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RESUMEN
Actualmente la rosa es considerada como una de las flores de corte mas
importantes por la alta derrama econdmica que genera. Los requisitos que el
mercado presenta son: un boton de calidad en cuanto a tamafio y color, ademas de
un tallo largo y con buen follaje, para conseguir dichas caracteristicas es necesario
el manejo de una buena nutricion principalmente con elementos como el NO3 y K
los cuales son altamente demandados, sin embargo las aplicaciones que se realizan
en campo no son las adecuadas ademas de la alta contaminacion que esto genera
en cuanto a los mantos acuiferos y el suelo, es por ello que se buscan otras
alternativas que nos permitan logran nuestros objetivos sin dejar a un lado el
cuidado del medio ambiente, a causa de esto se ha comenzado a implementar el
cultivo sin suelo con sistemas de recirculacion. En el presente estudio se evaluaron
14 tratamientos NOs/K (11.5/5, 8/11, 11.5/8, 11.5/8, 15/11, 15/5, 8/7.9, 13/6.5,
11.5/7,12/7, 15/8, 9.5/6.5, 13.5/9.5, 9/9.8). Los muestreos fueron destructivos para
determinar las variables evaluadas las cuales fueron peso seco, longitud y diametro
del tallo, longitud y didmetro del botén y rendimiento. El tratamiento 7 con 8 meqL*
de NOs'y 7.9 megL*de K mostro los mejores resultados en cuanto a longitud de
tallo con 71.10 cm de largo y un rendimiento de 6.25 tallos planta®, con esto
podemos concluir que 8 megL™ de NOs'y 7.9 megL*de K es un balance 6ptimo el
cual nos permite obtener tallos y botones de calidad comercial, asi como un

rendimiento aceptable en el cultivo de rosa (Rosa sp.)

Palabras clave: Rosa sp., Sistema de recirculacidén, interaccion, nutricion,

ornamentales.
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l. INTRODUCCION

La floricultura mexicana se distingue como una de las industrias mas exitosas desde
hace méas de cuatro décadas generando alrededor de 188 mil empleos permanentes
y 50 mil eventuales con un millon de indirectos. Se ha mantenido en el cuarto lugar
mundial en superficie cultivada y produccion de tallos ya que afio con afio tiene un

aumento a razon del 14% en produccion de tallos (Torres, 2014).

Las flores cosechadas en mayor cantidad son nochebuenas con 12 mil 885
toneladas anuales, crisantemo con 12 mil 757 toneladas seguido de rosas con

nueve mil 479 toneladas entre otras flores (Torres, 2014).

La rosa (Rosa sp.), una de las ornamentales mas cultivada en todo el mundo, es

considerada como la flor nUumero uno por las grandes civilizaciones (Castilla, 2005).

En México, el cultivo de rosas se realiza principalmente a campo abierto, sin

embargo, también es importante el area cultivada bajo cultivos protegidos.

Los sistemas mas modernos combinan la produccién en invernadero y el cultivo sin
suelo, sin embargo, esta tecnologia esta mas dirigida al cultivo de hortalizas en
México y no a la produccion de ornamentales. La incorporacién de los cultivos
ornamentales a estos sistemas de produccion permite una produccion de flores de
corte de calidad similar a las hortalizas para el abastecimiento de los mercados de
exportacion (Barrera-Aguilar et al., 2012), ademas de hacer mas eficiente el uso de
recursos como el agua y los fertilizantes en un sistema de cultivo sin suelo en un

sistema hidroponico cerrado (Massa et al., 2008).
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La comercializacién de flores ornamentales depende de la calidad, la cual se
determina por el tamafio del tallo, la forma, color y calidad sanitaria; para lograr esto
es necesario tener un buen manejo del cultivo (Cruz y Arévalo, 2006). Uno de los
factores mas importantes en la produccién de cultivos es la nutricion mineral
(Quesada-Roldan y Bertsh-Hernandez, 2013). En México se presentan diversas
probleméticas ya que no se cuenta con una regulacion en el uso de fertilizantes y
agroquimicos, lo que provoca un alto deterioro de los suelos y mantos acuiferos
(Gomora-Jimenez et al., 2006) asi como una baja calidad de la flor y de altos costos
en la produccion, esto también al no contar con un programa de fertilizacién basado
en la demanda del cultivo durante su ciclo de crecimiento (Quesada-Roldan y
Bertsh-Hernandez, 2013) acorde a las etapas fenologicas de la planta (Xotla y Ruiz,
2012) ya que no se proporcionan adecuadamente los nutrientes cuando los requiere

la planta ni en la cantidad que demanda el cultivo.

El NO3z al estar estrechamente relacionado con el crecimiento vegetativo de la
planta es un factor determinante para el incremento en la biomasa de las flores (Jan
et al., 2011), intensifica el color verde de las hojas, es un constituyente esencial de
componentes celulares como aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, asi como
regulador de ciertos minerales como lo es el K y otros nutrimentos (Sedano-Castro
et al.,, 2011). Pese a los grandes beneficios que este elemento nos aporta, su
aplicacion en exceso suele ser muy perjudicial para el medio ambiente pues la
lixiviacidbn genera una fuerte contaminacién en aguas, suelo y un considerable
aumento en el efecto invernadero (Thorburn et al., 2003). El K tiene un papel

importante en diversos procesos como la sintesis de proteinas y carbohidratos,
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transporte, translocacion de nutrientes y fotosintesis (Pardo et al., 2006). Activa mas
de 60 enzimas, mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad, asi como también reduce la incidencia de
enfermedades (FAO, 2002). El K es un elemento de alta movilidad dentro de la
planta, pero puede cambiar dependiendo de la forma en que se suministre el NOz
resultando con una mayor translocacion a las hojas. La aplicacién balanceada entre
NOs y K es necesaria para un mejor manejo de la nutricion de cultivos, por lo que
un mejor entendimiento del mecanismo de la interaccion entre estos podria ser de
utilidad para proponer un mejor manejo en la nutricion generando altos rendimientos
y un uso eficiente de los fertilizantes (Zhang et al., 2010). Por lo antes mencionado,
es necesario conocer los nutrimentos mas demandados por la planta y realizar un
uso adecuado de los fertilizantes como es el caso del nitrogeno (NO3z’) y el potasio
(K). Muchos paises en desarrollo han descuidado la aplicacion de NO3z y Ky como

consecuencia existe agotamiento de K en los suelos en ecosistemas agricolas.
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Justificacion
El presente trabajo de investigacion, tiene como finalidad definir un balance
adecuado entre NO3" y K que permita obtener flores cortadas de rosa de buena
calidad en cuanto a tamafo del tallo y boton floral cultivando las plantas en un

sistema hidropdnico de recirculacién en un sistema de cultivo sin suelo.

Objetivos
Objetivo general
Definir el balance optimo de NO3/K en la solucion nutritiva en la zona de corte de
plantas de rosa formadas a dos basales en un sistema hidropdnico de recirculacion

en cultivo sin suelo.

Objetivos especificos
Evaluar el efecto que tiene la relacion NO3/K en la zona de corte a diferentes
concentraciones sobre el peso seco y tamafio de tallo y botén floral, en un sistema

hidroponico de recirculacion en cultivo sin suelo.

