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RESUMEN

Se evaluo el efecto de aplicar hasta un tercer despunte en plantas de marigold
(Tagetes erecta L.) para incrementar el nimero de tallos laterales y con ello
aumentar su calidad comercial; aplicando un disefio experimental en bloques
completos al azar donde con cuatro tratamientos: Testigo sin despunte (T1), un solo
despunte (T2), doble despunte (T3) y triple despunte (T4). Las variables de
evaluacion fueron la altura de planta, el numero de tallos laterales con flores y el
diametro promedio de corola. Los resultados obtenidos mostraron que
estadisticamente no hubo diferencia significativa en la altura de las plantas, aunque
se tuvo una diferencia de 14% entre las que tuvieron menor altura (T4) con las de
generaron tallos mas largos (T1). Respecto al didmetro de corola no se tuvo
diferencia estadistica entre los tratamientos, pero se observo una tendencia a
disminuir el tamafio conforme se tuvieron un mayor nimero de tallos laterales. En
cuanto la variable nimero de tallos se encontrd diferencia estadistica significativa,
entre las plantas que se les aplicd un segundo y tercer despunte (T3 y T4) y aquellas
gue no fueron despuntadas, presentando alrededor de un 50% mas tallos florales
que las plantas de los tratamientos donde no se llevo a cabo la eliminacion de la
parte apical y de aquellos donde Unicamente se aplicé un despunte.



|. INTRODUCCION

La floricultura es una rama de la horticultura cuyo propdsito es la explotacion
comercial de la produccion y cultivo de flores, siendo un sector que representa una
oportunidad para los productores agricolas en el pais, pero la falta de promocion de
la explotacion floricola y el nivel de inversion inicial que representa estos cultivos,
hacen que éste se perfile como una actividad econémica con potencial econdémico
a nivel nacional (Morales, 2011). En general, las plantas ornamentales tienen
importancia econémica a nivel mundial, por lo que los productores y consumidores
contintan buscando variedades nuevas y mejoradas; sin embargo, aunque existen
muchas especies ornamentales, la investigacion sobre fitomejoramiento y técnicas
para mejorar la calidad de las plantas se limita principalmente a las especies de

mayor demanda (Huylenbroek, 2018).

México ocupa el tercer lugar a escala mundial en superficie destinada al cultivo de
plantas ornamentales, contando con una superficie sembrada de alrededor de
22,700 hectareas, pero Unicamente exporta el 10 por ciento de la produccion, siendo
el estado de México quien ocupa el primer lugar en produccién de flor y follaje de
corte, con casi 80 por ciento de la produccién nacional de flores de corte con una

produccion anual de 5 millones de tallos (Gomez, 2018).

En México, una de las plantas ornamentales que tienen particular interés es el
cempasuchil o cempoalxochitl (Tagetes ereca L.) que ha sido utilizada en
celebraciones religiosas desde la época prehispanica (Serrato, 2014). En nuestro
pais, principalmente la flor se utiliza para la celebracibn denominada Dia de
Muertos, que se lleva a cabo en el mes de noviembre en gran parte del pais. La
mayor produccion de esta especie ornamental es como flor de corte, sin embargo,
actualmente ha tenido gran demanda como planta en maceta, incrementando su

produccion que fue reportada desde el afio 2001 por 10,000 plantas, hasta 5



millones para 2013 (Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas,
2017).

En algunos lugares, a la planta de cempasuchil para maceta se le denomina
marigold africana, pero es la misma especie que las plantas para corte Tagetes
erecta L., cuyo origen se encuentra en nuestro pais (Wadgave, 2016). Esta planta
es relativamente facil de cultivar y tiene una amplia adaptabilidad a diferentes
condiciones de suelo y agroclimaticas, pero su calidad depende del nimero de
flores que presente cada maceta. Por ello, la produccion en vivero necesita obtener
plantas con tamafios, formas y fechas de floracion mas adecuadas, para lograr una

mejor aceptacion en el mercado (Ballester, 2005).

Con base en lo mencionado por Gonzéalez (2006), uno de los problemas existentes
en México para comercializar las flores ornamentales es la calidad de la flor, la cual
se determina por el tamafio del tallo, la forma, color, nUmero de hojas y la presencia
de la flor, asi como la forma y apertura de sus pétalos. La calidad es importante
como parte los procesos de comercializacion, donde la competitividad se sustenta
no solo en la intensificacion del proceso de trabajo a través de la tecnologia, sino
de un proceso de mayor envergadura definido a partir de la sistematizacion de la
oferta, el aprovechamiento de los recursos basicos, la incorporacion de tecnologia,
asi como la promocion del producto y los canales de comercializacién para

insertarse en los mercados (Orozco, 2007).

Papone y Fatta (2013) mencionaron que es posible aumentar el valor econémico de
las plantas ornamentales mejorando su arquitectura y con ello su calidad comercial,
sefialan que una buena arquitectura se da cuando se tiene una armoniosa relacion
entre altura y didmetro de la planta, dado este ultimo por la existencia de brotaciéon

axilar.

De acuerdo con el manual de OIRSA (2005), terminada la etapa vegetativa, las

plantas en maceta se encuentran bien formadas y con las reservas alimenticias



necesarias para entrar a su fase reproductiva, es aqui donde se presenta la
floracién, la cual puede durar desde una semana hasta un par de meses. El mayor
cambio se da a nivel de los meristemos de crecimiento apical, los cuales se
transforman de yemas vegetativas a yemas florales. Dichos cambios dependen de
la regulacién hormonal que son determinantes para la formacion de las yemas
florales. Por ello, en muchas especies el corte de los apices o despunte favorece la
arquitectura al provocar remocion de la dominancia apical, provocando una
concentracion hormonal en los tallos laterales, generando la brotacion de yemas
axilares y basales, asi como aumentando la brillantez verde del follaje (Papone y
Fatta, 2013).

