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RESUMEN

El rosal se considera un cultivo de gran importancia mundial, en Europa se
cultivan 3200 Has aproximadamente y en Meéxico 2000 Has
aproximadamente. Uno de los problemas existentes en México para
comercializar las rosas es la calidad de la flor cortada, siendo uno de ellos la
nutricion mineral deficiente, debido a esto los productores utilizan grandes
cantidades de fertilizantes (hasta5000 kg.ha. Afio™") provocado problemas en el
suelo y medio ambiente. Una alternativa para la solucién de este problema en el
rosal, es determinar in situ del contenido de nutrientes en savia del rosal en las
distintas etapas fenoldgicas del cultivo y poder asi realizar recomendaciones de
fertilizacion, y de esta forma podremos establecer una correcta dosificacion de
los nutrientes, evitando excesos en momentos en los que hay menor absorcion
y ajustando los aportes. En este estudio se aplicaron 4 diferentes
concentraciones de N-NOs™ T1 42 mg-L™*, T2 126 mg-L™", T3 213 mg-L*, T4
300 mg-L'y de K" T1 4.3 mg-L*, T2 181.42 mg-L*, T3 240 mg-L™, T4 300
mg-L™ en solucién nutritiva. Para la mediciones del contenido de nutrientes en
savia se utilizd el tallo floral del rosal en cada estadio, mediante el siguiente
procedimiento: se monitoreo la temperatura de la planta a 20 a 25 °C en hojas
del tallo florar (1), se continuo cortando dos tallos florales por cada repeticién de
cada tratamiento y se deshojo el tallo (2), después medimos 10 cm del apice del
boton y se tomé el trozo de los 10 a 20 cm del tallo y se dividio(3); se trituraron
los trozos con el motivo de hacer mas facil la extraccion de savia(4), se
colocaron los trozos triturados dentro de una jeringa y se extrajo la savia (5), por
ultimo se coloco la savia en los ionometros de Horiba para su analisis. Los
resultados mostraron que las concentraciones de nitrdgeno que permitieron un



mayor concentracion de nitrato en savia fueron 126 y213 mg-L"de N-NOs™ en
la solucién nutritiva, sin embargo en potasio, la concentracion en solucién
nutritiva mas baja alcanzo niveles de concentracion en savia similares a los que
se obtuvieron con la concentracion mas alta de K en solucion nutritiva; con
este estudio se observo que las plantas de rosal pueden almacenan K* para los
ciclos posteriores Por lo que se siguiere que la aplicacion K*y N en grandes
cantidades, como lo hacen los productores, para obtener buena produccién de
tallos florales de rosal. Por lo anterior se considera que con el uso de inometros
Horiba permite la toma de decisiones para una buena productividad y calidad en
tallos florales de rosa de la variedad “Freedom” tomando en cuenta los niveles
de savia in situ para el manejo de la nutricion mineral.

PALABRAS CLAVE: savia, nitrato, potasio, rosa, concentraciones, xilema
floema, solucion nutritiva.
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INTRODUCCION

La rosa se considera originaria de China y se habla de ella desde hace mas de
4000 afos. Los principales paises productores de rosas bajo el sistema de
invernaderos son: Italia ocupa 1,000 ha de invernaderos, 920 ha en Holanda,
540 ha en Francia, 250 ha en Espafia, 220 ha en Israel y 200 ha en Alemania.
En los dltimos afios, los paises Sudamericanos han incrementado cerca de
1,000 ha su produccién destacando, México, Colombia y Ecuador. (Gomez
2014). Los ornamentos tienen gran importancia en el sector agricola mexicano,
debido al alto valor de la enorme variedad de flores de corte, follaje, plantas y
arboles que son comercializados a nivel nacional e internacional. De acuerdo
con estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) anualmente los floricultores mexicanos
producen alrededor de siete millones de gruesas de rosas (cada gruesa
equivale a 12 docenas o 144 unidades), que son comercializadas durante todo
el afo, principalmente en fechas especiales como el 14 de febrero. La rosa es
la flor que mas se consume en el pais, seguida de la gerbera, anturio, lilium,
tulipan, crisantemo, gladiola, clavel y los follajes de corte. La mayoria de los
productores se encuentran en los estados de México, Puebla, Morelos y
Veracruz, asi como el Distrito Federal, quienes concentran alrededor del 70 por
ciento de los floricultores y las unidades de produccién. En el pais, 26 entidades
participan en la produccién ornamental, las principales son: Estado de México
53% de total nacional, Distrito Federal 17%; Jalisco y Morelos 8%, y Puebla
6%. En México, uno de los problemas existentes para comercializar las rosas es
la calidad de la flor cortada, la cual se determina por el tamafio del tallo; la
forma, tamafo y color del boton y numero de hojas, ademas de la duracion de
la vida en florero. Unos de los factores en la mala calidad de la rosa, es la

nutricion, debido a esto los productores utilizan grandes cantidades de



fertilizantes (5000 kg.ha. Afio)  provocando problemas en el suelo como
salinizacion; contaminacion de mantos freaticos; ademas de los altos costos
gue estos presentan. Para evaluar el estado nutricional del rosal (Rosa spp)
tradicionalmente se usa el analisis foliar muestreando las 2da hoja pentafoliada
superior 1 a 2 dias antes de la cosecha del tallo floral. Estos muestreos a pesar
de ser precisos han mostrado inconsistencias y variaciones en la concentracion
de nutrientes segun la variedad, clima, época del afio y momento de muestreo.
Asi mismo no se tienen estandares para las diferentes variedades disponibles
en el mercado, para los nuevos porta injertos y para las diferentes localidades
donde se cultivan los rosales (Gil and Pszczolkowski, 2007). Otro inconveniente
del andlisis foliar es el tiempo para preparacion de muestra, envio y obtencién
de resultados que puede ser de 15 hasta 20 dias (Alcantaret al. 2002).El
estudio de la nutricibn del rosal requiere un conocimiento profundo de los
diferentes periodos fenoldgicos que tiene durante el cultivo, ya que los
requerimientos de nutrientes varian en funcion de ellos. De esta forma
podremos establecer una correcta dosificacion de los nutrientes, evitando
excesos en momentos en los que hay menor absorcién y ajustando los aportes
para conseguir el ya mencionado abonado “a la carta” de este cultivo” (Cadahia,
2005).Una alternativa para la solucién de este problema, es determinar in situ
del contenido de nutrientes en savia del rosal en las distintas etapas fenologicas
del cultivo y poder asi realizar recomendaciones de fertilizacion. El analisis de
savia como complemento usando equipos portétiles de iones especificos Cardy
(Horiba Instruments) puede ser sumamente (til para evaluar y determinar el
contenido de nutrientes en las plantas (Moreno et al. 2003) en el mismo lugar
de produccion y el mismo dia de la toma de muestra, con el cual el diagnostico
nutrimental puede ser realizado de forma muy precisa los niveles normales,
deficientes o en exceso de nutrientes en la planta y su efecto en la
productividad (Cadahia ,2005) obteniendo un mayor eficiencia en el manejo de

los fertilizantes usados sin contaminar el medioambiente.

Por lo anterior se plantea lo siguiente:



Objetivos

Determinar in situ el efecto de las concentraciones de nutrientes en el medio de
crecimiento sobre la concentracion de nutrientes en savia en tallo floral, para la

tomo de decisiones y posible ajuste de la nutricion mineral en el ciclo del cultivo.