Hipotesis
El balance adecuado en la relaciéon NOz/K nos permite tener un efecto favorable en
cuanto peso seco, tamafio de tallo y botdn floral en plantas de rosal obteniendo
tallos de mayor calidad en un sistema hidropdnico de recirculacién en cultivo sin

suelo.
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Il REVISION DE LITERATURA

Origen, historiay domesticacion

El cultivo de rosa es originario de china, desde hace mas de 4 mil afios, en su
proceso de expansion, la rosa llego a india, Persia, Grecia, Italia y Espafia, paises
gue la conocieron a todo lo largo de su historia. A principios del siglo XIX, la
emperatriz josefina de Francia mando a recolectar por toda Europa las variedades
de rosas conocidas en aquel entonces y formo los famosos jardines de rosas del
palacio de Malmaison. Fue a partir de ese momento que el cultivo de la rosa recibié
el estimulo que habria de convertirla en la flor mas popular del mundo (Aldana,
1999), quien también sostiene que, en 1815, Francia se puso a la vanguardia de
este cultivo. Diez afios después ya se conocian mas de 5 mil variedades
posteriormente las rosas fueron traidas a América por hispanos y sajones, hoy en
dia se cultiva comercialmente en varios paises de este continente, especialmente

en Estados Unidos, México, Colombia, Ecuador, Costa Rica y Guatemala.

Segun Ruiz (2012), alrededor de 200 especies de rosas son nativas del hemisferio
norte, aunque existe gran variedad de distintos injertos y/o poblaciones hibridas en
estado silvestre. Las primeras rosas cultivadas eran de floracion estival, hasta que
tiempo mas tarde trabajos de seleccion realizados en oriente dieron lugar a algunas
especies, fundamentalmente Rosa gigantea y R. chinensis mejor conocidas como
las “rosa de té” de caracter refloreciente. Estas especies de rosas son introducidas
en occidente en el afio 1973 las cuales sirvieron de base a numerosos hibridos

(Barfion et al., 1993).
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Sin embargo, el gran avance en la produccion comercial de rosas tiene lugar en
Estados Unidos, por los afios treinta, gracias a que se tecnificaron las areas de
cultivo y se promulgo una ley en el afio de 1932 la cual protegia los derechos de los

obtentores de rosas (Bafion et al., 1993).

El cultivo del rosal en México
En México el cultivo de rosas se realiza principalmente en invernadero en suelo, sin
embargo, se ha comenzado a abarcar la produccién bajo cultivos protegidos en

cultivos sin suelo (SAGARPA 2018).

A la produccion de rosa en invernadero se le ha destinado una superficie de mil 504
hectareas, registrandose con una produccion promedio de 7.3 millones de gruesas
en los ultimos tres afios. Ocupando el primer lugar en produccion de esta flor
ornamental; el Estado de México con una produccion de 6.16 millones de gruesas
(80.8% de la produccion nacional) seguido de Puebla; 785.4 mil gruesas, Morelos;
647.7 mil gruesas, Querétaro 465.7 mil gruesas. Estas cuatro entidades producen

el 99.5% de la producciéon nacional (SAGARPA 2018).

Dentro del ciclo de perennes 2018 destaca el cultivo de rosa en gruesa presentando
un aumento del 331.7 % en su produccion comparado con febrero 2017 (SIAP

2018a).

Segun datos del SIAP en el 2015 se cosecharon seis millones 814 mil gruesas
mientras que en 2016 se cosecharon ocho millones 547 mil gruesas.

Mientras tanto en 2017 se cosecharon ocho millones 774 mil gruesas de esta flor
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(SIAP 2018b). Con una intencién de cosecha en 2018 de nueve millones115 mil 883

gruesas segun las fuentes mas cercanas (SIAP 2018c).

En México se estima un valor de consumo de mas de 1000 millones de délares

anuales.

Variedad Freedom

La variedad Freedom fue obtenida por la empresa familiar Rosen Tantau de
Alemania esta variedad presenta una flor grande de color rojo, fue seleccionada
para el cultivo en ambientes frescos con alta intensidad de luz, especialmente en
sur y Centroamérica, las flores mantienen una larga vida en florero. La planta es
resistente a enfermedades en especial a mildiu velloso, la planta es robusta y puede

alcanzar una productividad de 1,2 tallos por planta por mes (Rosen Tantau, 2005)

Porta injerto Natal Brier

Es un muy utilizado en Holanda por ser un patrén muy vigoroso en comparacion con
canina y Manetti, tiene buena produccién e invierno otorga la caracteristica de
basalear muy poco, aunque tiene la desventaja de no ser compatible con todas las
variedades por ejemplo Escada sobre natal Brier es mas susceptible al
ennegrecimiento de los pétalos, también existen informes de que después de dos o

tres afos el patrén baja considerablemente su vigor (Patrones de Rosas, 2013).

Produccion de planta injertada
Una nueva variedad segun Lépez (1991), puede ser verdaderamente buena en

cuanto a la calidad de sus flores, u otro caracter, pero su sistema radicular suele no
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ser tan bueno como el de determinadas especies naturales y no hay razén para no

aprovechar estas especiales caracteristicas.

La mayoria de los rosales que se cultivan con fines comerciales se producen por
injertos, lo cual implica la insercién de una yema u "0jo" de la variedad seleccionada
en forma de T en el tallo del portainjertos. Este injerto se realiza cerca del suelo
cuando se trata de un arbusto y mas arriba si es una variedad estandar. Es idéneo
para todas las variedades modernas y la nueva planta crece rapidamente, ya que
dispone de un sistema radical desarrollado. Pero este tipo de multiplicacion tiene
algunas desventajas para el jardinero comudn, porque exige la obtencion del
portainjertos y la adquisicion de nuevos conocimientos practicos. Algunos autores
(Burgarin y Lozoya, 1992) plantean que los cultivares comerciales de rosa para
invernadero se han propagado tradicionalmente mediante injerto. No todos los
cultivares crecen tan vigorosamente como lo hacen si se injertan sus yemas en otros
patrones. Las estacas deben ser seleccionadas de tallos florales a los que se ha
permitido el desarrollo completo de la flor. Las estacas de tres yemas son las
preferidas, ya que son mas largas y tienen tejido nodal en la base (Larson, 1987).
Podas

Esta es la actividad mas compleja del cultivo y aquella en la que se requiere mayor
conocimiento de la fisiologia del rosal (Recuerda, 1991). Consiste en el corte y la
eliminacién dirigida del material vegetal para renovar la parte aérea, regular la altura
de las plantas, aprovechar las reservas acumuladas, prolongar la vida de las
plantas, obtener flores de mejor calidad y programar la produccion para fechas o

fiestas especificas (SENA,2000).
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Poda de formacion: esta poda se le realiza a las plantas jévenes que estan en
proceso de formacién, con el fin de darles una estructura adecuada (SENA, 2000)

y es indispensable para ciertas especies (Cabrera, 1995).

Poda de produccién (SENA, 2000). Es la poda que se realiza en las plantas con el

fin de obtener la mayor cantidad de flores en una fecha determinada.

Estipular consiste en cortar la vara en el punto de brotacién realizandose antes de
una fecha importante porque después de realizado, van a brotar de 2-3 o 4 botones

(FNPAES, 1993).

Cosecha

El corte de tallos debe realizarse durante las primeras horas del dia eliminando
flores imperfectas. El corte de rosas se lleva a cabo en distintos estadios, esto
depende de la época de recoleccion, se debe dejar después del corte, en el tallo de
2-3 yemas que correspondan a hojas completas. La produccion de rosas a cielo
abierto es de 25 plantas por corte y solo se realizan dos cortes al afio, mientras que

en invernadero son 4 cortes al afio (Martinez, 2009).