Considerando el efecto del despunte en las plantas ornamentales, es posible
aumentar el valor comercial de una especie ornamental como el cempasuchil de
macetas (marigold), llevando a cabo esta accion durante la etapa vegetativa, que
permita aumentar el nimero de flores en la fase reproductiva, a través de un mayor

numero de tallos laterales.

1.1. Objetivos
Objetivo general
e Evaluar el efecto de aplicar hasta un tercer despunte en plantas de marigold
(Tagetes erecta L.) para incrementar el nimero de tallos laterales y con ello
aumentar su calidad comercial.

Objetivos particulares

= Evaluar el comportamiento en el crecimiento de tallos laterales en plantas de

marigold (Tagetes erecta L.) realizando uno, dos y tres despuntes.



= Analizar el efecto del tercer despunte en el numero y calidad de botones
florales.

= Determinar el mejor manejo de despunte en plantas de marigold (Tagetes
erecta L.) con base en la arquitectura que presente las plantas por efecto del

despunte y que permita aumentar su valor comercial.

1.2. Hipotesis

El despunte en una planta elimina la dominancia apical y promueve el crecimiento
lateral, por tanto, al realizar un tercer despunte en plantas de marigold se tendréa un
mayor nimero de tallos laterales y con ello mayor nimero de flores, incrementando

su valor comercial.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la flor de cempoalxochitl (Tagetes erecta L.)

El cempoalxdchitl también conocida como cempasuchil, es una flor que es
reconocida como uno simbolo de identidad nacional y se considera que fue
domesticada en Mesoamérica desde hace 3000 afios, razon por la cual se considera
gue es endémica del continente americano, particularmente de nuestro pais. Las
especies del género Tagetes son plantas herbaceas que pertenecen a la familia
Asteraceae, siendo México centro de diversidad al reconocerse 24 especies nativas,
entre ellas las plantas de cempoalxochitl, (Tagetes erecta L.) que han sido utilizada
desde la época prehispanica, principalmente con un uso ceremonial religioso
(Serrato et al., 2006; Zamarrén, 2021).

También su uso ha sido referenciado en México como cultivo ornamental con fines
estéticos y es usada desde la practica antigua con mucha importancia cultural, ya
gue es una tradicion adornar los lugares de culto religioso, festivo y doméstico. Los
antepasados han tenido interés por los valores estéticos que presentan las flores
siendo grandes y vistosos colores que presenta, siendo una gama de amarillo a
naranjay perfumes muy caracteristicos. Como planta ornamental son muy comunes
en jardines y patios de las casas, adornando en las muy conocidas ceremonias de
dia de muertos (Tlahuextl et al., 2005; Barrera et al., 2009).

Entre otros usos potencialmente importantes de Tagetes erecta L., se reporta su
aplicacién medicinal desde antiguas épocas, utilizando todas las estructuras que
constituye la planta incluyendo la flor. Las hojas son utilizadas como un agente
antiséptico, para problemas renales y musculares; mientras que las flores usan para
tratar la fiebre, ataques de epilepsia, problemas estomacales y enfermedades
relacionadas con los 0jos. Por estas caracteristicas que presenta la planta, ha sido

catalogada como un remedio etnobotanico y se ha seguido estudiando para



determinar los diversos métodos en la medicina natural (Shetty et al., 2015;
Camacho et al., 2019).

Desde hace algunos afos, Tagetes erecta L. es considerada una planta de
importancia econdmica a nivel mundial, esto es debido a la extraccion de pigmento
natural que se extrae de la flor, que es utilizado en la industria avicola, farmacéutica
y de cosmeéticos, principalmente la fabricacién de alimentos balanceados para aves,
por su alto contenido de carotenoides totales, en su mayoria luteina y zeaxantina,
con el objetivo de intensificar el color de su piel o pigmentar la yema de los huevos
(Barrera et al., 2009; Kumar et al., 2015; Grashorn, 2016).

Ademas, en México se reporta su aplicacién en agricultura sostenible, por tener
accion como nematicida, fungicida y bactericida; asi como en el control de insectos,
aplicando extractos de aceite esencial y acuosos (hidrolatos) obtenidos de la
destilacidn de tejido fresco de cempoaxochitl, del cual se elabora un bioplaguicida.
Asimismo, se reporta que puede ser aplicado como de abono organico para la tierra
de cultivo y como mejorador del suelo (Rincén et al., 2012; Serrato, 2014).

2.1.1. Importancia econdmica de Tagetes erecta L.

Conforme a lo sefiado por la Ornamental Plants & Flowers (OPF), México se ha
posicionado como el tercer productor mundial de plantas ornamentales en el mundo,
entre las cuales se encuentran las utilizadas durante las celebraciones de dia de

muerto como cempasuchil, terciopelo, crisantemo y nube (Guerrero, 2021).

A nivel mundial, la produccion de flores de cempasuchil esta acotada a la obtencion
de carotenoides, de los cuales, conforme a lo sefialado por la consultora BBC
Research, en 2017 el mercado mundial de estos pigmentos alcanzé un valor de 1.5

mil millones de dolares y se espera que para 2022 incremente a los 2 mil millones



de dolares. Sin embargo, en nuestro pais so6lo se produce esta planta para la
celebracion del dia de muertos, lo cual representa una derrama econdmica

importante directa en indirectamente, en un breve tiempo.