Hipotesis
Al menos una de las concentraciones de nutrientes en la solucién nutritiva
modificara la concentracion de los mismos en savia el tallo floral.

La determinacion in situ serd uatil para tomar decisiones de forma inmediata

sobre el manejo de la nutricion minera en el rosal.



REVISION DE LITERATURA

La saviay la absorciéon del agua

La savia corresponde a los jugos extraidos de los tejidos conductores de la
planta Xilema y Floema, su analisis nos informa sobre el nivel de nutricion de la
planta en el momento de muestreo (Burguefio et al. 1999) y del efecto
inmediato que el suelo, agua y fertilizantes estdn teniendo sobre la salud
nutricional de la planta. Ademas es un indicador de la salinidad del sustrato y
las reservas del cultivo (Cadahia, 2005). Asi, el contenido nutrimental de la
savia se considera como una respuesta de la planta a la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y/o sustrato en relacién a contenido de humedad en el
entorno radical ya que de esta depende la absorcion por la planta. Una correcta
interpretacion del analisis de savia es esencial para la posible mejora del cultivo
con una adecuada recomendacién de fertilizacion exclusivamente para un
cultivar, tipo de suelo, agua de riego y condiciones climaticas. El andlisis de
savia es muy sensible en el diagnéstico de deficiencias y excesos en la
nutricion de diferentes especies horticolas (Hidalgo et al. 2006), el cual ha
mostrado mayor amplitud que el analisis foliar en la concentracién de nutrientes
(Villanueve et al. 2002), ademas que es un técnica relativamente menos
costosa y sumamente rapida en relacion a un analisis convencional (Mackown y
Weick, 2004).

El agua entra en la mayoria de las plantas por las raices, especialmente por los
pelos radicales, situados unos milimetros por encima de la cofia o caliptra.
Estos pelos, largos y delgados poseen una elevada relacién superficie/volumen
y, pueden introducirse a través de los poros del suelo de muy pequefio

diametro. Los pelos absorbentes incrementan de esta manera la superficie de



contacto entre la raiz y el suelo. Desde los pelos radicales, el agua se mueve a
través de la corteza, la endodermis (la capa mas interna de la corteza) y el
periciclo, hasta penetrar en el xilema primario. Este movimiento estara causado
por la diferencia de potencial hidrico entre la corteza de la raiz y el xilema de su
cilindro vascular, y el camino seguido estard determinado por las resistencias
gue los caminos alternativos pongan a su paso. Hay que distinguir dos caminos
alternativos: el simplasto (conjunto de protoplastos interconectados mediante
plasmodesmos) y el apoplasto (espacio libre aparente; formado por los
espacios libres de la pared celular, los espacios intercelulares y los espacios en
el xilema).En general, se considera que el apoplasto estd formado por el
espacio libre aparente en la planta y presenta una menor resistencia al paso de
agua que el simplasto, en el que abundan lipidos, sustancias hidréfobas,
organulos y particulas que aumentan la viscosidad del medio. EI camino que
siguen el agua y los solutos, en la planta puede ser apoplastico o simplastico, o
una combinacion de ambos. Pero se piensa que el agua discurre en la raiz
mayoritariamente por el apoplasto mojando paredes celulares y espacios
intercelulares. La endodermis es la capa mas interna de la corteza y se
caracteriza porque sus células se disponen de forma compacta no dejando
espacios intercelulares y, por la presencia de la banda de Caspary (depdsitos

de suberina) en sus paredes celulares anticlinales y radiales (Bidwell 2002).

Osmosis

El concepto de ésmosis puede definirse como un tipo especial de difusién en el
cual una substancia pasa a través de una membrana semipermeable de una

region de mayor concentracion a otra en la cual la concentracion es mas baja.

La 6ésmosis es muy similar a la difusién, de hecho es un tipo especial de
difusion y el dnico factor distintivo es la presencia de una membrana con
permeabilidad diferencial (Bidwell 2002).



Presion Osmoética

El término presion osmotica se usa con frecuencia en trabajos dedicados a la
fisiologia del agua en las plantas. Debido a la dificultad existente para
demostrar esta presion y debido a que solo se le puede medir de modo
indirecto, el término presion osmatica es dificil de comprender perfectamente.
Podemos definir la presion osmotica como la presidn necesaria para
contrarrestar el paso de agua pura al interior de una solucion acuosa a través
de una membrana semipermeable evitando asi un incremento en el volumen de
la solucion.Esta definicién implica que la solucidén éste encerrada en un recinto
perfectamente elastico. Y perfectamente permeable al agua pero no a los
solutos, sin embargo, también se habla de presion osmdética refiriéendose a
soluciones que no se encuentran encerradas en ninguna estructura
semipermeable. La presion osmotica es una propiedad coligativa de una
disolucién. Es decir es directamente proporcional al niumero de moléculas de

soluto disueltas en una cantidad dada de disolvente (Bidwell 2002).

Presion de turgencia

El citoplasma y los organulos celulares estdn encerrados en el interior de una
membrana semipermeable, el plasmalema o simplemente, la membrana
protoplasmatica. A diferencia de las células animales, en las células vegetales
la membrana citoplasmética estd rodeada por una estructura rigida y
relativamente inelastica llamada pared celular. Esta propiedad caracteristica de
las plantas permite a sus células aguantar variaciones relativamente amplias de
concentracion osmética. En cambio, la célula animal puede vivir solamente en
el seno de soluciones cuya concentracion osmotica sea idéntica o casi idéntica
a la de su propio contenido celular. Colocada en agua pura la célula vegetal se
hincha solamente hasta un cierto limite no muy importante y no estalla. Gracias
a la elevada presion osmética del contenido celular el agua penetra en la célula,

con lo cual la membrana protoplasmatica va siendo progresivamente
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comprimida contra la pared celular. La presion desarrollada por este fenébmeno
(es decir. la presién que comprime la membrana celular contra la pared celular)
recibe el nombre de presion de turgencia. Gracias a su rigidez la pared celular
ejerce una presion igual y opuesta, a la que denominamos presion de pared.
Como resultado de esta contraposicion de fuerzas, la planta situada en estas
condiciones queda en un estado llamado turgente. Uno de los primero sintomas
de déficit de agua en una planta consiste en una pérdida de turgencia que tiene
lugar en las células de sus hojas, fendmenos que origina el aspecto marchito de

dichas hojas.

Potencial Quimico

El potencial quimico de una substancia en un sistema es la medida de la
capacidad de esa substancia para realizar un trabajo de movimiento.
Generalmente se considera que es igual a la energia libre parcial molar de
Gibbs. En una disolucién simple de un no-electrolito en agua, el potencial
quimico del agua depende de la energia libre media por molécula y la
concentracion de agua, es decir, de la fraccidbn molar del agua. El concepto de
potencial hidrico se refiere al potencial quimico que tiene el agua. Recordemos
que el concepto de potencial quimico es muy general, ya que se refiere a la
energia con que cuenta cualquier compuesto quimico para realizar un trabajo
de movimiento. En el caso del potencial hidrico, se refiere a la capacidad que
tiene el agua de llevar a cabo un trabajo de movimiento. El estado hidrico de la
planta se relaciona con el balance entre el flujo de transpiracion y el flujo de
absorcion de agua y le influyen, tanto los factores que afectan al movimiento
estomatico asociados al flujo de transpiracion, cuyo control se asigna al vapor
de agua en la capa limite foliar (Aphalo y Jarvis, 1993; Meinzar et al. 1997),
como los factores que afectan a la capacidad de absorcién de la planta. La
absorcion de agua esta en mayor grado controlada por la transpiracion, pero
también por el volumen y caracteres radiculares y los factores ambientales,

como son la disponibilidad y tipologia de la solucion radicular, el nivel de
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aireacion y la temperatura del entorno radicular (Raviv y Lieth, 2008).Le Bot et
al. (1998) consideran que es la disponibilidad de fotoasimilados en la raiz la que
determina una mayor tasa de absorcion de nitrato. En rosal se observan, en
intervalos cortos, relaciones entre la absorcion de nitrato y la radiacion solar
durante el dia y entre la absorcion de nitrato y la temperatura de la raiz durante
la noche o en condiciones de baja radiacion solar. Cardenas-Navarro et al.
(1999) apuntan a la concentracién de nitrato y al contenido de oxigeno en el
entorno radicular como factores que pueden afectar a este proceso de
absorcion. Estos mismos autores observan una correlacion positiva entre el

contenido de agua y la concentracién de nitrato en la planta.