Es de suma importancia cortar la flor en el punto idéneo de perfecta formacion para
evitar la caida del boton (por desnutricion), y asegurar la posterior apertura del
mismo. No todas las variedades se cortan en el mismo punto de apertura por lo
tanto se debe oscilar al mismo en funcion de la variedad, exigencia del mercado,

condiciones climaticas, etc (Gutiérrez, et al., 2010).

Asi en condiciones de alta luminosidad durante el verano, la mayor parte de las

variedades se cortan cuando los sépalos del caliz son reflejos y los pétalos adn no
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se han desplegado. Sin embargo, el corte de las flores durante el invierno se realiza
cuando estan mas abiertas, aunque con los dos pétalos exteriores sin desplegarse.
Al cortarse demasiado inmaduras, las cabezas pueden marchitarse y la flor no se
endurece ya que los vasos conductores del pedicelo aun no estan suficientemente

lignificados (Linares, 2004)

Por otra parte, si cortamos demasiado pronto, pueden aparecer problemas de cuello
doblado, como consecuencia de una insuficiente lignificacibn de los tejidos

vasculares del pedunculo floral (Infoagro, 2009).

Clasificacion taxondémica
La rosa (Rosa sp.) pertenece a la familia de las rosaceas es una planta exotica
(Alvarez, 1980). Se encuentra clasificada cientificamente de la siguiente manera

(Bafion et al., 1993):

Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledoneas
Superorden: Rosidas
Orden: Rosales
Familia: Rosaceas
Subfamilia: Rosoideas
Tribu: Roseas
Género: Rosa
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Caracteristicas botéanicas

El rosal es una planta arbustiva, algunas trepadoras, normalmente espinosa
alcanzan de 2-5 m de altura son de porte abierto con ramas lefiosas, la rosa se
cultiva desde hace muchos afios tiene una gran facilidad para generar hibridaciones,
los rosales cultivados hoy en dia son totalmente diferentes al rosal silvestre (Bafion

et al., 1993).

El rosal al ser una planta lefiosa caducifolia, vive un tiempo de sus propias reservas
durante el invierno, esto nos da una idea de la capacidad de respuesta de la planta

a sus condiciones de cultivo (Bafion et al., 1993).

Raiz

El rosal proveniente de una semilla posee raiz pivotante, vigorosa y profunda. En el
caso de las plantas procedentes de estacas la raiz se vuelve mas fibrosa por la tanto
es proporcionalmente mas pequefio (aproximadamente entre 5-10 % del peso total),
por lo que su capacidad productiva es menor y al cabo de uno a dos afios la calidad
de la flor baja significativamente. En las plantas injertadas, el sistema radical es bien
desarrollado, lo que permite a estas plantas lograr una mayor produccion y calidad

de las flores (Vidalie, 1992).

Tallo

Los tallos de los rosales generalmente son lignificados, presentan un crecimiento
erecto o sarmentoso, color verde o con tintes rojizos o marron cuando jévenes, en
color va variando de pardo a grisaceo conforme estos envejecen; también cuentan
con espinas mas o menos desarrolladas y variadas formas, sin embargo, también
existen variedades que presentan muy pocas espinas (Weyler y Kusery, 2001).

26



Hojas

En la hoja comun de los rosales se observa una superficie lisa ademas de que esta
compuesta de cinco a siete foliolos; presenta un brillo caracteristico sin embargo
este varia dependiendo de la variedad. Existen algunas muy brillantes; pero por otro
lado existen otras, las cuales son totalmente mate. Las hojas de muchas variedades
oscilan entre dos extremos y, por ello, se distinguen tres grupos basicos: brillante,
semibrillante y mate. No todas las hojas tienen cinco o siete foliolos y algunas tienen
un follaje denso, muy atractivo, compuesto de numerosos foliolos pequefios.
Ademas, la superficie de las hojas no siempre es lisa, existen hojas con nervaduras
profundas rugosas, que les proporcionan un aspecto muy peculiar (Hessayon,

1994).

Flores
Presentan colores muy diversos y caracteristicos de acuerdo a la variedad. Son
generalmente, terminales solitarias. Los sépalos aparecen en numeros de cinco y

tienen I6bulos laterales. Los estilos estan libres (Bafion et al., 1993).

Frutos
Los frutos estan conformados por un receptaculo carnoso, en forma de perinola
hueca que rodea muchos carpelos monospermos situados en su pared interna

(Barfion et al., 1993).

Una vez completado el ciclo las flores caen y las vainas del fruto quedan expuestas
en algunos rosales arbustivos, su peculiar colorido constituye una nueva y hermosa

decoraciéon (Hessayon, 1994).
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Semillas
La semilla de la rosa cuenta con una cubierta dura por lo que le es dificil germinar
después de la cosecha y requiere de un periodo de madurez el cual ayuda a que

esté lista para su germinacion.

Las semillas se retiran de los garambullos y se colocan en un semillero que
contenga algun sustrato hiumedo y se guardan a 4°C por lo menos de 3 a 4 semanas

hasta que por lo menos el 5% de las semillas presenten germinacion (Larson, 1987).

La propagacion por semillas se utiliza generalmente por los genetistas de rosa para
el mejoramiento y desarrollo de nuevos cultivares. El injerto de yema es el método
mas importante utilizado para la produccion de nuevas plantas para flor cortada de

invernadero (Larson, 1987).

Requerimientos climaticos y edéaficos

Temperatura

La temperatura optima de crecimiento en un invernadero es de aproximadamente
16°C durante la noche para la mayoria de los cultivares y de 24° a 28°C durante el
dia, las temperaturas mayores o menores pueden conservarse por periodos cortos

sin tener efectos perjudiciales (Larson, 1987).

Humedad
Los valores de humedad relativa varian entre 70-75% sin embargo durante el
periodo de brotacion de yemas y el crecimiento de los brotes es recomendable una

humedad de 80 a 90% con el fin de estimular el crecimiento por otro lado una
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humedad inferior al 60% puede ocasionar desordenes fisiolégicos en algunos

cultivares (Bafion et al., 1993).

lluminacién

El cultivo del rosal no ha mostrado un fotoperiodo determinado en este sentido, por
lo tanto, puede producirse rosa todo el afio. En zonas con menor nivel de iluminacion
el color de la flor es menos brillante y la posibilidad de desarrollo de enfermedades

causadas por hongos es mayor (Bafon et al., 1993).

Nutricion de larosa

La nutricion mineral es el estudio de como las plantas obtienen los nutrientes
minerales y el empleo de estos minerales en el proceso metabolico, por el cual los
nutrientes minerales desempefian las funciones de: ser incorporados a los
metabolitos de las plantas en forma idnica, actian como reguladores osmoticos,
ayudan a mantener la integridad de las membranas; e intervienen como agentes

cataliticos y cofactores en transformaciones enzimaticas (Latorre, 2011).

En la planta del rosal existe un ritmo irregular en el funcionamiento ya que
generalmente este depende de las reservas y absorcién, como consecuencia de las

podas y corte de flor (Ferrer y Salvador, 1986).

Durante la etapa de brotacién de las yemas, la absorcidn es practicamente nula. Sin
embargo, una vez que el boton floral es visible y este logra su tamafio definitivo la
absorcion nutrimental del rosal se vuelve mas acelerada para lograr el objetivo. Para
lograr el crecimiento y una buena longitud de un tallo se utilizan las reservas que

existen en la planta, sin tomar en cuenta de la absorcién radicular. Cuando el tallo
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y las hojas se desarrollan, hay una absorcidén importante que corresponden a la
reconstruccion de las reservas del rosal. Cuando se corta la flor, la absorcién se
reduce nuevamente hasta la aparicion de los tallos florales siguientes (Ferrer y

Salvador, 1986).