Con base en la informacion del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) a nivel nacional la produccion de planta de cempasuchil ha presentado un
incremento considerable de la superficie cultivada, pues en los ultimos diez afos,
se reporta el doble de superficie entre los afios 2011 a 2020; asimismo, el valor de
la produccion ha sido aumentado alrededor de 243% en el mismo periodo (Fig. 1).
Esto indica la importancia econdmica del cultivo que tuvo un valor total nacional
para 2020 de 630,933,192.47 miles de pesos, siendo los estados con superficie
sembrada mayor a un millén de hectareas: Veracruz, Chiapas, Jalisco, Tamaulipas,
Zacatecas, Sinaloa y Chihuahua (SIAP, 2021).

2,500.00 90,000.00
80,000.00
-
2,000.00 70,000.00 &
=
= 60,000.00 <
O
£ 1,500.00 2
o 50,000.00 O
© o
5 40,000.00 £
S 1,000.00 2
@ 30,000.00
©
500.00 20,000.00 &
>
10,000.00
0.00 0.00
— N (90] <t Ln (o) N~ 6] (o)) o
— — — — — — — — — N
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N
ANO

mmm Superficie =—=Valor Produccion

Fig. 1. Grafico del comportamiento en la superficie y valor de la produccién

de Tagetes erecta L. en México.



2.1.2. Germoplasma del género Tagetes

Durante muchos afios, la produccion de cempasuchil en nuestro pais se llevo al
cabo en pequeias superficies y en huertos familiares, pero a partir del incremento
de la demanda, se requirié aumentar la superficie y por tanto la demanda de semilla
ha sido mayor, siendo hoy en dia la utilizacion se semilla mejorada la que
predomina, pero la generacion y produccion se lleva a cabo principalmente en China
e India, siendo la més conocida la llamada marigold, la cual est4 desplazando a las
variedad nativas, principalmente en la produccién de plantas en macetas, que son
mas demandadas para las ofrendas de oficinas, comercios y en algunas casas,

durante la celebracion de Dia de Muertos (Zamarron, 2021).

Tagetes erecta L. es reconocida por la Union Internacional para la Proteccién de
Variedades (UPOV) como plantas ornamentales y su uso puede ser para la
produccion en macetas, bancales en jardineria, flor de corte, asi como para la
industria. El valor del cempasuchil como especie ornamental, esta influenciado por
sus tamafos, color de sus inflorescencias y por su utilizacion desde épocas
prehispanicas para ofrendas y/o rituales de grupos indigenas (Serrato, 2006;
Sanchez, 2008).

Por acuerdo publicado el 16 de julio de 2020 en el Diario Oficial de la Federacion,
se cred el Comité Sectorial de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la
Agricultura, en el cual se ubica el Subcomité de Recursos Genéticos Agricolas, que
integra diversas Redes o Grupos de Trabajo, en las cuales se encuentra una
particular de cempoalxochilt, que tiene como finalidad la colecta, conservacion y
aprovechamiento sustentable de esta planta, contando con la existencia de un
banco de germoplasma de 2,000 muestras de semilla colectadas en la mayor parte
de los estados del pais donde crecen en forma ruderal, diversas especies del género
Tagetes. Sin embargo, los productores de Tlahuac y Xochimilco han optado por la
utilizacion de semilla importada, no solo por la creciente demanda de plantas en

maceta, sino para acceder a programas gubernamentales de apoyo, que exigen la



presentacion de facturas, que es mas facil de obtener por las empresas que las

comercializan (Hernandez, 2021; Zamarron, 2021).

2.1.3. Plantas en maceta

A diferencia de la flor de corte, la planta de cempasuchil cultivada en maceta crece
y se desarrolla dentro de un contenedor, generando un mayor valor, siendo
importante la estructura que se forme a partir de su crecimiento y el momento de la
floracién, para asegurar la estética al momento de la venta. Las plantas en macetas
se utilizan para decorar ambientes interiores, barandas de ventanas, accesos a las
viviendas, entre otros lugares donde se busca que impacten a la vista, con un efecto
visual estético y emocional, permitiendo una relaciéon directa con la vida diaria del

ser humano (Morisigue et al., 2012).

Los cultivos en macetas tienen en comun producir plantas ornamentales en un
volumen limitado muy vistosas y atractivas generando un valor estético en el entorno
donde se disponga, de tal forma, la eleccion del tamafio y la forma del contenedor
no sélo limitara al crecimiento y arquitectura de la raiz, también puede modificar el
contenido hidrico y, a su vez, la disponibilidad de nutrientes y el espacio aéreo. Por
tanto, mayor volumen de los contenedores promueve la arquitectura del sistema
radical, aumenta el drenaje y la aireacidén, generando con ello un 6ptimo crecimiento
de del dosel vegetal. (Minuto et al., 2008; Garcia, 2019).

La produccion de plantas ornamentales, particularmente Tagetes erecta L.,
contrariamente a las producciones agricolas de plantas comestibles, no se limita
solamente a la obtencion de biomasa en cantidad, sino también a la calidad estética
de ésta. Su calidad se aprecia de diferentes maneras segun la finalidad de la
produccion, siendo importante su forma y distribucion de la biomasa en el volumen

aéreo, la conformacion de sus brotes laterales, la formacién de flores, la altura de la



planta, el vigor, el didmetro de los tallos e indirectamente la resistencia a las plagas

y a fendmenos climaticos (Lemaire et al., 2005; Garcia et al., 2012).