Absorcién de los Nutrientes.

Las plantas suelen absorber los nutrientes por las raices, aunque también
pueden absorber alguna cantidad a través de las hojas si se aplican en solucion
(fertilizacion foliar). Los nutrientes entran a la planta en forma de iones,
particulas ultramicroscépicas que llevan cargas eléctricas. Cuando los iones
tienen cargas eléctricas positivas se llaman cationes; calcio (Ca®"), potasio (K",
amonio (NH."), magnesio (Mg®*). Los iones con cargas eléctricas negativas se
llaman aniones e incluyen; fosfato (H,PO, o HPO,), el nitrato (NO3) o el
sulfato (SOy").

La mayor parte de la absorcion de agua se produce cerca de los meristemos
apicales de las raices, en los pelos radicales, sin embargo, los nutrientes entran
a la planta en una zona entre la region meristematica y la zona de pelos
radicales. Esta zona se caracteriza por una incipiente diferenciacion celular

donde aun no esta plenamente diferenciada la endodermis.



Transporte y distribucion de los nutrientes.

El transporte de nutrientes en la planta puede ser de dos maneras; transporte

de nutrientes larga distancia y transporte de nutrientes corta distancia.

Transporte larga distancia.- Este tipo de transporte se lleva a cabo a
través del apoplasto, es decir, a través del espacio libre aparente en la
planta. La pared celular, los espacios intercelulares y los vasos
xilematicos constituyen el apoplasto (espacio libre aparente) y es en este
conjunto de espacios que los nutrientes circulan en forma pasiva y libre.
La entrada o salida de los iones depende de un gradiente de difusion, es
decir que las sales se van moviendo segun las diferencias de
concentracion que hay entre un punto y otro.El movimiento de solutos de
bajo peso molecular como son: iones minerales, acidos organicos y
aminoacidos, se lleva a cabo por difusién o por un flujo de masas y no es
restringido por la superficie externa de las raices (células de la
rizodermis). Los iones van ocupando los espacios en las paredes
celulares y los espacios intercelulares de las células de la corteza. Los
iones van avanzando al interior de la raiz siguiendo un gradiente de
concentracion, van siempre de un punto de mayor concentracién a otro
de menor. Este movimiento de solutos en la raiz es un proceso no
metabdlico, es decir, un proceso pasivo. Al llegar a la endodermis se
encuentran con la banda de Caspary que es impermeable y para poder
entrar al citoplasma celular (simplasto), algunos de ellos deben gastar

energia metabdlica, constituyendo de esta manera una absorcion activa.

Transporte corta distancia.- Este tipo de transporte de nutrientes en la
planta, ocurre a través de la membrana celular y puede ser un transporte
sin gasto energético, (transporte pasivo) o bien, utilizando energia en
forma de ATP (transporte activo).La energia que permite la absorcion
activa procede de la oxidacion de substratos organicos a partir de la

respiracion, por lo que en este tipo de reacciones es utilizado el oxigeno.



La absorcién activa promueve un aumento de la concentracion de iones
en el citoplasma celular hasta niveles muy superiores que los del
exterior, y esto se debe al gasto energético que realiza la planta, pues se

absorben iones en contra del gradiente de concentracion.

En el transporte activo de los iones intervienen unas substancias especificas
llamadas transportadores (carriers) las cuales se encuentran incrustadas en las
membranas de las células. Existen dos teorias que tratan de explicar la
absorcion de iones minerales con el uso de transportadores; la teoria de la
bomba de citocromos y otra en la que se utiliza energia proveniente del ATP. La
teoria de la bomba de citocromos explica la absorcién activa de los aniones, la
cual es independiente de la absorcién de los cationes. La bomba de citocromos
es una cadena de reacciones de oxido-reduccion (pérdida y ganancia de
electrones respectivamente), que transporta el anion desde el exterior y lo

deposita en el interior de la célula.

La segunda teoria explica como los aniones y cationes son tomados por un
fosfolipido, como la lecitina, que por una enzima especifica (la lecitinasa) se
hidroliza eliminando los aniones y cationes, que habia tomado, hacia el interior
de la célula. Posteriormente la lecitina hidrolizada pasa a lecitina nuevamente,

resintetizandose nuevamente con un gasto de energia proveniente del ATP.

Para que exista una buena absorcion de iones, la raiz debe respirar y para ello
el suelo debera tener una excelente aireacion. Todos los factores que favorecen
la respiracion de la planta favorecen en ultima instancia la absorcién de los
iones minerales. La oxigenacion del suelo resulta importantisima en la nutricion
y en la fertilizacion de la planta. Una buena préactica cultural del suelo garantiza

una buena aireacion.

El transporte pasivo. Es un proceso de difusidon de sustancias a través de la
membrana. Se produce siempre a favor del gradiente, es decir, de donde hay
mas hacia el medio donde hay menos. Este transporte puede darse por:
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Difusion simple a través de la bicapa. Asi entran moléculas lipidicas como las
hormonas esteroideas, anestésicos como el éter y farmacos liposolubles. Y
sustancias apolares como el oxigeno y el nitrégeno atmosférico. Algunas
moléculas polares de muy pequefio tamafio, como el agua, el CO,, el etanol y la
glicerina, también atraviesan la membrana por difusién simple. La difusion del
agua recibe el nombre de 6smosis. Difusion simple a través de canales. Se
realiza mediante las denominadas proteinas de canal. Asi entran iones como el
Na*, K*, Ca**, CI.

El transporte activo. En este proceso también actian proteinas de membrana,
pero éstas requieren energia, en forma de ATP, para transportar las moléculas
al otro lado de la membrana. Se produce cuando el transporte se realiza en
contra del gradiente electroquimico. Son ejemplos de transporte activo la bomba
de Na'/K*, y labomba de Ca** .La bomba de Na'/K* requiere una proteina
transmembranosa que bombea Na* hacia el exterior de la membrana y K* hacia
el interior. Esta proteina actla contra el gradiente gracias a su actividad como
ATP-asa, ya que rompe el ATP para obtener la energia necesaria para el
transporte.