Cultivo en suelo

Uno de los factores mas relevantes para la produccion de rosas y de cualquier otro
cultivo floricola es el suelo, puesto que debe contener una cantidad de nutrientes
adecuada para un crecimiento y desarrollo favorable del cultivo, ademas debe
contar con una buena ubicacidén que proporcione una buena iluminacion y vias que

nos permitan el acceso (Ecuador, 2000).

El suelo deber ser preparado, como primera fase se compacta para tener una
superficie plana, posteriormente se regula el pH, se aplican fertilizantes y

desinfectantes de amplio espectro (Ecuador, 2000).

Impacto ambiental del cultivo en suelo

Las entidades productoras de rosas en México no cuentan con una regulacion en
cuanto al uso excesivo de agroquimicos, reflejandose esto en un fuerte impacto
ambiental, pues el deterioro del suelo y el alto consumo de agua estan muy

marcados (Gomora-Jimenez et al., 2006).

La utilizacion masiva de agroquimicos no solamente afecta el suelo destinado a la
produccion de flores sino también a los suelos aledafios a las plantaciones mismos
gue se contaminan a través de las filtraciones, las cuales llegan mas tarde a los rios,

contaminando la vida acuatica (Ecuador, 2000).
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Es por eso que las tendencias actuales sefialan la importancia de tomar en cuenta
el impacto ambiental del uso de fertilizantes (Basheer y Agrawal, 2013; Sepat et al.,
2012) el aumento en los costos de produccion y su disponibilidad futura (Basheer y

Agrawal, 2013; Gad y Hassan, 2013; Mehdizadeh et al., 2013).

Generalmente los floricultores no cuentan con un programa de nutricibn adecuado
a las necesidades del cultivo en cada una de sus etapas, ni tampoco le prestan la
atencion requerida, pues normalmente cuentan con un programa de nutricion
preestablecido que es repetido en cada ciclo del cultivo utilizando fertilizantes como
triple 18, se realizan las aplicaciones cada 15 dias en manera drenchada y en
algunas ocasiones en forma foliar en este caso si se regula el pH con algun producto
comercial, sin embargo esas aplicaciones no son efectuadas acorde a la etapa
fenologica en la que se encuentra el cultivo ( experiencia propia durante el semestre
de practicas profesionales). Estas acciones repercuten en el uso excesivo de
fertilizantes, una baja calidad de la flor y el aumento en los costos de produccion.

(Gaytan-Acufia et al., 2006).

El buscar alternativas que reduzcan los costos de produccion y simultaneamente
nos permita obtener altos rendimientos y excelente calidad en la produccién, sin
deteriorar los recursos naturales, hoy en dia se ha vuelto algo de lo mas
indispensable ante la creciente escasez de los recursos hidricos y suelos
cultivables, asi como por el incremento en los costos de los insumos agricolas (Bar-

Yosef, 1999).
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Cultivo sin suelo

Los sistemas de cultivo sin suelo pueden clasificarse en cultivos hidropdnicos
(cultivo en agua mas nutrientes o sobre materiales inertes) y cultivos en sustrato
(cultivo sobre materiales quimicamente activos) desde un punto de vista practico
segun Abad et al., (2005). El sistema de cultivo sin suelo puede ser abierto
implicando la perdida de la solucién nutritiva (no recirculante) o un sistema cerrado
donde la solucién nutritiva es recuperada y utilizada nuevamente (recirculante),

(Marfa, 2000).

El arraigo de técnicas de cultivo sin suelo con sistemas de recirculacion nos permite
un ahorro de fertilizantes y agua en comparacion con la técnica de cultivo sin suelo
sin recirculacion (Marfa et al., 2006). La FAO (2003) distingue el uso de los sistemas
de recirculacidbn como una buena practica agricola, puesto que la solucion nutritiva
recuperada es almacenada, tratada y reutilizada; disminuyendo significativamente

la contaminacion del suelo, asi como de las fuentes de agua.

Es una opcion que nos permite potencializar la produccion de flores en espacios
mas pequeiios, haciendo eficiente el uso de recursos como el agua y los fertilizantes
en sistemas hidropdnicos cerrados (Massa et al., 2008) ademas de que los sistemas
hidroponicos cerrados son los mas utilizados en la produccién de cultivos bajo
invernaderos como las flores de corte por los grandes beneficios que estos nos

aportan (Ehret et al., 2005).

Soluciones nutritivas
La solucién nutritiva es la mezcla adecuada de agua y nutrimentos minerales
esenciales que disueltos en las concentraciones y proporciones adecuadas nos
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permiten lograr un crecimiento y desarrollo 6ptimo. La reposicion de nutrimentos en
la solucion nutritiva es indispensable y esto debe realizarse a través de las sales o
fertilizantes ya que al tener un control adecuado de la solucién se evita facilmente

la aparicion de algun desorden fisiologico (Pacheco, 2010).

Para lograr tener una solucion ideal es necesario controlar todas las variables
ambientales, lo cual resulta dificil de obtenerse en su totalidad, por lo tanto no existe
una solucion ideal, sin embargo existen soluciones generales o universales las
cuales son utilizadas en la mayoria de los cultivos, aun no existe una solucion
Optima para cada cultivo ya que resulta un tanto tedioso puesto que no todos tienen
las mismas exigencias nutrimentales sobre todo en los macronutrientes (Pacheco,

2010).

Mediante la formulacion de una solucidon nutritiva especifica que contenga una
concentracion y combinacidon sumamente precisa de nutrimentos, se logra una
nutricion balanceada y estd demostrado que esto repercute al optimizar el

crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo (Pacheco, 2010).

Interacciones nutrimentales

Como consecuencia de cambiar la concentracion de nutrientes en una solucion
nutritiva, se da una respuesta de crecimiento por parte de las plantas y es este
término, mediante el cual son medidas generalmente las interacciones

nutrimentales (Fageria, 2001).

Las interacciones de nutrientes pueden clasificarse en dos categorias principales.

Las primeras son las interacciones que ocurren entre iones, ya que estos son
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capaces de formar enlaces quimicos, esto es debido a la formacion de precipitados
o complejos. La segunda forma de interaccién es entre iones diferentes en los
cuales sus propiedades quimicas son suficientemente similares que estos compiten
por los sitios de adsorcion, absorcién, transporte y funcidén en las superficies de las
raices o dentro de los tejidos de la planta, dichas interacciones son mas comunes
entre nutrientes de tamafio similar, carga, geometria de coordinacion, y
configuracion electronica (Fageria, 2001).

En nutriciébn mineral, se denomina sinergistas (positivas) a las interacciones de
nutrientes, que muestran una respuesta favorable en el crecimiento cuando los
nutrientes son combinados y es mayor la suma que los efectos individuales, cuando
el efecto combinado es menor la interaccion es antagonista (negativa), o cuando

hay ausencia de interaccion es neutral (Fageria, 2001).