De acuerdo con el SIAP (2021), en los ultimos 10 afios, la superficie destinada para
la produccion de plantas en maceta se centra principalmente en la Ciudad de
México, en menor medida en el estado de México y s6lo se mencionan cuatro afios
el Estado de Tlaxcala (Tabla 1). Los datos presentados por el SIAP, corresponden
a unidades de produccion es en mayor parte bajo condiciones de agricultura
protegida, que puede ser invernadero, cubierta plastica o malla sombra, la cual
abarca para el afio 2020, Unicamente 13.4 ha, pero esto representa casi un 90% de
aumento de la superficie en produccién de Cempasuchil en maceta, que de igual
forma de los sistemas para flor de corte, han aumentado su demanda,
representando un valor de la produccion total para el afio 2019 de $ 18,535.11 miles
de pesos, dato que representa un valor por hectarea de $ 1398.88 miles de pesos,
siendo alrededor de 43 veces superior a lo reportado en plantas de corte que reporta

un valor de 32.13 miles de pesos por hectarea.

Tabla. 1 Superficie sembrada (ha) de Tagetes erecta L. en maceta con datos de

SIAP (2021)
Ao 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cd. Mex. 5 n/d* 7.5 8 9 8.3 9.3 10.1 10.4
Edo. Mex. 2 2 2.5 2.6 2.8 2.7 2.9 2.65 2.85
Tlaxcala n/d n/d 4 4 5 n/d 7 n/d n/d
Total Nal. 7 2 14 14.6 16.8 11 19.2 12.75 13.25

*Nota: n/d No determinado
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Para aumentar la rentabilidad de la produccién de Tagetes erecta L. bajo sistema
en maceta, se debe seguir trabajando a través del Comité Sectorial de Recursos
Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura, en la busqueda de germoplasma
endémico, asi como en la generacion de variedades mejoradas mexicanas, que
tengan un comportamiento similar a las plantas que provienen de semillas
mejoradas del extranjero y poder tener un mayor uso no solo ornamental, sino en
otros campos como la medicina tradicional y la generacion de saborizantes,

aromatizantes y elaboracion de plaguicidas organicos (SNICS, 2017).

2.2. Métodos para mejorar la arquitectura de las plantas

La produccion de plantas ornamentales, contrariamente a las producciones
agricolas de plantas comestibles, no se limita solamente a la obtencion de biomasa
en cantidad, sino en la calidad estética de éstas, la cual se aprecia de diferentes
maneras segun la finalidad de la produccion: forma y distribucion de la biomasa en
el volumen aéreo, arquitectura, floracién, fructificacion, altura de la planta o vigor,
diametro de los tallos y resistencia a los parasitos y a los accidentes climaticos
(Lemaire et al., 2005).

A diferencia de la flor de corte, la planta cultivada en maceta crece y se desarrolla
dentro de un contenedor generando ademas del valor ornamental en si, una
apreciacion de la brotacién, el crecimiento y la floracion. Las plantas en macetas se
utilizan para decorar ambientes interiores, barandas de ventanas, accesos a las
viviendas, entre otros usos. Se colocan en lugares donde impactan a la vista, con
un efecto visual estético y emocional permitiendo una relacion directa con la vida
diaria del ser humano. En cierta forma es como continuar el cultivo y apreciar su

valor ornamental (Morisigue et al., 2012).
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La eleccion del tamafio y la forma de la maceta no solo limita al crecimiento y
arquitectura de la raiz, también puede modificar el contenido hidrico y a su vez la
disponibilidad de nutrientes y el espacio aéreo; de tal forma, a mayor volumen de
los contenedores se promueve una mejora en el crecimiento del sistema radical,
pues se presenta mayor drenaje y aireacién que un envase de menor tamafio,

generando con ello una buena arquitectura aérea del dosel vegetal (Garcia, 2019).

Los cultivos ornamentales en macetas tienen en comun producir plantas en un
volumen limitado pero que permita aumentar la belleza de cada especie,
haciéndolas muy vistosas y atractivas, generando un valor estético en el entorno
donde se disponga. Sin embargo, la produccién implica la aplicacion de una alta
tecnologia de cultivo, asi como la regulacion de sus ciclos productivos o mejorar los
procesos en la formacion del dosel vegetal y, en su caso, la induccion de las flores,
permitiendo la obtencién de productos de excelente calidad en los momentos que
son requeridos por el mercado (Lemaire et al., 2005; OIRSA, 2005; Minuto et al.,
2008).

Un concepto clave en la produccién comercial de flores es la adopcién de técnicas
basadas en la fisiologia vegetal pudiendo ser econémicamente viable, por ejemplo,
reducir el tiempo para la iniciacion floral o alcanzar la madurez de la planta,
mejorando con ello su presentacién comercial (Miller, 2017). Por lo mismo que el
mercado de flores esta creciendo y se ha elevado su consumo durante los ultimos
afos, ha sido oportuno aumentar la calidad de estos productos modificando la
formacién de las plantas y el manejo de su arquitectura, influyendo notablemente
sobre el tamafio, peso y numero de flores, asi como en la longitud y el diametro de
los tallos (Yong, 2004).

En las plantas ornamentales se busca mantener una arquitectura armoniosa, es
decir, conservar una buena relacion entre la altura y el diametro de la planta,
asimismo, en su caso, se aumenta el niumero de flores, siendo este un parametro

de calidad para un gran nimero de especies, con lo cual se ha demostrado que
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mejorando esta condicion es posible incrementar el valor econémico de las plantas
en maceta (Papone y Fatta, 2013; Botto y Mata, 2014).