Las cinéticas de absorcion de agua y de nutrientes dependen del estado del
crecimiento y desarrollo de las plantas y de las condiciones climéaticas y, por lo
tanto, no son constantes a lo largo del ciclo de cultivo. EI movimiento de los
iones desde el exterior de las raices hasta el xilema supone que deban
atravesar varias capas de plasmalema. Este movimiento es altamente sensible
a los cambios de temperatura de la raiz (Bassirirad et al. 1993), a la
concentracion de oxigeno en la solucion radicular a inhibidores metabolicos y a
la luz y/o disponibilidad de carbohidratos y todo ello sugiere que el sistema de
absorcion es energético dependiente. La absorcion de nitrato por transporte
activo, es controlada en la interfase raiz-membrana celular con la solucion
nutritiva en el entorno radicular. Este proceso ocurre en contra de gradiente

electroquimico y la energia necesaria la aporta la hidrolisis de ATP catalizada
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por una ATPasa especifica de la membrana. El ATP proviene de la oxidacion de

carbohidratos procedentes de los 6rganos fotosintéticos (Miller y Cramer, 2004).

Los transportadores son basicamente proteinas de membrana que son
especificas para el i6n que transportan, manteniendo una correspondencia
transportador-ion similar a la de enzima-sustrato. Esta analogia llevo a Epstein
a sugerir que el transporte a través de la membrana de las células de las raices
a través de un transportador especifico puede describirse siguiendo el modelo
desarrollado para explicar la cinética enzimatica por Michaelis- Menten. Para el
caso del NO3™ se han identificado tres tipos de transportadores que operan a
distintas concentraciones de nitrato en la solucién radicular en un rango de O-
1mM. Dos de ellos — de alta afinidad (HATS siglas en inglés High Affinity
Transport Solutions) -, uno constitutivo y otro inducible, operan a muy bajas
concentraciones de nitrato, de entre 0- 200 uymM vy son saturables (Glass vy
Siddiqgi, 1995), mientras que el tercer tipo — de baja afinidad (LATS siglas en
inglés Low Affinity Transport Solutions) -, no muestra saturacion y su
contribucion en la absorcion neta es muy significativa cuando las
concentraciones de nitrato son relativamente elevadas. Sin embargo, en plantas
lefiosas, Adam et al (2003) mostraron que LATS funcionaba con un flujo de
absorcion constante independientemente de la concentracion de nitrato cuando

ésta era superior a 1mM.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se llevd a cabo en durante el periodo 2014-2015 en las
instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Buenavista
Saltillo, Coahuila, México con la coordenadas 25°21°22.23” Latitud Norte y
101°02°06.68” Longitud Oeste de acuerdo con el meridiano de Greenwich y a
1763 metros sobre el nivel del mar (msnm). El experimento dio inicio en el mes
de octubre del 2014, en el invernadero de ornamentales que se encuentra

ubicado en el departamento de Horticultura.

Descripcion del Area Experimental

Clima: Muy seco, BW hw (x) (e); semiéarido, con invierno fresco, extremoso, con
lluvias en verano, y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual. La
precipitacion total anual media 350-400 mm; régimen de lluvias: la temporada
lluviosa es de junio a octubre. EI mes con lluvias mas abundante es julio y
marzo es el mes mas seco. La Temperatura media anual de 19.8 °C. Las
heladas comienzan en noviembre, no son muy severas en noviembre y

diciembre, son mas intensas en enero (hasta -10°C).

Material utilizado

Los materiales que se utilizaron fueron bolsas negras de polietileno para vivero
con capacidad de 10 litros, calibre 600. EI medio de crecimiento que se utilizd
como sustrato para el desarrollo de las plantas fue una mezcla de 60 %perlita y
40% materia organica (champifidonasa). Tijeras Felco No. 2 para realizar el

manejo y poda de las plantas, aspersora manual de mochila swissmexcon
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capacidad de 18 litros, para las aplicaciones del control de plagas y

enfermedades en el cultivo.

Medidores de iones nitratos (NO3”, potasio (K “CardyHoriba”, medidor de pH
“HoribatwinpH” y medidor de conductividad eléctrica (CE) conductivimetro
“‘Horiba Twin Cond”; estos equipos resultan utiles para el monitoreo de la
nutricion de los cultivos; estos instrumentos son muy confiables su precision ha
sido corroborada con equipos estacionarios de laboratorio. Las mediciones con
estos equipos se pueden realizar en la solucion de extracto de saturacién de
suelo, solucién del suelo (chupatubos), solucion nutritiva, agua de riego, agua
de drenaje de contenedores, y extracto celular de peciolo. Su mayor ventaja es
el corto tiempo en que se tiene el dato y el bajo costo de la determinacion.
(Castellanos, 2010.)

Material vegetal

Plantas de rosal variedad “Freedom” injertadas sobre portainjerto “manetti”. Las
plantas fueron injertadas y cultivadas en la localidad de San Nicolas
Zecalacoayan, Chiautzigo, Puebla, hasta alcanzar una clasificacion 2 X (dos
tallos basales de 30 cm de longitud) en tamafio de planta, posteriormente

fueron preparadas y enviadas.

Disefio experimental

El experimento se establecio con el disefio completamente al azar, en el cual
posteriormente se distribuyeron los tratamientos, cada tratamiento consto de
cuatro repeticiones dando un como resultado un total de 16 unidades
experimentales cada unidad experimental con 25 plantas. El analisis estadistico
se realiz6 con el programa estadistico SAS, version 9.0.; para la separacion de
medias se utilizo prueba de Tukey P<0.05).
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Modelo estadistico utilizado:

Dénde:

Yij = u + ti + Zij

Influencia i-ésimo tratamiento

W = Media general

Zij =Error experimental.

Cuadro 1. Distribucion de tratamientos en plantas de rosal var “Freedom” de 1afio de edad, con

2 tallos basales

T3 R2 R1 R3 R4
T2 R1 R2 R3 R4
T1 R1 R4 R3 R2
T4 R4 R2 R1 R3

Cuadro 2. Solucion nutritiva completa aplicada en el fertirriego a las plantas de rosal var

“Freedom”

Macronutrientes Meqg/L

NO;s H,PO, SO, NH," K* Ca** Mg
9.0 1.0 5.36 0.5 4.64 6.5 3
Micronutrientes ppm
Fe Mn Cu Zn B Mo
3 5 0.025 0.136 0.262 0.054
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Cuadro 3. Descripcion de tratamientos aplicados en las plantas de rosal var “Freedom” para su

posterior evaluacion.

Tratamiento 1

Agua con acido

Tratamiento 2

Solucion completa

Tratamiento 3

Solucién completa con 213 mg-L™ de N-NOz+ 240.71 mg-L°
1 +
de K

Tratamiento 4

Solucién completa con 300 mg-L™* de N-NO;3 + 300 mg-L™
de K*

Manejo del cultivo

La preparacion del sustrato y la plantacion de las rosas (Figura 1) se realizé el

dia 23 de octubre del 2014, que fue el dia que llegaron las plantas provenientes

del estado de Puebla (Figura 2), en este dia se realiz6 el acomodo de las

macetas en el invernadero, a partir desde este dia se inici6 con el

mantenimiento de las rosas como son los riegos dependiendo la humedad que

contenia el sustrato, cuando se inicio la brotacion de la yemas se comenzé a

aplicar una solucién nutritiva general en los riegos.

Figura 1. Preparacion de sustrato como medio de crecimiento para las plantas de rosal var

“Freedom”
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Figura 2. Planta de rosalvar “Freedom” a raiz desnuda procedentes del estado de
Puebla

La planta se manejo bajo el sistema tradicional que se explica brevemente,
antes de aplicar los tratamientos y hacer las evaluaciones, el rosal recibié un
tratamiento de formacion (podas) de estructura, que duré 6 meses. Estas podas
son las mas importantes ya que define de manera directa el periodo productivo

de las rosas.

