidad y
apariencia de las flores cortadas, por lo que es importante considerar este factor en

la produccion y manejo de los crisantemos como planta ornamental (Ketsa, 2015).

Biomasa Fresca de Flor

Los resultados obtenidos en el estudio indicaron que la BFF se vio
significativamente afectado por los tratamientos aplicados, independientemente del
equilibrio entre el N y el K (Figura 9). Mas especificamente, se observdé una
disminucion en la biomasa fresca de la flor cuando se aplicé una concentracion de
N de 12 meqL?y 8 meqL? de K, sin embargo, es importante destacar que esta
biomasa fresca de la flor se recuperd cuando la concentracién de N se redujo a 10
meqL-1, llegando a igualar a la biomasa fresca de la flor de la planta testigo. Estos
resultados sugieren que una concentracion de N de 10 miliequivalentes podria ser
suficiente para obtener los mismos beneficios que una concentracion de N de 12
megL™?, lo que podria representar un ahorro en el uso de fertilizantes. Ademas, la
recuperacion de la biomasa fresca de la flor al reducir la concentracion de N a 10
meqL™ sugiere que la planta puede ser capaz de adaptarse a niveles mas bajos de
este nutriente, lo que podria tener implicaciones positivas en términos de

sostenibilidad y reduccion de la contaminacion del suelo y del agua.
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Figura 9. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucién nutritiva sobre la biomasa fresca de la flor en plantas de
crisantemo cv. Malibl. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

Una biomasa fresca elevada en una flor puede ser indicativo de una mayor
disponibilidad de nutrientes y agua para la planta, lo que puede tener un impacto
positivo en su crecimiento y desarrollo. En el contexto de la investigacion y el cultivo
de plantas, la biomasa fresca se utiliza como una medida de la cantidad de agua y
nutrientes presentes en la flor en un momento dado. Una biomasa fresca adecuada
puede reflejar una buena absorcidon de agua y nutrientes por parte de la planta, lo
gue puede favorecer su crecimiento y desarrollo (Di Benedetto, 2016). La
disponibilidad de nutrientes y agua adecuados puede influir en la calidad de la flor,
su tamafo, su formay su color, entre otros factores. Por lo tanto, una biomasa fresca
adecuado puede ser un indicador en la vitalidad de la planta, y puede contribuir a
su productividad y calidad (Di Benedetto, 2016).
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Biomasa Seca de Hojas

La BSH (Figura 10). fue afectado por los diferentes tratamientos aplicados
de una manera similar a lo observado con la biomasa fresca (Figura 9). Hubo una
reduccion en la biomasa seca foliar cuando las plantas se trataron con 12 meqL™?
de Ny 8 megL™ de K; esto indica que una concentracion adecuada de N y K puede
ser beneficiosa para el crecimiento y desarrollo de las plantas, y puede favorecer la

produccion de biomasa y la acumulacién de materia seca en las plantas.
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Figura 10. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucién nutritiva sobre la biomasa seca de hojas en plantas de
crisantemo cv. Malibl. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

Las plantas con hojas mas gruesas y pesadas tienen una mayor capacidad
fotosintética y una mayor produccion de biomasa (Facciuto, 2021). Ademas, la BSH
se ha utilizado como un indicador de la eficiencia en el uso del agua en plantas
ornamentales, ya que una mayor superficie foliar y un peso seco mas alto pueden

aumentar la evapotranspiracion y la demanda hidrica (Arredondo, 2012). En el caso
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de las plantas ornamentales de corte, como los crisantemos, la biomasa seca de las
hojas es un indicador de la calidad de la planta y su potencial desarrollo y vida en
poscosecha. Un estudio encontrd que las plantas con un mayor peso seco de hojas
tenian una mayor produccion de flores y una mejor calidad de las mismas (Marcela,
2012), ademas, el peso seco de las hojas se ha utilizado como un indicador de la
relacion entre el area foliar y la biomasa de la planta, lo que equivale a una mayor
implicacién en la fotosintesis y una mayor produccion de biomasa de la planta
(L6pez, 2016).