2.2.1. Fertilizacion

La calidad en las plantas ornamentales de maceta no puede definirse y medirse tan
facilmente como el rendimiento, pues sus estandares dependen en gran medida del
propésito que define el uso de la planta. En general, una especie ornamental, que
es producida en maceta, requiere de tener un mayor namero de tallos florales, por
tanto es necesario incrementar la formacién y crecimiento de nuevas hojas, tallos y
raices; para ello, durante el estado vegetativo es necesario contar con un efectivo
suministro de nutrientes, los cuales son rapidamente asimilados, mas cuando se
aplican con fuentes nutrimentales de rapida absorcion, pues son requeridos en
grandes cantidades por los cultivos, controlando en gran medida la tasa de
crecimiento de las plantas (Mengel y Kirkby, 2000).

La concentracion de nutrientes varia no soélo entre diferentes especies, sino
también, en los distintos 6érganos de una misma planta. Esta diferenciacion esta
afectada por la especie, la edad fisiologica del tejido, la posicion del tejido en la
planta, la disponibilidad y concentracion de minerales en el sustrato, los factores

climaticos y las condiciones del suelo (Medina et al., 1999).

Entre los diecisiete elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de los
vegetales, el nitrégeno (N), ademas de encontrarse en mayor proporcion, es el
nutriente que presenta un mayor efecto en la formacion de las plantas de maceta y
puede provocar diferencias en la calidad de las mismas, como lo demuestra el
trabajo realizado por Flores et al. (2018), quienes evaluaron el efecto de la
aplicacion de nitrogeno a 3, 6, 9, 12, 15 y 18 mEq L-1, en plantas de Eustoma

grandiflorum [Raf.] Shinn CV. ABC2 Lavander, encontrando que aumentar la
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concentracion de nitrégeno hasta 6 mEq, se forma mayor nimero de hojas y flores,
ademas de mayor diametro de tallos y altura de la planta; pero en concentraciones
elevadas por arriba de 15 mEq L-1 y menores de 6 mEq L-1 se tuvo un efecto
negativo reduciendo la actuacion del nitrdgeno en estas mismas variables. Con base
en estas respuestas, se puede establecer que, si bien un suministro de nitrégeno
es importante en la formacion de la parte aérea de las plantas en maceta y con ello
mejorar su calidad estética, no se debe exceder pues genera toxicidad, alterando la

morfologia de la planta y por tanto las caracteristicas en la arquitectura esperada.

Por su parte, Ocampo et al. (2012) realizaron una investigacién sobre el efecto de
la aplicacion de diferentes concentraciones de N-P-K, sobre la produccion del
gladiolo (Gladiolus grandiflorus L.) para obtener una mejor calidad de flor, aplicando
un disefio factorial, al combinar dosis de 0, 80,160 y 240 de Kg ha-1, de nitrogeno y
de fésforo, asi como concentraciones de 0, 40, 80 y 120 Kg ha-1 de potasio.
Encontraron que la dosis de fertilizacion de 80 Kg ha-1 de cada uno de los
elementos nutrientes (N-P-K) present6 el mejor resultado en nimero y tamafio de
flores. Ademas, en los tratamientos donde no se aplicé nitrégeno, tuvieron los
valores mas bajos en todas las variables, estableciendo la importancia de este
nutrimento en las caracteristicas morfolégicas de las plantas en maceta, que estan
directamente relacionadas con la calidad que exigen los mercados. Asimismo,
sefialan que es importante el aporte de fésforo y potasio, pues en forma sinérgica
con el nitrdgeno, intervienen en los distintos procesos fisioldgicos y morfolégicos de
las plantas, generando la formacién 6ptima de estructuras que le ayudan a tener

una mejor presentacion comercial.

La absorcion y distribucion de nitrégeno en la planta provoca un impacto en el
crecimiento de los cultivos a través del area foliar, aumentando su dosel y la
fotosintesis de las hojas, el suministro de nitrégeno tiene un efecto sistematico en
el crecimiento de las hojas. Se ha demostrado en varios casos que suministrar este
elemento aumenta el area foliar de las plantas. Por lo tanto, el marcado efecto del

suministro de N sobre la expansion de las hojas y la ramificacién parece ser una
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respuesta general, mientras que el efecto sobre la apariencia de las hojas y la
duracion de la expansion de las hojas es mas especifico de la especie. (Gastal y
Lemaire 2002; Cardenas et al., 2004).

La posibilidad de venta de una planta en contenedor se halla influida por la calidad
obtenida; por tanto, un deficiente programa de fertilizacion puede reducir
apreciablemente la calidad de las plantas ornamentales y agronémicamente, se
reconoce que la nutricion foliar puede complementar a la aplicacion de fertilizantes
a suelo. Este método de fertilizacion provee una utilizacion mas rapida de los
nutrientes y permite la correccion de deficiencias de nutrientes, ademas, es
importante para suplir nutrientes en los momentos de mayor requerimiento,
cumpliendo un papel muy especial para obtener mayor productividad y mejorar la
calidad de las plantas ornamentales (Di Benedetto et al., 2001; Salas, 2002).

2.2.2. Aplicacién de reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento vegetal son compuestos sintetizados quimicamente
u obtenidos de otros organismos que suplen o aumentan la actividad de las
hormonas, en la regulacion de diferentes procesos bioquimicos a nivel celular en
los organismos vegetales, en forma mucho mas potentes que los analogos naturales
(Alcantara et al., 2019).