La primera poda (descabezado) que se realiza la eliminacion el boton apical,
esto se hace cuando el boton esta en el estadio de punto de corte o en inicio
de botdn; dejando el pedunculo que ahi es en donde se guardan reservas, asi
se tratan todos los tallos que brotan incluyendo los basales; no se debe dejar

ningun boton floral.

La segunda poda (desyemado), después de la eliminacién del botén apical, se
genera la brotacién de yemas debido a una dominancia apical que estas se
deben eliminar cuando tengan 1” de longitud o antes. Estas son las tres
primeras yemas superiores. El tiempo de desyeme esta limitado a las yemas
aproximadamente 2 meses, durante este periodo hay un aumento de diametro
de tallos y acumulacién de reservas. Se observa que el pedunculo sin reservan

cambia de color verde al amarillo y se despende facilmente o solo.

La tercera poda es la eliminacion o poda de la parte desyemada, esta poda se

realiza en la segunda hoja pentafoliada superior. Que esta yema llamada yema
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gorda de donde brotara un tallo comercial del cual sera de buena calidad (altura

de tallo, didmetro de tallo y tamafio de boton).

La cuarta poda es el desbrote (eliminacion de laterales), se realiza cuando los

laterales son manipulables que es aproximadamente cuando tienen 1”.
La quinta poda es la poda de cosecha, en esta poda hay tres tipos de cortes:

1. Corte subiendo: se realiza haciendo un corte (poda) por arriba de la parte
de donde sale el tallo y se deja minimo 1 o 2 yemas pentafoliadas (Se
realiza en invierno).

2. Corte estipular: se realiza haciendo un corte en la insercion dejando
aproximadamente 2 cm de tallo. (Se realiza todo el afio sirve para
programar)

3. Corte bajando: se realiza haciendo un corte por debajo de donde brota

el tallo (Se realiza en verano)

De acuerdo con la calidad de la planta (2X) con la que se recibio, el manejo de
formacién duro 6 meses (octubre 2014-abril 2015), que es lo recomendado para
el tipo de calidad de planta.

Durante el periodo de formacion de la planta se realizé el tutoreo (Figura 3),
para evitar que los tallos salgan del area de la cama y obstruyan los pasillos, y
es necesario conducir los tallos verticalmente para evitar que se doblen y/o

dafien ya que esto disminuye la calidad

Figura 3. Tutoreo en rosal var “Freedom” a 60, 90 y 120 cm de altura
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El dia 24 de abril del 2014 se realiz6 la poda de cosecha y pinch en corte
subiendo con el manejo de produccion en pico y en esta brotacion se aplicaron
los tratamiento y se tomaron las evaluaciones. Se podaron a una misma atura
(60cm) todos los tallos y sobre una yema buena de manera que todas las

yemas estuvieran expuestas a la luz para lograr una buena brotacion.

Figura 4. Poda a 60 cm de altura realizada después de 6 meses de formacién de planta.

Después de la poda se comenzdé con las aplicaciones de los diferentes
tratamientos, de acuerdo con las fechas mencionadas (Cuadro 4), con un total
de 10 aplicaciones, los tratamientos se aplicaron dependiendo de los riegos

necesarios durante el ciclo.
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Cuadro 4. Fecha de aplicacion de los diferentes de tratamientos en rosal var “Fredoom”

Fechas de aplicacion de tratamientos

Jueves 30 de Abril

Viernes 8 de Mayo

Jueves 14 de Mayo

Martes 19 de Mayo

Lunes 25 de Mayo

Jueves 28 de Mayo

Domingo 31 de Mayo

Viernes 5 de Junio

Lunes 8 de Junio

Sabado 13 de Junio

Los riegos se aplicaban dependiendo de la humedad contenida en el sustrato y

las condiciones ambientales en el invernadero.

Para el control fitosanitario se realizaban aplicaciones necesarias, para el
control de pulgén y mosquita blanco se aplicé Imidacron y cipermetrina; para el
control de arafa roja se utiliz6 un método de pronéstico de arafia roja basada
en unidades calor. Para la prevencion de enfermedades se aplico Saprol 1ml/L
y Tecto 60 0.5 g/L las aplicaciones se realizaron dependiendo de las

condiciones ambientales principalmente en dias frescos con alta HR.

Medicién de las variables

El estudio de la nutricién del rosal requiere un conocimiento profundo de los

diferentes periodos fenoldgicos que tiene durante el cultivo ya que los
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requerimientos de nutrientes varian en funcion de ellos. De esta forma
podremos establecer una correcta dosificacion de los nutrientes, evitando
excesos en momentos en los que hay menor absorcion y ajustando los aportes
para conseguir el ya mencionado abonado “a la carta” de este cultivo’(Cadahia
2005).

A la técnica del analisis de savia en el caso de las hortalizas se le denomina
“analisis de ECP (extracto celular de peciolo)” ya que la savia que se utiliza para
analizar es extraida del peciolo de las hojas maduras que son con mayor
actividad fotosintética; en el caso del rosal al ser una planta semilefiosa es muy
dificil extraer savia de los peciolos, por lo cual en el rosal se utiliz6 el tallo para
extraer savia en cada estadio ; por lo tanto en este experimento la savia que se

analiz6 se extrajo mediante el siguiente procedimiento:

1. Monitorear la temperatura de la planta (Figura 5) (las mediciones se
realizaron cuando la T° estaba entre los 20 a 25 °C)
Cortar dos tallos por cada repeticion de cada tratamiento.
Deshojar el tallo.

4. Medir 10 cm del apice del boton, tomar el trozo de los 10 a 20 cm (Figura
6) y trocear el tallo (Figura 7).

5. Trituracion de los trozos con el motivo de hacer mas facil la extraccion de
savia (Figura 8).

6. Colocar los trozos triturados dentro de una jeringa de 50 ml (Figura 9) y
extraer la savia y colocar la savia en los medidores Cardy para su

analisis (Figura 10).

Este procediendo es general, en la primara evolucion que es en el estadio de 10
cm se troceo todo el tallo, a partir de estadio de punto color se tomaban 10 cm
del peddnculo y 10 cm de tallo después del pedunculo ya que se dificultaba la

extraccion de savia y en esta parte del tallo es mas facil la extraccion.
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Figura 5. Monitoreo de temperatura de la hoja antes de cada muestreo con el medidor de

temperatura.

|

Figura 6. Medicion de tallo para su posterior extraccion de savia

Figura 7. Troceo de tallo para el andlisis de savia
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Figura 8. Trituracion de tallo para su facil extraccion de savia

Figura 9. Colocacién de la muestra en jeringa para obtener la savia del tallo

23



Figura 10.Colocacion de savia en ionometros para la medicion de concentracion de nutrientes

Cuadro 5. Fecha de muestreo para la evolucion de concentracion de nutrientes en savia

Fecha Estadio Variables
15 de Mayo 2014 10 cm NO;" K™
20 de Mayo 2014 20 cm NO;* K"
23 de Mayo 2014 30 cm NO;" K™
26 de Mayo 2014 Inicio de botén NO;* K"
01 de Junio 2014 Después de inicio NO;" K™
03 de Junio 2014 Chicharo chico NO;" K"
05 de Junio 2014 Chicharo mediano NO; K"
08 de Junio 2014 Chicharo grande NO;" K"
11 de Junio 2014 Punto color NO;" K"
14 de Junio 2014 Punto estrella NO;” K"
18 de Junio 2014 Cosecha NO;" K"
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Cuadro 6. Estadios del rosal var. “Freedom”