El NOz es el elemento mas demandado por el cultivo del rosal siendo este un
elemento muy importante en la composiciéon de aminoacidos, acidos nucleicos y
proteinas (sedano-Castro et al., 2011) por lo cual es indispensable para el
incremento de la biomasa en las plantas (Jan et al., 2011) favoreciendo de esta
manera el desarrollo adecuado de la planta propiciando una coloracion verde del
follaje, fungiendo también como regulador de ciertos minerales como el K entre otros
(sedano-Castro et al., 2011). EI N se le debe proporcionar constantemente al
cultivo en forma de nitratos (NOs), que brindan una mejor calidad a la flor,
especialmente cuando hay suficientes carbohidratos. La presencia de elementos
como molibdeno, hierro y cobre favorecen la absorcion de los NO3 por las raices y

ayudan a que sea transformado finalmente en proteinas (Espinosa, 2013).
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Mientras tanto, procesos como la sintesis de proteinas y carbohidratos, transporte,
translocacion de nutrientes y fotosintesis estan relacionados de manera importante
con el K (Pardo et al., 2006). Este elemento Activa mas de 60 enzimas, mejora el
régimen hidrico de la plantay aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad,
asi como también reduce la incidencia de enfermedades (FAO, 2002). El K es un
elemento que presenta una alta movilidad una vez que se encuentra dentro de la
planta, pero puede cambiar dependiendo de la forma en que sea suministrado el
NOs resultando con una mayor translocacion a las hojas. Generalmente el K, es
absorbido por la planta con mas prioridad en comparacion con otros elementos
como lo es el NOz y P, por lo tanto, su asimilacion se incrementa mas rapido que la
produccion de materia seca. Esto significa que el K se acumula temprano en el
periodo de crecimiento y luego es traslocado a otras partes de la planta, en el caso
de la rosa, la toma temprana de K provoca el alargamiento de tallos y de flores,
encontrandose por este motivo altas concentraciones de este elemento en estos
organos de la planta (1,83% a 2,33% entalloy 2,17% a 3,06% K en flores), cuando
el tallo empieza a mostrar el “botdn arroz”, inicia el mayor consumo de K, ya que es

el que interviene en la maduracién de tejidos y la calidad de la flor (Padilla, 2007).

La interaccion NO3z/K

A través de algunos experimentos, se ha encontrado que una relacion 1:1.5 NOz /K
ha resultado en una alta calidad de plantas con excelente longevidad poscosecha
de flores de corte (Harbaugh, 2007) cuando se aplica N, se debe aplicar en forma
de NOs, y el K debe ser igual al NOs aplicado (ejemplo: 15-0-15) (Armitage y

Laushman, 2003). Se ha mostrado que adecuados niveles de K son esenciales para
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el uso eficiente de NO3z™ en las plantas. El K puede estar involucrado con la absorcion
de NOs a través de dos procesos. El primero, al co-transportar en el xilema con el
NO3z actuando como un ion acompafante de las raices a las partes aéreas y luego
ser regresadas via floema con la molécula de malato. El segundo, porque el NOs’
es absorbido por las raices de la planta via proceso activo, la absorcién podria ser
afectada a través de la influencia del K en la translocacion de asimilados
fotosintéticos, necesarios para apoyar este proceso de absorcién activo (Fageria,
2001). El K es el cation dominante para contra peso de aniones inmdviles en el
citoplasma, cloroplastos y también para aniones méviles en las vacuolas, el xilema
y floema. El transporte de K sin aniones acompafiantes en el citoplasma se debe a
la acumulacion de acidos organicos en los tejidos de la planta (White, 2012).

La absorcion de nutrientes y el crecimiento vegetal pueden ser afectados por una
interaccion de dos o mas nutrientes (Adams, 2004). Las interacciones de NOz y K
son frecuentes en procesos metabdlicos, en el proceso de reduccion de NO3z el K
controla la cantidad de acidos organicos que influyen en este proceso (Sanchez,
2004). La absorcion de cationes y aniones ocurre a través de diferentes proteinas
de transporte, por lo tanto, interacciones directas de la absorcidon entre cationes y
aniones es irregular. La estimulacién de la absorcion de cationes, es observada
frecuentemente, y es generalmente una consecuencia de la necesidad para
mantener un balance de cargas (White, 2012). Al efectuar la absorcion de K, la raiz
puede mantener el equilibrio mediante uno de los siguientes procedimientos:
intercambiar por otro cation como, H*, por K o absorber un anién, como NO3z o
H2POy4, junto con el K. Los iones K no pueden desplazarse a la raiz a menos que

sea sustituido por otro cation en los puntos de intercambio. Las raices que se
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aproximan lo suficiente a esos iones K, pueden intercambiarlos por H* en un proceso
llamado absorcién por contacto (Thompson y Troeh, 1988). Sin embargo, el
sinergismo en la absorcion de iones puede también ser el resultado de un
incremento general en la actividad metabdlica de la raiz cuando los nutrientes son

suministrados después del periodo de privacion (White, 2012).

Para evitar respuestas inesperadas o no deseadas como la disminucion en el
rendimiento y la calidad de un cultivo, debemos comprender los efectos que tienen
las interacciones de nutrientes. En algunas ocasiones resulta facil pues las
interacciones nutrimentales tienen efectos muy marcados en el cultivo, pero en
algunas otras no tanto. Por lo tanto, es esencial poseer algun conocimiento de estas

respuestas, si se quiere controlar realmente la produccion del cultivo (Adams, 2004).

Relaciones NO3/K
El suministro de elementos minerales en proporciones balanceadas y sobretodo
fraccionados incrementa la eficiencia de estos en las plantas cultivadas que

alimentan (Lazcano- Ferrat, 1996).

Esta claro que no solamente la concentracion absoluta de un nutriente determina la
absorcién por un cultivo, porque las relaciones mutuas entre nutrientes son
mayormente importantes que las concentraciones absolutas (Sooneveld y Voogt,

2009).

La tasa de aplicacion de NOs genera una influencia en la absorcion de K y la
interaccién de estos factores se ha encontrado significante en diversos estudios

como trigo (Zou et al., 2006) y repollo (Guo et al., 2004).
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En palmas y otras plantas ornamentales, el efecto de tres niveles de relacion NOz
/K: se obtuvo que las altas relaciones NOs/K (2:1 o mayor) tienen un efecto negativo
en el aspecto de la calidad visual y nutricional de estas plantas, y que una relacion

baja NO3/K (2:3) fue mas efectiva en producir plantas saludables (Broschat, 2008).

En otro experimento, cuatro relaciones molares de NOs/K que fueron (3:0.5, 3:1,
3:1.5 y 3:3), los resultados obtenidos en relacion al rendimiento total se consigui6
con el tratamiento 3:1.5, el peso por fruto con 3:1.5, los sélidos solubles con el 3:3,
con respecto a la calidad individual del fruto se encontré que la firmeza fue mejor
con el tratamiento 3:0.5, la acidez titulable se obtuvo con 3:1.5, a mayor
concentracion de K se incrementa el rendimiento total y el peso por fruto, a una
relacion baja de NO3/K se obtiene una mejor calidad de fresa el cual confirma la
importancia del K en la nutricion con relacion a la calidad de los frutos de fresa

(Maldonade, 2012).

Otro estudio determiné que pastos de céesped toman el NO3z y el K

aproximadamente en la relacion 3:2 (Handreck y Black, 2002).
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[l. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y localizacion

El presente trabajo se realizé en uno de los invernaderos del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, con coordenadas geograficas de 25°21°24”

latitud norte y 101°2°5” longitud oeste, a una altura de 1761 msnm.

Material Experimental

El material vegetativo utilizado en el presente experimento fue plantas de rosal
(Rosa sp.) de la variedad Freedom injertada sobre el porta injerto Natal Brier.