Los reguladores del crecimiento estan divididos segin su accion bioquimica en
grupos de compuestos relacionados con auxinas, giberelinas e inhibidores de la
biosintesis de giberelinas, citoquininas, acido abscisico, compuestos que afectan el
estado del etileno, compuestos relacionados con el acido jasmonico y reguladores

fitotoxicos atipicos (Gigb et al., 2020).
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Carvalho et al. (2008) mencionan que los reguladores del crecimiento pueden ser
aplicados agronémicamente para mejorar la calidad de las plantas de ornato; sin
embargo, consideran que se debe tener cuidado para determinar su eficiencia o
bien si presentan algun efecto toxico. Sefalan que la aplicacion de giberelinas se
utiliza con la finalidad de alargar los entrenudos y con ello aumentar el tamafio de
los tallos florales, pero no se encuentra alguna aplicacion en plantas de maceta
donde se busca hacerlas compactas. En cuanto a Auxinas, mencionan que se tiene
bien ubicado su actuacion en el fendmeno de dominancia apical, pero no han
encontrado respuesta en la compactacion de plantas en maceta, caso diferente al
referirse en las citoquininas, las cuales inhiben las auxinas y al aplicarlas en forma
exdgena, se ha encontrado un crecimiento de los tallos laterales, logrando con ello

plantas mas compactas, como las demanda el mercado.

La aplicaciéon de reguladores del crecimiento ha ganado una amplia aceptacion para
optimizar el rendimiento de las plantas debido a sus efectos cualitativos en distintos
cultivos, modificando el crecimiento, el desarrollo y el comportamiento al estrés, por
ello su uso se ha vuelto una practica comun para modificar los procesos de
desarrollo de flores en plantas ornamentales (George et al., 2008; Sathappan,
2018).

Existen diversas investigaciones que establecen el efecto de la adicion de
reguladores de crecimiento en forma exdgena como lo reportado por Ashwini et al.
(2019), quienes encontraron que la aplicacion de acido giberélico (GA3) en plantas
de gladiolo (Gladiolus hybridus L.), aumento la altura de la planta y el tamafio de la
flor debido al efecto de alargamiento celular y dando como resultado flores de mayor
calidad y con mejores atributos, pero esto para variedades de corte, pues las
giberelinas pueden ocasionar que se tengan tallos largos, que no son deseables en

ornamentales de maceta, donde se busca una arquitectura aérea mas compacta.

De los reguladores que permite la formacion de tallos laterales y compactacion de

plantas ornamentales en maceta, se encuentran los del grupo de las citoquininas,
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como lo reporta Rounkova (1985) quien llevd a cabo una investigacion que
permitiera determinar el efecto de las citoquininas al ser aplicadas de forma exdgena
en plantas de Helenium sp., Phloxes spp., Dahlia y marigold en maceta. Sus
resultados arrojan que existié un efecto positivo en el incremento de tallos laterales
modificando con ello la arquitectura original de las plantas en estudio. Ademas,
encontré que se incrementd considerablemente el peso de las plantas y esto es
debido a la superficie foliar que de igual manera aument6 cuando se incremento el
tamafio de las hojas y el numero de raices; aunque en plantas de Helenium sp. se
observé retraso en la floracion, lo cual no sucedio6 en las demas plantas, sefialando
que el efecto del fitorregulador esta en la naturaleza de cada especie. Considerando
estos comportamientos, se puede establecer que las citocininas pueden funcionar
como promotor del crecimiento de tallos laterales en distintas plantas ornamentales

y con ello reducir el efecto de la dominancia apical.

Por su parte, Mandal et al. (2019) reportaron que, la aplicaciéon de citoquininas en
su forma sintética de Bencilaminopurina (BA) en plantas de Tagetes erecta L.,
aumentd el numero de tallos laterales y se incrementé la altura de la planta, ademas
de un aumenté en el numero de hojas y el tamafio de las mismas, aunque su
aplicacidon provoco el retardo a dias a floraciéon. Considerando estos efectos, se
puede establecer que existe un efecto positivo en la aplicacion exdégena de
citoquininas en el desarrollo de tallos laterales.

Entre las investigaciones que se han llevado a cabo con la aplicacién de mas de un
regulador del crecimiento se encuentra la de Rastogui et al. (2013) al llevar a cabo
un estudio sobre el efecto de la aplicacion de auxinas y giberelinas en forma
conjunta y particular, en plantas de Linum usitatissimum L., encontraron que se
mejord considerablemente la formacién vegetativa de las plantas, cuando se aplic
en forma dnica auxinas, pero no encontraron diferencias en este aspecto con la
aplicacion conjunta con giberelinas. Con base en esta investigacion se refuerza la

importancia de las relaciones hormonales y como la concentracion de cada una,
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puede facilitar o inhibir un proceso fisiol6gico, aun cuando se colocan en forma

exdgena.

2.2.3. Despunte

La regulacion de cultivos y el forzamiento de flores son técnicas importantes para
incrementar el valor estético en la producciéon de plantas de ornato en maceta. La
regulacion del crecimiento se puede hacer adoptando la técnica de pinch. En plantas
ornamentales, la inhibicion del desarrollo de las yemas laterales, por efecto de la
dominancia apical, se presenta como un problema grave para la produccion de
cultivos comerciales, razén por la cual se han generado técnicas que permiten
terminar o romper con este fenbmeno, generando asi una mejor presentacién en
plantas de interés comercial. Entre las acciones agrondmicas que se llevan a cabo,
se encuentra el despunte de los tallos principales, donde se elimina el tejido apical
de las plantas, fomentando un crecimiento lateral de la planta que permite generar
un follaje denso y compacto, pues se favorece la brotacion de las yemas laterales
por debajo del apice del brote en crecimiento, mejorando la arquitectura de las
plantas (Ona et al., 2015; Li et al, 2018; Hajihashemi, 2021).