Fecha Estadio
5-7 de Mayo 2014 Brotacion
15 de Mayo 2014 10 cm
20 de Mayo 2014 20cm
23 de Mayo 2014 30cm

26 de Mayo 2014

Inicio de botén

01 de Junio 2014

Después de inicio

03 de Junio 2014

Chicharo chico

05 de Junio 2014

Chicharo mediano

08 de Junio 2014

Chicharo grande

25



11 de Junio 2014

Punto color

14 de Junio 2014

Punto estrella

18 de Junio 2014

Cosecha
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RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion en ppm de NO3™ en savia

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de los 4 tratamientos
(soluciones nutritivas) se encontraron diferencias significativas. Con respecto al
estadio “10 cm de longitud”(Figura 11), en los tratamientos 3 y 4 se encontro
mayor concentracion de nitratos en la savia del tallo, lo que indica que las
plantas en estos tratamientos con mayores concentraciones de nitrégeno en la
solucién nutritiva de 126 mg-L™* y 300 mg-L* de N-NOs respectivamente
absorbieron mayormente este elemento comparado con las plantas testigo que
crecieron solo con agua acidificada con &cido nitrico a una concentracién de 42
mg-L™* N-NOj3". Esto posiblemente se deba a que a mayor concentracién del ion
nitrato en la solucion, la absorcién de este es mayor y se mueve rapido en el
medio de crecimiento, debido a su gran solubilidad, permitiendo mayor
uniformidad en la distribucién y asimilacién en los pelos radicales de la planta
Prometeo (2012). De acuerdo con la Cinética de Michaelis-Menten del
Nitrdgeno mencionada por Kuzyakov et al. (2013) muestran claramente que a
mayor concentracion de nitrato hay mayor absorcion (Figura 12a), sin embargo
el ion nitrato al estar en mayor concentracion en la soluciéon, mayor sera la
concentracion en savia; hasta un punto en donde la concentracién de nitrato
sea tan elevada en la solucién, que no podra ser absorbido en mayor cantidad
por la planta, ya que los sistemas de absorcion se saturan. En contraste a bajas
concentraciones como en nuestras plantas testigo, los iones NOs y NH;"
pudieran ser absorbidos por microorganismos considerablemente mas
rapidamente que por las plantas (Figura 12 a y b) y asi causando bajas
concentraciones en la savia, aunado a las bajas concentraciones en las

solucion nutritiva.
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Con respecto a el estadio “20 cm de longitud” no se encontré una diferencia
significativa entre los tratamientos (Figurall) por lo tanto las soluciones no
tuvieron influencia en la concentracion de nitratos en la savia del tallo. A mayor
tasa de crecimiento menores concentraciones de nitrégeno que ocasiona un
efecto de dilucibn como se observa (Figura 11), lo que podria resultar como una
mayor demanda de nitrdgeno Roca (2009). Se atribuye a que el paso del
estadio “10 cm” a “20 cm de longitud” es muy rapido, ya que por el rapido
crecimiento del tallo, la absorcion de nitratos en la raiz baja, ya que durante los
periodos de rapida elongacion del tallo, brotes y hojas se convierten en los
mayores sumideros de asimilados, esto disminuye el suministro de
carbohidratos hacia la raiz y, en consecuencia, disminuye la disponibilidad de
carbohidratos requeridos en procesos dependientes de energia, como la
absorcion de iones y el crecimiento de las raices Vélez et al. (2011).La
absorcién de nitrato por transporte activo, es controlada en la interfase raiz-
membrana celular con la solucién nutritiva en el entorno radicular. Este proceso
ocurre en contra de gradiente electroquimico y la energia necesaria la aporta la
hidrélisis de ATP catalizada por una ATPasa especifica de la membrana Roca
(2009). ElI ATP proviene de la oxidacion de carbohidratos procedentes de los
organos fotosintéticos (Glass, 1989; Wheeler et al. 1989; Miller y Cramer, 2004).
Como la absorcion de nitrato es por transporte activo al tener gran cantidad de
fotoasimilados en la raiz y una concentracion alta de nitratos en el medio de
crecimiento, la absorcién del nitrato sera mayor y por consecuencia la
concentracion de nitratos en savia sera elevada; si en la raiz hay baja cantidad
de fotoasimilados la absorcién de nitratos es menor y aunque en el medio de

crecimiento haya alta concentracion de nitratos estos no podran ser absorbidos.

Como se observa en el estadio “30 cm de longitud” (Figura 11) el tratamiento 3
con una concentracion de 213 mg-L'1 de N-NOs en la soluciéon nutritiva, fue
mayor significativamente la concentracion de nitratos en savia. Esta
concentracion elevada de nitratos en savia se atribuye a que la solucion

nutritiva en el medio de crecimiento es alta en contenido de N-NOg por lo tanto
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hay mayor disponibilidad del ion para ser absorbido por la planta. En la medida
en que los brotes ralentizan su crecimiento, mas carbohidratos se tornan
disponibles para translocacion a las raices, permitiendo una mayor tasa de
absorcién del ion y el crecimiento de las mismas Vélez et al. (2011). Tomando
en cuenta la Cinética de Michaelis-Menten el tratamiento 4 tiene la mayor
concentracién de nitrato en el medio de crecimiento con 300 mg-L™* de N-NO3"
por lo que se supondria que la concentracion en savia fuese mayor; pero los
resultados indican que el tratamiento 3 con 213 mg-L™ de N-NOs™ en el medio
de crecimiento tuvo una mayor concentracion de NO3 en savia y no el de 300
mg-L* de N-NO;s: este resultado se lo podemos atribuir a que a una
concentracion alta de N-NO3 como es en el caso del tratamiento 4 aumenta la
conductividad eléctrica en el medio de crecimiento. Las plantas expuestas a
condiciones salinas adversas mantienen potenciales osmoticos intracelulares
aun mas bajos que los del medio de crecimiento, o de lo contrario se produciria
una desecaciéon de la planta debido al fendmeno de osmosis inversa. Esto lo
consiguen las plantas bien por la toma de concentraciones elevadas de sal o
bien por la produccion intracelular de concentraciones elevadas de compuestos
solubles como glicerol-manitol, sacarosa, prolina y glicina-betaina (Barcelo,
1995).

En el estadio “inicio de boton” se observa que no hay diferencia significativa
entre los tratamientos. Las concentraciones de nitratos en comparacion con los
estadios anteriores es baja en los cuatro tratamientos, pero numéricamente las
concentraciones mas altas es este estadio son en el tratamiento 2 y 3 que
tienen una concentracion de 126 y 213 mg-L™" respectivamente. Esto
probablemente se deba a que después de una rapida elongacion de los tallos
en los estadios anteriores suceda el efecto de dilucion en donde los nitratos
concentrados se distribuyen en todo el tallo y partes de la planta y al estar
distribuidos la concentracion de nitratos baja. Vélez et al. (2011) menciona que
aunque una gran parte del nitrogeno absorbido por las plantas en el periodo
entre la brotacion de yemas y la rapida elongacion de los tallos fue traslocada a
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los tallos florales en desarrollo, no hay suficiente absorcion de nitrégeno por las
raices para satisfacer toda la demanda de nitrégeno de los tallos.