Se trabajo sobre plantas formadas ya establecidas de dos basales. Para formar la
zona de corte, se realizo una poda en la zona de hojas activas en la yema de la
segunda hoja pentafoliada el 1 de agosto del 2017, a partir de la cual se trabajé
realizando actividades de desyemado. Las plantas estaban establecidas en
contenedores de plastico rigido de 30 x 48 x 20 cm en perlita como sustrato, la cual
tenia un 33% de capacidad de retencion de agua (v/v), 64% de espacio poroso y
una densidad aparente de 0.25 g cm3. Los contenedores estaban colocados en una
estructura elevada para establecer un sistema hidropdnico cerrado con recirculacion
de la solucién nutritiva. Se utilizaron dos cajas por tratamiento las cuales tenian

cuatro plantas cada una plantadas a tresbolillo (Alvarado-Camarillo et al., 2017).

Manejo del sistema hidropdnico cerrado en un cultivo sin suelo.
Las soluciones utilizadas para el experimento fueron en base con la formulacion de

Steiner la cudl fue nuestra solucion control (Cuadro 1), misma que fue preparada
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con agua potable considerando sus propiedades quimicas para el aporte de
nutrimentos. Dos variables importantes se ajustaron durante el experimento: uno de
ellos; el pH de las soluciones que era calibrado a 5.5 y + 0.1 con H2SO4 (acido
sulfarico) y la conductividad eléctrica (CE) la cual se mantenia por debajo de 2.0
hasta 1.5 dS m%, los cudles se ajustaban diariamente para mantenerlos uniformes
en todos los tratamientos establecidos. La solucion nutritiva se aplic6 mediante un
sistema de riego automatizado a través de goteros de 4 L h' y 4 piquetas en cada
contenedor. Los riegos se aplicaron 15 min en intervalos de 30 min entre las 7:00 y
19:00 h. En el experimento se evaluaron 14 relaciones de NOs/K en base a la
solucion de Steiner (Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion NOz/K en la solucion nutritiva de los tratamientos evaluados en

el experimento.

Tratamiento NOs K*
(meq L) (meq L)

1 11.5 5
2 8 11
3 11.5 8
4 11.5 8
5 15 11
6 15 5
7 8 7.9
8 13 6.5
9 11.5 11

10 = Steiner 12 7
11 15 8
12 9.5 6.5
13 13.5 9.5
14 9 9.8
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Manejo del experimento

Una vez establecido el experimento, en la segunda hoja pentafoliada de la zona de
hojas activas, se le realiz6 un pinzado lo que dio lugar a la zona de corte
posteriormente se hizo una aplicacibn de captan en la herida para evitar
enfermedades. Mientras se formaban estas zonas de la planta, se realizaron
diversas practicas culturales como: el desbrotado que consisti6 en la poda de todos
los brotes que emergian de hojas con tres o siete foliolo en la zona de corte, también
se realiz6 la préactica toque de hoja para estimular la brotacion de las yemas. Por
otro lado, se realizaron diversas aplicaciones para prevenir y controlar las plagas y
enfermedades que se presentaron. En cuanto al manejo de la solucién en un
sistema de cultivo sin suelo en un sistema cerrado, se calibraban pH y CE
respectivamente de forma diaria para mantener uniformidad en las soluciones o

tratamientos.

Muestreos

De cada tratamiento se seleccionaron 5 repeticiones de la zona de corte a evaluar.
Se cosecho en corte subiendo sobre las dos primeras yemas inferiores del mismo
tallo, seleccionando las flores méas uniformes de cada tratamiento. Se realizaron dos
cortes: el 15 de septiembre y 20 de noviembre del 2017 respectivamente. Una vez
cosechadas las muestras se tomaron datos de la longitud, diametro de flor y tallo
respectivamente, utilizando un vernier digital. La longitud del tallo se determiné a
partir de la base del caliz hasta el punto en que se cortd. El didmetro de la flor se

tomo de la parte mas ancha del botén mientras que la del tallo se tomaron medidas
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en la parte superior media e inferior de éste. EI muestreo fue destructivo, se
separaron cada uno de los érganos en: hojas, tallo y boton, para posteriormente ser
lavados con agua destilada con la finalidad de remover residuos de productos
quimicos y polvo. Los 6rganos frescos se pesaron y fueron llevados a una estufa de
secado a 65° C por 72 h, al término de este proceso, se pesaron las muestras secas

utilizando una balanza digital y se registraron los datos.
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V. RESULTADOS

4.1 Biomasa de la planta
Peso seco.

En cuanto al peso seco total, asi como de hoja y flor, no se observé una diferencia
significativa (Cuadro 2), mientras que para el peso seco del tallo si se detectaron
efectos significativos; las plantas nutridas con el tratamiento 3 mostraron un mayor
peso seco de tallo que las que recibieron el tratamiento 14, aunque esta diferencia
no fue significativa en comparacion con el tratamiento control. Los restantes
tratamientos fueron similares en esta variable. Estos resultados sugieren que con
un balance 11.5/8 megL?* de NOs/K se obtiene la mayor biomasa seca en tallos, lo
gue a su vez podria repercutir en el comportamiento de las flores cortadas durante
su vida en postcosecha. El hecho de que sea similar el peso seco de los tallos con
el tratamiento control (12/7 megL* de NOs7/K) implica el mejor tratamiento debe
seleccionarse en términos de ahorro de fertilizantes para optimizar el uso de éstos
insumos. De igual manera el tratamiento 3 rebaso en cuanto al peso seco del tallo
al obtenido con los tratamientos 6 (15/5 meqgL* de NO3/K), 7 (8/7.9 meqL™* de NO3"
/K), 11 (15/8 megL? de NOs/K), y 13 (13.5/9.5 megqL? de NOs/K) (Cuadro 2);
basandose en las concentraciones de NO3z" y K de estas soluciones nutritivas el NOs’
en concentraciones mayores de 13 megL* o menores de 8 meqL™* son negativas

para el peso seco de tallo.
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Cuadro 2. Efecto de

la

relacion NO3/K obtenida mediante diferentes

concentraciones de los nutrientes en el peso seco total de hojas y flor en flor cortada

de plantas de rosa (Rosa sp).

Tratamiento NO3 K Peso seco Peso seco total
meqL? | meqL™? G G
Hojas | Tallo* Flor
1 11.5 5 4,16 4.06bc 2.89 11.11
2 8 11 4.35 4.62ab | 2.92 11.89
3 11.5 8 4.84 5.13a 3.20 13.16
5 15 11 4.27 3.84bc 3.00 11.11
6 15 5 4.18 3.90bc | 2.87 10.95
7 8 7.9 4.42 3.71bc | 2.76 10.89
8 13 6.5 4.25 4.36ab | 2.83 11.45
9 11.5 11 4.38 4.24abc | 2.81 11.43
10= Steiner 12 7 4.62 4.64ab 3.12 12.38
11 15 8 4.42 4.02bc 3.01 11.46
12 9.5 6.5 4,22 4.37ab | 3.21 11.80
13 13.5 9.5 4.33 3.84bc | 3.20 11.37
14 9 9.8 3.60 3.18c 2.88 9.66
Anova P<0.49 | P<0.02 | P<0.6 P<0.125
3 2 32

* = Promedios seguidos de la misma letra son no diferentes significativamente de acuerdo a la
prueba de Duncan con p<0.
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4.2 Longitud de tallo floral

El efecto de la relacion de NOs/K la longitud del tallo floral fue similar al del peso
seco del mismo ya que con el tratamiento 3 (11.5/8 meqL* de NOs/K) se obtuvo los
tallos mas largos, aunque en este caso el efecto si fue significativo en comparacién
con el tratamiento control (12/7 megL? de NOs/K) (Cuadro 3), mientras que el
tratamiento 14 tuvo una longitud de 58.08 cm. Estos resultados indican que para
obtener tallos de mayor calidad comercial mayores de 70 cm se requiere de una
concentracion de NOsz™ similar a la de la propuesta por Steiner, sin embargo, el K

debe ser aumentado (Cuadro 3).