La aplicacion del despunte para maximizar la produccién de flores en plantas
comercialmente importantes es una practica comun en diversas especies
ornamentales; provocando diversos efectos como la reduccion de la altura de la
planta derivada de la eliminacion de la dominancia apical y la desviacién de
metabolitos de la planta que promueven el crecimiento vertical y se dirigen para
llevar a cabo un crecimiento horizontal, provocando que la planta se ajuste por si
misma para estimular el crecimiento de yemas axilares (Jamal et al., 2015;
Sathappan, 2018).
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El despunte es una practica que técnicamente también se le conoce como Pinzado,
Pinch o Pinching, la cual consiste en cortar la yema terminal y con ello eliminar el
efecto de la dominancia apical, favoreciendo el desarrollo de tallos laterales, para
aumentar la produccion de tallos que posteriormente generaran la formacion de
flores (Yong, 2004). En especifico para Tagetes erecta L., se menciona que la yema
del tallo principal se debe arrancar entre los 30 a 45 dias después de la siembra
(despuntar) para que surja el crecimiento de ramas laterales con yemas / flores por
debajo del apice (Sathappan, 2018; Roy, 2019).

Existen diversos estudios que establecen la aplicacion del despunte para aumentar
los brotes axilares en plantas ornamentales, como el realizado por Ehsanullah et al.
(2021), quienes encontraron, entre otros aspectos, que en plantas de crisantemo
(Chrysanthemum indicum L.) se aumenté el nimero de tallos florales (12) y la altura
de planta (45 cm) al realizar tres despuntes a diferencia de aquellas que no fueron
pinchadas que alcanzaron una altura superior a 60 cm pero con un menor nimero
de tallos (5); concluyendo que la préactica de despunte es adecuada para el
crecimiento y produccién de flores de calidad, en el cultivo de crisantemo.

De igual forma Baskaran y Abirami (2017), encontraron que plantas de marigold
africana (Tagetes erecta L.), presentaron mayor altura (75.49 cm) en comparacion
con aquellas donde se llevd a cabo un doble despunte (40.03), pero el nUmero de
ramas y de flores fue mayor cuando se realiz6 el pinchado dos veces, siguiendo las
plantas donde se aplicé un solo despunte y las que menor numero presentaron fue
donde no se efectud la eliminacién del apice; recomendando la practica para
aumentar la calidad de las plantas.

Fisiologicamente la yema terminal de la planta posee una hormona reguladora del
crecimiento llamada auxina la cual inhibe el crecimiento de las yemas laterales. La
eliminacion de la yema terminal en conjunto con esta hormona a través de
despuntes permite que las yemas laterales se desarrollen y crezcan promoviendo

plantas mas compactas con un mayor rendimiento de flores. Por lo tanto, la
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eliminacion de la dominancia apical favorece el crecimiento de los tallos laterales,

incrementando el rendimiento en nimero de flores (Rathore et al., 2018).

El rendimiento de las flores de plantas de flores de ornato en maceta depende
principalmente del nimero de tallos florales que pueden manipularse deteniendo el
crecimiento vertical de las plantas y estimulando los brotes laterales mediante el
despunte apical en su etapa vegetativa. Dichos brotes laterales proporcionaran mas
posibilidades de producir flores y, a su vez, contribuirian a un mayor rendimiento de

las plantas ornamentales (Baskaran y Abirami, 2017).

2.3. Importancia de las hormonas en el crecimiento de las plantas

Las plantas viven en ubicaciones fijas y sobreviven a la adversidad integrando
respuestas a diversas sefiales ambientales regulando su crecimiento y se ha
reconocido que estas interacciones entre las partes de la planta pueden estar
mediadas por sustancias quimicas, conocidas como hormonas, que actian como
mensajeros (Leopold y Noodén, 1984; Achard, 2006).

Una caracteristica bastante frecuente de la percepcion de sefiales del ambiente por
parte de las plantas es que las respuestas pueden ser inductivas, las cuales se
producen aun cuando el estimulo-sefial haya desaparecido y/o tiene caracter
sistémico; esto conlleva la sugerencia que la respuesta estd mediatizada por
algunas sustancias sintetizadas en pequeiia cantidad por el metabolismo
secundario de algunas células/tejidos que pueden actuar en otras partes de la planta

y se les da el nombre de fitohormonas (Bottini, 2017).

Las hormonas son sustancias que se producen en alguna parte de la planta, para
posteriormente transferirse a otra parte, donde generan un proceso fisioldgico

especifico. Estas sustancias organicas estan vinculadas con todas las respuestas
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morfogénicas durante la ontogenia de las plantas, y son relativamente escasas en
namero (Leopold y Noodén, 1984; Jordan y Casaretto, 2006). Estas sustancias son
moléculas pequefias y simples de diversa composicion quimica y de acuerdo con

su estructura y funcion fisioldgica, han sido clasificadas en varios grupos:

e Auxinas

o Citoquininas (Cit)

« Acido abscisico (ABA)
e Giberelinas (GA3)

« Etileno.

Todas las hormonas vegetales tienen mdiltiples funciones en el crecimiento o la
defensa de las plantas, es decir, sus efectos son diversos; sin embargo, los efectos
de una hormona pueden depender de otras hormonas, las cuales llegan a
desencadenar cambios en los niveles de concentracién de aquella que actia en
forma especifica (Evans, 1984; Srivastava, 2002). Durante el crecimiento vegetativo
de las plantas, asi como de los procesos de floracion y fructificacion, las hormonas
que tienen una actuaciéon preponderante, en forma particular o en conjunto, son las

giberelinas, las citoquininas y las auxinas.