En el estadio “después de inicio de botdn” se observa que hay diferencia
significativa. Las concentraciones altas de NOjz en savia fueron en los
tratamientos 2 y 3 con 126 y 213 mg-L™* N-NOs en el medio de crecimiento
respectivamente, es probable que esto se deba a que la elongacion en estos
estadio se vuelve lento, la concentracion de nitratos comience a subir ademas
de que las hojas alcanzan una madurez en donde se vuelven fotosintéticamente
activas y con esto la absorcién de nutrientes se eleva; al igual como la
absorcion de nitratos comienza a elevarse se cumple con la cinética de
Michaelis-Menten del nitrbgeno mencionada anteriormente en donde a mayor
concentracion de nitratos en la soluciébn mayor es la absorcién hasta un punto
en donde aungue sea muy elevada la concentracién de la solucion la absorcién
de nitratos se mantendré casi constante (Figura 12a). Aunado a esto Le Bot et
al. (1998) mencionado por Roca (2009) consideran que es la disponibilidad de
fotoasimilados en la raiz la que determina una mayor tasa de absorcién de
nitrato.
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Figura 11. Concentracion de NO3 en savia en tallo de rosal por estadio en respuesta de la
aplicacion de 4 diferentes concentraciones de N-NO3 en solucién nutritiva T1 42 mg-L™", T2
126 mg-L™, T3 213 mg-L™, T4 300 mg-L ™" Las letras dentro de las barras representan el nivel de
significancia de las medias (medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de las barras representan el error
estandar.
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Para el estadio “chicharo chico” se observa un diferencia significativa entre los
tratamientos (Figura 13), como resultado se obtiene que en el tratamiento 3 su
concentracion de nitrato en savia es superior significativamente en
comparacion con la de los demas tratamientos; en este estadio y en el estadio
‘chicharo mediano” que en este este tratamiento no hubo diferencia
significativa, se observa un aumento en la concentracion de nitratos en savia en
comparacion con los estadios “inicio de botéon” y “después de inicio de botén”
gue en estos la concentracion de nitratos baja, esta observacion se puede
relacionar con lo que menciona Vélez et al. (2011) que el incremento en la
absorcién de nitrégeno observado después del estadio de boton floral visible, no
solo fue suficiente para completar la demanda de nitrégeno del tallo floral sino
también para completar las reservas de nitrogeno en el follaje viejo y tejidos
lefiosos. Gutierrez et al.; Cabrera et al. ; Kool et al citados por Roca (2009)
mencionan que aungue en el compartimento tallos florales se encuentran los
tallos en distintos estados de crecimiento, se sabe que cuando alcanzan el
estado de boton visible, sus hojas adquieren la madurez funcional y los
asimilados generados por las mismas son fuente principal para el propio tallo
floral y, sélo cuando el tallo alcanza el punto de recoleccion, deja de ser

sumidero principal y pasa a ser fuente de asimilados de otros sumideros.

Para el estadio “chicharo grande” hubo diferencia significativa, los tratamiento 2
y 4 obtienen la mayor concentracion de nitratos en savia (Figura 13), en el
estadio “punto color” igualmente tiene diferencia significativa el tratamiento con
mayor concentracion de nitratos en savia es el tratamiento 3 (Figura 13). En
estos dos estadios se puede observar (Figura 13) que la concentracién de
nitrato en savia es la mas alta en comparacion con los estadios anteriores y
posteriores, esto se puede atribuir debido a que las hojas en los tallos alcanzan
su madures, en la cual su actividad fotosintética es mayor entonces su
absorcion de nitratos sera mayor ademas de otros nutrientes y por ende la
concentracion de nutrientes en la savia sera mayor. Esto coincide con lo que

sefala Cadahia (2005) normalmente el nitrogeno parece ser el nutriente mas
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importante para los procesos de crecimiento y formacion de flores. En este
sentido parece que la maxima absorcion del mismo sucede cuando ya se ha
formado el botdn floral y se esta terminando el ciclo y no cuando produce la
elongacion rapida del tallo. Debido al maximo crecimiento, elongacion de tallos
y crecimiento del botén floral (etapa reproductiva) hay una gran demanda de
nutrientes y como consecuencia aumenta la absorcibn de nutrientes, al
presentarse esta necesidad las raices resisten a una alta CE en el medio de

crecimiento y absorben los nutrientes.

Al final en los Ultimos estadios “punto estrella” y “cosecha” no hay diferencia
significativa; en el estadio “punto estrella” se observa diferencia numeérica y
esta se comporta de acuerdo con la teoria de la cinética de Michaelis-Menten
del nitrdgeno mencionada por Kuzyakov et.al. (2013) en donde dice que a
mayor concentracion de ion nitrato en la solucién mayor es la absorcion del ion
nitrato en las raices. Segun Cabrera et al. (1995) citado por Vélez (2011) el
incremento en la absorciébn de nitrdgeno observado después del estadio de
boton floral visible, no solo fue suficiente para completar la demanda de
nitrogeno del tallo floral sino también para completar las reservas de nitrdgeno

en el follaje viejo y tejidos lefosos.

Cabrera et al. (1995) resaltan la importancia del nitrdgeno almacenado para
soportar el crecimiento temprano de los tallos durante un ciclo de floracién y la
reducida capacidad de absorcion de nitrégeno por parte de la planta durante la
brotacion y la rapida elongacion del tallo floral en rosa.

33



1800
< 1600
© 1400
., 1200
1000
800
600
400
200

m

Concentracion de NO

Chi.Chico  Chi.Mediano Chi.Grande P.Color P.Estrella Cosecha
Estadios

Figura 13. Concentracidon de NO;3 en savia en tallo de rosal por estadio en respuesta de la
aplicacion de 4 diferentes concentraciones de N-NO3™ en solucién nutritiva T1 42 mg-L™, T2

126 mg-L™, T3 213 mg-L ™", T4 300 mg-L™" Las letras dentro de las barras representan el nivel de
significancia de las medias (medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de las barras representan el error
estandar.
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Concentracién en ppm de K* en savia

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion de los 4 tratamientos;
podemos observar (Figuras 14 y 15) que al muestrear la concentracion de K*
en savia en el tallo del rosal en la mayoria de sus estadios no se encontr

diferencia significativa en la concentracion, solo hay diferencia numérica.

Se observa que en el tratamiento 1 la concentracién de K* en la solucion
nutritva es muy baja (TL 4 mg-LY en comparacién con las demés
concentraciones (T2 181.42 mg-L*, T3 240 mg-L*, T4 300 mg-Lh) y la
concentracion de K* en la savia en todos los estadios es similar y no presenta
una diferencia significativa, esto es contradictorio con lo que menciona Borges
et al. (2006) que la absorcion de K por las plantas estd determinada por su
concentracion en la solucién del medio de crecimiento y por la capacidad de
absorcion radical. La tasa de absorcion aumenta con la concentracion en la
solucién; sin embargo, existe una velocidad maxima de absorcion en la cual un
aumento en la concentracidbn no genera un incremento en la velocidad de
absorcion. Por lo que podemos decir que la planta del rosal al ser semilefioso
almacena nutrientes como K*, para utilizarlos en el siguiente ciclo y se realiza
una removilizacién que se basa en una serie de diferentes procesos fisiologicos
y bioquimicos para la utilizacion de los nutrientes almacenados en la
descomposicion de las proteinas, vacuolas de almacenamiento (K, P, Mg,
amino-N) y descomposiciéon de las estructuras celulares y enzimas que

transforman los nutrientes estructuralmente ligados (Marschners, 1995).