En la Figura 1 se puede apreciar el area experimental en donde se distribuyeron los
tratamientos. El area en color rojo se muestra como la zona en donde se distribuyen
los tallos con una mayor longitud llegando hasta 75 cm, misma en la cual se tiene
una concentracion de entre 11 y 12 megL' y 8 a 9 meqL?! de NOs y K,
respectivamente. Los demas tratamientos estan distribuidos en el area circundante

con una longitud de tallo menor.
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Cuadro 3. Efecto de la relacibn NO3/K obtenida mediante diferentes
concentraciones de los nutrientes en la longitud de tallo floral en flor cortada de

plantas de rosa (Rosa sp).

Tratamiento NO3 K Longitud de tallo floral
meqL? meqL? Cm

1 115 5 63.22cd
2 8 11 69.01abc
3 115 8 74.512
5 15 11 66.07bc
6 15 5 69.22abc
7 8 7.9 71.10ab
8 13 6.5 69.49abc
9 11.5 11 65.00bc

10= Steiner 12 7 64.60bcd
11 15 8 67.71abc
12 9.5 6.5 64.30bcd
13 13.5 9.5 67.45bc
14 9 9.8 58.08d

Anova P<0.001

* = Promedios seguidos de la misma letra son no diferentes significativamente de acuerdo a la
prueba de Duncan con p<0.05
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Figura 1. Longitud del tallo floral (cm) de rosa (Rosa sp.) a diferentes

concentraciones y balances de NO3z/K.

4.3 Diametro del tallo floral

El diametro del tallo floral en la parte media y superior no se vieron afectados
estadisticamente por los balances de NOz/K (Cuadro 4), sin embargo, en diametro
basal del tallo, el tratamiento 7 (8/7.9 meqL! de NO3/K) y 14 (9/9.8 meqL* de NOs-
/K) mostraron una reduccion significativa en comparacion con el tratamiento control.
En la Figura 2 se encuentra la respuesta de las plantas en cuanto al diametro
inferior, en donde se puede observar que el area de color rojo corresponde a los
tallos de mayor calibre, mismos que se encuentran ubicados entre concentraciones
de NOs de 10.5a 12.5 megL? y de K de 7 a 10 meqL™. Las plantas que recibieron
el tratamiento 3 (11.5/8 megL?* de NO3/K), similar al peso seco de tallo y longitud
del tallo floral, mostraron la mejor respuesta pues tuvieron el mayor diametro de tallo

(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de Ila relacion NOs/K obtenida mediante diferentes

concentraciones de los nutrientes en el diametro del tallo floral en flor cortada de

plantas de rosa (Rosa sp).

Tratamiento NO3z K Diametro de tallo floral
meqL? meqL? Mm
Superior Media Inferior
1 11.5 5 7.32 5.58 6.22abc*
2 8 11 6.60 5.62 6.82a
3 11.5 8 7.10 6.02 7.00a
5 15 11 6.27 5.50 6.14abc
6 15 5 7.10 5.47 6.36abc
7 8 7.9 6.94 5.18 5.70c
8 13 6.5 7.01 5.87 6.80a
9 11.5 11 6.81 5.52 6.51ab
10=Steiner 12 7 6.83 5.91 6.61a
11 15 8 6.97 5.78 6.62a
12 9.5 6.5 7.03 5.80 6.32abc
13 13.5 9.5 6.91 5.58 6.25abc
14 9 9.8 6.71 5.39 5.81bc
Anova P<0.822 P<0.474 | P<0.041

* = Promedios seguidos de la misma letra son no diferentes significativamente de acuerdo a la
prueba de Duncan con p<0.05
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Figura 2. Diametro inferior del tallo floral (mm) de rosa (Rosa sp.) a diferentes

concentraciones y balances de NO3z /K.

4.4 Diametro del boton floral

En cuanto al tamafio del boton floral se puede observar en la Figura 3 en el contorno
de color rojo, que a una concentraciéon entre 10 y 13 meqL! de NOs y 5.5y 7.5
megL? de K en la solucién nutritiva es favorable para esta variable respuesta,
generando un botdn floral de mas de 39 mm. El tratamiento control arrojé un tamafio
de botén aceptable para el mercado nacional e internacional. Mientras que los
demas tratamientos estan por debajo de la solucion control. Sin embargo, el
tratamiento 3, con el cual se obtuvo también una mayor longitud de tallo (Cuadro 3)
presenta un tamafio de botén de 37mm con 11.5 y 8 meqL?! de NOs y K

respectivamente.
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Figura 3. Diametro del boton floral (mm) de rosa (Rosa sp.) a diferentes

concentraciones y balances de NO3z /K.

4.5 Rendimiento

De acuerdo al analisis de contorno, el maximo rendimiento de flores fue de 6.5
flores/planta’, mismo que se presenta cuando el balance de NOs es superior a 11
meq L mientras que el K se encuentra entre 5y 10.5 meq L (Figura 4).

Los tratamientos 6y 7, esto es, 15y 8 meqL* de NO3-y 5y 7.9 megL de K, fueron
los que permitieron una mayor produccion de flores por planta (Cuadro 5), mientras
que el tratamiento 9 fue el que obtuvo el menor rendimiento, con 3.2 flores/planta.
Los rendimientos obtenidos por los tratamientos 6 y 7 fueron estadisticamente
significativos con respecto al tratamiento 9 (Cuadro 5). Mientras que el tratamiento
control fue estadisticamente similar al tratamiento 9 que fue el que menor
rendimiento arroj6 durante el experimento (Cuadro 5). Los tratamientos con

mayores rendimientos, como el tratamiento 6 tiene 3 veces mas concentracion de
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NOs™ que de K mientras que el tratamiento 7 tiene una concentracion tanto de NOz
y K similar lo que arrojé al mismo tiempo una longitud de tallo de 69 a 71 cm
respectivamente (Cuadro 3). Con una longitud de botén de 33 a 34 mm cada uno

de ellos (Figura 3).

Cuadro 5. Efecto de la relacibn NOs/K obtenidas mediante diferentes

concentraciones de nutrientes en el rendimiento en flor cortada de plantas de rosa

(Rosa sp).
Tratamiento NO3z K Rendimiento
meqL™ meqL™
tallos planta
1 11.5 5 5.75ab
2 8 11 4.75abc
3 11.5 8 4.33abc
5 15 11 5.25abc
6 15 5 6.25a
7 8 7.9 6.25a
8 13 6.5 5.50abc
9 11.5 11 3.25¢
10=Steiner 12 7 3.75bc
11 15 8 6.00ab
12 9.5 6.5 4.06abc
13 13.5 9.5 4.81abc
14 9 9.8 4.75abc
Anova P<0.050
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Figura 4. Rendimiento de flor de corte (flores/planta) en rosa (Rosa sp.) a

diferentes concentraciones y balances de NO3z /K.