Biomasa Seca de Tallo

La BST fue influenciado por los diferentes tratamientos aplicados, como se
observaen la (Figura 11). Independientemente del balance de N/K, cuando se aplicd
una concentracion de N de 12 meqglL™ se observo una disminuciéon en la BST en
comparacion con las plantas del testigo, excepto cuando la concentracion fue de 12
y 4.8 megL? de N y K, respectivamente. Sin embargo, al reducir la concentracion
de N a 10 meqL™, la BST se recuperd y, en algunos casos, incluso super6 al de las
plantas del testigo, aunque de manera no significativa. Estos resultados sugieren
gue la concentracion de Ny K juegan un papel crucial en el crecimiento y desarrollo
del tallo de las plantas, y que es importante mantener un equilibrio adecuado para
promover un crecimiento optimo. Estos resultados también indican que una
concentracion excesiva de N y K puede ser perjudicial para el crecimiento del tallo,
mientras que una concentracion adecuada puede ser beneficiosa para el

crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Figura 11. Efecto del balance y la concentracién de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucion nutritiva sobre la biomasa seca del tallo en plantas de
crisantemo cv. Malibul. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.

En el ambito de las plantas ornamentales, una mayor BST puede ser
beneficioso en términos de una mayor cantidad de reservas de fotosintatos,
nutrientes y agua disponibles para la planta (Aburto-Gonzalez, 2017). Un peso seco
de tallo mayor puede estar relacionado con una mayor capacidad de la planta para
producir fotosintatos (Fonseca, 2019), mismos que pueden ser utilizados por las
plantas una vez cortadas y asi extender la vida de florero de los crisantemos. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que una BST mayor también puede estar
relacionado con una mayor absorcion de agua, lo que puede ser beneficioso en
condiciones de sequia, pero puede ser perjudicial en condiciones de exceso de

agua (Vazquez, 2012).

54



Biomasa Seca de Flor

La BSF no mostro una variacion significativa en respuesta a los tratamientos
aplicados, independientemente del balance N/K (Figura 12). Este patron sugiere
gue la reduccion de la concentracion de N puede tener un efecto positivo en la
acumulacion de la biomasa seca en la flor, lo que podria estar relacionado con una
mejor asimilacion de nutrientes y una mayor resistencia a la deshidratacion. Por lo
tanto, los resultados sugieren que el manejo adecuado de la concentracion de Ny
K en el cultivo de plantas ornamentales puede ser un factor clave para mejorar la
biomasa seca de la flor y, por lo tanto, su calidad y durabilidad. Esto significando
gue pueden tener importantes implicaciones practicas para la produccién y
comercializacion de flores ornamentales, ya que una mayor durabilidad y calidad de
la flor pueden ser factores importantes en la satisfaccion del cliente y la

competitividad en el mercado.
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Figura 12. Efecto del balance y la concentracion de nitrégeno (N) y potasio (K)
en la solucion nutritiva sobre la biomasa seca de la flor en plantas de
crisantemo cv. Malibl. Las barras indican el error estandar de la mediay letras
diferentes encima de cada columna sefialan diferencias significativas segun
la prueba de Duncan con p<0.05.
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Un incremento en la biomasa seca de una flor suele ser un indicador de su
madurez y de la pérdida considerable de agua que ha experimentado. Esta
transformacion fisioldgica, donde la flor pierde humedad y aumenta su peso seco,
puede ser un signo de que ha alcanzado un estado de plenitud en su desarrollo
(Canizares, 2008). Esta condicion de madurez puede conferir a la flor una mayor
resistencia y longevidad, lo que se traduce en una durabilidad prolongaday una vida
util extendida. La disminucion en el contenido de agua y el aumento en el peso seco
pueden contribuir a que la flor mantenga su forma, color y frescura por mas tiempo,
lo que resulta en una apariencia mas atractiva y una presencia decorativa
prolongada en arreglos florales o como elemento ornamental en diversos contextos
(Cafiizares, 2008).
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V. CONCLUSIONES

Para lograr una calidad 6ptima en la altura del tallo del crisantemo de corte,
se recomienda utilizar exclusivamente N a una concentracion de 10 meq L7,
independientemente de la cantidad de K presente. Se aconseja mantener 4 meq L
1 de K, lo que resulta en un ahorro para este elemento, sin considerar el equilibrio
entre Ny K. El uso de N a 12 megL™? seria contraproducente para la calidad de la
altura del tallo. Este aspecto es crucial, ya que la altura del tallo influye
significativamente en la valoracion y fijacion de precios en el mercado. Es
fundamental mantener un equilibrio preciso en la nutricibn de las plantas para
asegurar un desarrollo 6ptimo y una calidad superior. Esto se traduce en un

producto final mas competitivo y atractivo para los consumidores.
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