Se ha reportado por autores que en pomaceas en la concentracion de K* en las
hojas estd afectada por el portainjerto sobre el cual esté la variedad: asi,
mientras se indica que MM106 es un patron que favorece la acumulacion de K,
lo opuesto ocurre con M27 (Retameles, 2015). Existiria una relacion lineal entre
la tasa de crecimiento y la absorciéon de K*; en otras palabras, el K" se absorbe
segun la demanda ejercida por el brote en crecimiento. Al establecer la
demanda total de K* por parte de un arbol, debe contemplarse el requerimiento

de las hojas asi como el de los frutos. Al comparar el efecto de la presencia de
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fruta sobre la cantidad total de K que contiene un arbol, se observa que arboles
con o sin fruta acumulan niveles similares de este elemento; pero en un éarbol
sin fruta, se acumula el K* en las hojas y viceversa. Por ello, se sefiala que en
frutales, la acumulacion de K* y la de carbohidratos siguen esquemas similares.
Esa vinculacion entre K*y carbohidratos se manifiesta ademas por la frecuente
asociacion entre niveles de K* y de materia seca soluble en los frutos
(Retameles, 2015). Por lo tanto atribuimos que el patron que utilizamos en el
rosal ayuda a almacenar K’ el cual posteriormente es traslocado a otros
organos del rosal; en este estudio utilizamos el portainjerto manneti, el cual

podemos decir que se comporta como el patrén MM106 en las poméceas.
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Figura 14. Concentracion de K en savia en tallo de rosal por estadio en respuesta de la
aplicacion de 4 diferentes concentraciones de K* en solucién nutritiva T1 4.3 mg-L™, T2 181.42
mg-L™, T3 240 mg-L™", T4 300 mg-L™" Las letras dentro de las barras representan el nivel de
significancia de las medias (medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la
prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de las barras representan el error
estandar.
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Figura 15. Concentracion de K* en savia en tallo de rosal por estadio en respuesta de la
aplicacion de 4 diferentes concentraciones de K en solucién nutritiva T1 4.3 mg-L"l, T2 181.42
mg-L'l, T3 240 mg-L'l, T4 300 mg-L'l' Las letras dentro de las barras representan el nivel de
significancia de las medias (medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la

prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de las barras representan el error
estandar.
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Longitud de tallo (cm)

Con respecto a la variable longitud de tallo no se encontré una diferencia
significativa entre los tratamientos (Figura 16) por lo tanto los tratamientos no
tuvieron influencia en la longitud de tallos florales; se encontré diferencia
numerica entre los tratamientos, como resultado se observa que el tratamiento
2 con una concentracién de 126 mg-L™* de N-NO3™ y 181 de K*mg-L™* obtuvo la
mayor longitud mientras que el tratamiento 4 con una concentracion de 300
mg-L™* de N-NO3™ y 300 mg-L™ de K* tuvo los tallos con menor longitud, esto se
atribuye a que el exceso de sales reduce la cantidad de biomasa aérea debido
a la muerte de raices (Prometeo 2012). Una concentracion alta de sales tiene
como resultado potencial osmético alto de la solucion del medio de crecimiento,
por lo que la planta tiene que utilizar mas energia para absorber el agua y este
consumo de energia se refleja reduciendo su crecimiento. En tomate se ha
demostrado que la altura de las plantas disminuye con el incremento de la
salinidad. A nivel de hojas la salinidad genera una reducciéon en su niamero y en

el area foliar (Romero-Aranda et al., 2001).
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Figura 16. Longitud de tallo floral de rosal en respuesta de la aplicacion de 4 diferentes
concentraciones de K* en solucién nutritiva T1 4.3 mg-L™*, T2 181.42 mg-L™, T3 240 mg-L™, T4
300 mg-L'y de N-NO3* T1 42 mg-L™", T2 126 mg-L™", T3 213 mg-L™, T4 300 mg-L™ Las letras
dentro de las barras representan el nivel de significancia de las medias (medias con misma letra
son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de
las barras representan el error estandar.
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Diametro de tallo (mm)

De acuerdo con los resultados obtenidos de la variable de diametro de tallo, no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos aplicados esto nos indica que
son estadisticamente iguales (Figura 17); aunque se encontré diferencia
numerica entre los tratamientos; el tratamiento 3 obtuvo el mayor diametro con
una media de 7.53 mm; un tallo con buen didmetro, tendra una mayor
translocacion de agua y nutrientes en comparacion con un tallo de menor
diametro. Los tallos con menor diametro fueron los del tratamiento 4 en cual
tiene un concentracién de 300 mg-L™* de N-NO3 en solucién nutritiva que es
considerada alta en nitrégeno. Hernandez (2011) menciona que al tener un
exceso de nitrogeno, se presentaron tallos de menor diametro en lisianthus al

comparar distintas concentraciones de nitrdgeno en soluciones nutritivas.
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Figura 17. Diametro de tallo floral de rosal en respuesta de la aplicacién de 4 diferentes
concentraciones de K* en solucién nutritiva T1 4.3 mg-L™*, T2 181.42 mg-L™, T3 240 mg-L™, T4
300 mg-L"y de N-NO; T142 mg-L", T2 126 mg-L", T3 213 mg-L ™", T4 300 mg-L" Las letras
dentro de las barras representan el nivel de significancia de las medias (medias con misma letra
son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de
las barras representan el error estandar.
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Longitud de boton (mm)

Con respecto a la variable longitud de boton no se encontré una diferencia
significativa entre los tratamientos (Figura 18) por lo tanto los tratamientos no
tuvieron influencia en la longitud de boton; se encontré diferencia numérica
entre los tratamientos, como resultado se observa que el tratamiento 2 con una
concentracién de 126 mg-L*de N-NOs; obtuvo la mayor longitud de botén
mientras que el tratamiento 1 con una concentracién de 42 mg-L™ de N-NOs la
menor longitud de boton. La longitud de boton, como otros parametros de
calidad del boton son caracteristicas determinadas por el genotipo de la planta;
y a esto lo puede afectar el medio en donde se desarrolla (factores bioticos y
abidticos) un factor que puede afectar es la salinidad en el medio de
crecimiento, ya que hay menor absorcién de nutrientes en las raices y mayor
gasto de energia al absorber agua con un potencial osmotico alto y esta energia

la planta puede utilizarla para su buen desarrollo.
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Figura 18. Longitud de botén floral de rosal en respuesta de la aplicacion de 4 diferentes
concentraciones de K" en solucién nutritiva T1 4.3 mg-L™", T2 181.42 mg-L™, T3 240 mg-L", T4
300 mg-L"y de N-NO; T142 mg-L*, T2 126 mg-L", T3 213 mg-L ™", T4 300 mg-L" Las letras
dentro de las barras representan el nivel de significancia de las medias (medias con misma letra
son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey P<0.05). Lineas en la parte superior de
las barras representan el error estandar
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CONCLUSION

Las concentraciones de 126 y 213 mg-L™ de N-NOs; en solucién nutritiva
favorecen de forma similar a la mayor concentracién de nitrato en savia de tallo
floral, por lo que no es necesario usar altas concentraciones de nutrientes,
como lo acostumbran algunos productores para obtener los estandares de
calidad. Por lo tanto con el uso de manera precisa los ionometros Horiba se
pueden tomar decisiones in situ de forma inmediata sobre el manejo de las
dosis de fertilizacion; ademas usando una concentracion baja de K* en solucion
nutritiva, se puede mantener niveles 6ptimos en concentracion en savia en
tallos florales y evitar asi altas concentraciones de K* en la misma. Aunado a
ello, otras variables de calidad como la longitud del tallo floral, diAmetro de tallo
y longitud de boton se ven favorecidas en una de las concentraciones

evaluadas.
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