52



V. DISCUSION

Como ya se ha demostrado en otros estudios (Cabrera et al., 1995; Alvarado-
Camarillo et al., 2017), uno de los nutrimentos altamente demandados por el cultivo
de rosal es el NOsz', debido a su importancia en la conformacién de moléculas y
proteinas, las que favorecen el adecuado desarrollo vegetativo de la planta, asi
como la absorcién de otros nutrimentos (Sedano-Castro et al., 2011). Diversos
autores han mencionado que la calidad de las plantas de rosal puede verse afectada

por la aplicacién de NOs™ (Huché-Thélier et al., 2011).

En investigaciones realizadas en otras especies de flores de corte, como lisianthus,
se reporta que el mayor peso seco se acumula principalmente en tallos seguido de
hojas, raiz y botén floral (Velazquez, 2008, Garcia, 2010, y Mendoza, 2013),
corroborando de ésta manera lo ocurrido en el presente estudio, en donde la
acumulacion de peso seco total fue en el tallo mostrando esa variable diferencias
estadisticas entre sus tratamientos, mientras que para los otros Organos no

presentaron diferencias significativas.

En otros estudios realizados en flor de nochebuena, la relacion NOs/K ha tenido
efecto en el peso seco de los 6rganos cuando es mayor de 2:1 (Cruz, 2013). Como
se puede observar en éste estudio, el mayor peso seco de tallo se registré bajo una
concentracion de NOs/K de 11.5 y 8 meqL?, siendo el tratamiento 3 el que obtuvo
el mayor peso seco de tallo, por lo tanto, se podria pensar que a mayor peso seco
de tallo se obtendria una mayor longitud, lo cual concuerda con los datos obtenidos
pues con este tratamiento se obtuvieron tallos de hasta 74 cm de longitud, mientras
con el control se obtiene una longitud de 64 cm. Las relaciones de NOz/K a una
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relaciéon mas alta de NOz genera una acumulacion del peso seco, como lo reporta
Cruz (2013) para nochebuena; esto puede deberse al antagonismo entre NOz y K,
por lo que se recomienda aplicar niveles altos de NOs para obtener una mejor

calidad de produccién de materia seca.

Con respecto a la produccién de la flor de corte en rosal, esta presenta una
absorcion ciclica en NOs (Cabrera et al.,, 1995) ya que una alta absorcion
nutrimental se presenta cuando ocurre la elongacién lenta del brote, lo que contrasta
con este estudio ya que el tratamiento con 11.5 meq L de NO3 con 8 meq L1 de K
fue el que obtuvo una longitud de tallo de casi 74 cm (Cuadro 3). Sin embargo, otros
estudios reportan que la detencién en la elongacion del tallo floral esta intimamente

relacionada con una mayor tasa de absorcion de NOs (Mattson y Lieth, 2005).

La relaciéon de NOs y K de 2/1 con concentraciones de 9y 4.2 meq L es sugerida
para una gran acumulacion de biomasa ya que se han obtenido un alto peso seco
(Balon-Campos, 2015) ya que algunos autores mencionan que el rendimiento esta
intimamente asociado a la acumulacién de la biomasa, lo que garantiza un

incremento en los rendimientos (Peil y Galvez, 2005).

En cuanto a la longitud del boton floral, el tratamiento control obtuvo un botén de 39
mm, sin embargo, el tratamiento 3 obtuvo uno de 37 mm al igual que una longitud
de tallo mayor a todos los demas tratamientos. El tratamiento 3 contaba con 11.5
meq L* de NOs y 8 meq L de K mientras que otros estudios han demostrado que
no existe un efecto en la concentracion de NOs  en los botones florales (Balon-
Campos, 2015) en comparacion con el testigo, como se demuestra en este estudio.
Algunos autores mencionan que durante la etapa de botén floral la acumulacion de
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NOs esta intimamente relacionada. En los cultivos de ornamentales se menciona
qgue el N en forma de NOs es altamente requerido para la formacidén de botones
florales con mayor tamafio y consistencia, lo que concuerda con el presente estudio

para el caso del tratamiento 3 (Calvache, 2012).

Para el caso de otras ornamentales como lisianthus esta reportado que la mayor
absorcion de NOs ocurre durante el periodo de floracion (Pérez, 2014). Otros
autores reportan que la mayor demanda de NOs™ ocurre durante la floracién ya que
presenta valores de maxima absorcion nutrimental (Velazquez, 2008). Aunque en
el presente estudio el NO3z proporcionado por la solucidon nutritiva para la variable
de un boton floral de 37 mm no es el mas alto de entre todas las soluciones ésta
longitud de botdn no es distinta estadisticamente de los que se obtuvieron del
tratamiento 6 el cual si cumple con lo mencionado anteriormente, una alta
proporcién de NOs en comparacién con K con 15 meq L?* y 5 meq L?

respectivamente.

Para el caso de K las concentraciones en botones florales en otros estudios no han
mostrado efecto (Balon-Campos, 2015). Algunos autores mencionan que el K es
altamente demandado durante la formacion del boton, por lo tanto, se puede reflejar
en la calidad de la flor de corte (Calvache, 2012), mientras tanto en algunas
especies ornamentales requieren concentraciones altas de K durante el desarrollo
floral (Medina et al., 1999). Sin embargo, existen otras especies como la
nochebuena, en la cual Cruz (2013) menciona que declina la absorcion de NOgz’
mientras la de K se incrementa sin importar la concentracion de NO3z™ debido a que,

al iniciarse la floracién, es decir, la pigmentacion de bracteas, los niveles altos de
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NO3 ya no son requeridos debido a que el crecimiento de la planta ya no aumenta.
Mientras tanto para la obtencion de la flor de corte en rosa el boton floral con una
longitud de 37 cm requiri6 8 meq L de K, solamente tres unidades menos que lo
que requiri6 de NOz™ para obtener esa calidad de boton.

En cuanto al rendimiento, los tratamientos 6 y 7 fueron los que sobresalieron de los
demas a pesar de que en estos se obtuvo un tamafio de botén de 33y 35 mmy una
longitud de 69 y 71 mm, respectivamente. En cuanto a las relaciones NOs/K se
comportan distinto a otras ornamentales como ya lo hemos discutido pues la
concentracion de NOgz™ alta para el tratamiento 6 en comparacion con la de K no
incrementa en absoluto el tamafio de botdn ni fue el tallo con la mayor longitud, sin
embargo el tratamiento 7 obtiene un rendimiento similar al 6 con cantidades de
hasta siete unidades menos de NO3z™ aunque tres unidades mas de K se obtienen
los mismos rendimientos lo que puede ser debido a un sinergismo entre NOz y K.
Mientras que el tratamiento control fue el que obtuvo un rendimiento de 3.2
flores/planta™.

Asi mismo, debido a que en la actualidad se requiere de una menor aplicacion de
fertilizantes y una optimizacion en el recurso agua, el tratamiento 7 con 8 meqL™ de
NOs y 7.9 meq-! de K nos permite obtener rendimientos altos, tallos y botén de

calidad con un ahorro de insumos y consumo del recurso agua.
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VL. CONCLUSIONES

El mayor peso seco en los 6rganos de la flor de corte se obtuvo en el tallo en el
tratamiento con 11.5 megL? de NOs y 8 megL™ de K, estando estrechamente
relacionado el peso seco con el crecimiento de los tallos y un mayor rendimiento en

la flor de corte, mayor longitud en el tallo y boton.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda el tratamiento con 8 meqL ™
de NOs y 7.9 meg-*de K ya que se obtienen rendimientos altos, asi como tallos y

botones de un tamafio aceptable para el mercado.
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