Las giberelinas (GAs) poseen actividad biolégica actuando como reguladores
enddgenos del crecimiento de distintos érganos a través de la estimulacién del
alargamiento y/o division celular, promoviendo la activacion de interruptores en el
desarrollo de las plantas superiores mediante sefiales ambientales y de desarrollo
reproductivo; esta fitohormona afecta la transicion de la etapa juvenil a la adulta, de
igual forma promueve la iniciacion floral, ademas de involucrarse en la

determinacién del sexo y el cuajado de frutos (Taiz y Zeiger, 2010; Hedden, 2017).

Las giberelinas estan involucradas a nivel vegetal en el desarrollo de tejidos cuyo
crecimiento es constante, como lo pueden ser el alargamiento de raices, desarrollo

de hojas jévenes, alargamiento del tallo, entre otros procesos vegetales de
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desarrollo. Ademas, las giberelinas controlan varios aspectos de la germinacion de
semillas, incluyendo la pérdida de latencia y la movilizacion de reservas del
endospermo, jugando un rol importante en el alargamiento de los segmentos
nodales ya que permite estimular la distension celular en respuesta a las
condiciones de luz y oscuridad. Adicionalmente, tiene un papel relevante en los
procesos de iniciacion de la floracion, por lo cual es sumamente vital para la

fertilidad de las plantas (Alcantara et al., 2019).

En cuanto las citoquininas, también llamadas Citocininas, desempefian un papel
central en la regulacion del ciclo celular de las plantas y en numerosos procesos de
desarrollo como factores que promueven la division celular (citocinesis), estando
presentes en todos los tejidos vegetales y siendo abundantes en la punta de las
raiz, el pice de los brotes y las semillas inmaduras; pero el sitio mas importante de
biosintesis de citoquininas en plantas superiores es especialmente en la punta de
la raices mitéticamente activas, siendo las raices la fuente principal de citoquininas
en la mayoria de las plantas y se transportan a la parte aérea a través del xilema
(Sakakibara, 2006, Hopkins y Huner, 2009; Schmulling, 2013).

Las citoquininas son una de las principales hormonas vegetales que cumplen
diversas funciones importantes en el desarrollo y la morfogénesis de las plantas,
entre los cuales tienen la capacidad de activar la senescencia de las hojas,
permitiendo estimular el desarrollo fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante
en el aumento y generacién de la produccién de brotes vegetativos. Asimismo, estan
involucradas en la regulacion de la division celular e interactian con auxinas en el
control de la dominancia apical, asi como en la ramificacion lateral (Srivastava,
2002; Alcantara et al., 2019; Bhattacharya, 2019).

Taiz y Zeiger (2010) mencionan que las plantas muestran distintas caracteristicas

que apuntan a los roles desempeiiados por las citoquininas en la fisiologia y

desarrollo vegetal, tales como:

22



e Los meristemos apicales del brote de la sobreproduccion de citoquininas en
las plantas producen mas hojas.

e Las hojas tienen niveles mas altos de clorofila y son mucho mas verdes.

« Pueden formarse brotes adventicios a partir de las venas y peciolos de las
hojas no heridas.

o Puede retrasar la senescencia de las hojas.

o La dominancia apical se reduce considerablemente.

e Las plantas con sobreproduccion de citoquininas estan atrofiadas, con
entrenudos muy acortados.

e Se reduce el enraizamiento de los esquejes del tallo, al igual que la tasa de

crecimiento de las raices.

Por otra parte, y con una relacion muy estrecha con las citoquininas, estan las
auxinas que son un grupo de hormonas que se encuentran muy activas durante el
crecimiento de las plantas, estimulando el alargamiento celular, aunque también
puede provocar la inhibicion del crecimiento de yemas axilares; por estas razones,
la auxina es considerada para algunos autores como la principal hormona del
crecimiento (Bogre et al., 2013; Le Bris, 2003; Costa y Van de Pol, 2003). Las
auxinas se sintetizan en regiones meristematicas y otros érganos en crecimiento
activo como el coleodptilo, los &pices, las puntas de las raices, las semillas en
germinacion y las yemas apicales de tallos en crecimiento, siendo transportada en
forma basipétala a los tejidos donde lleva a cabo su funcion (Hopkins y Hiner,
2009).

Aunque originalmente se descubri6 en relacion con el crecimiento, la auxina influye
en casi todas las etapas del ciclo de vida de una planta desde la germinacion hasta
la senescencia. Entre los efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas
causados por las auxinas se encuentran la dominancia apical, la abscision foliar, la
formacion de raices laterales, la diferenciacion vascular, la formacion de brotes
florales y la formacion de frutos; ademas de estar presente en los fendbmenos

conocidos como tropismos (Taiz y Zeiger, 2010).
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Entre los procesos que estan relacionados con las auxinas, se encuentra la
dominancia apical la cual, en conjunto con la concentracion de citoquininas, pueden
afectar el desarrollo de tallos laterales, siendo de importancia en plantas que deben
tener un mayor desarrollo de la parte aérea como las plantas ornamentales de

maceta.

2.3.1. Dominancia apical

La dominancia apical es un fendémeno en las plantas donde el brote principal domina
e inhibe el crecimiento de otros brotes, normalmente laterales debajo del apice. En
las plantas con una fuerte dominancia apical, el dafio de la punta del brote, causada
por la poda, conduce al crecimiento de brotes embrionarios compactos
denominados yemas axilares de forma lateral, esta decapitacion conduce a la
formacién de tallos laterales y este proceso de despunte puede hacer que una
planta relativamente poco ramificada se convierta en un arbusto, cambiando

drasticamente su morfologia (Barbier et al, 2017; Li et al, 2018).

La dominancia apical y la induccion de la floracion son la manifestacion del
desarrollo de las plantas y dependen de la interaccion entre distintos érganos, por
ello, al eliminar la parte apical de la planta, se genera el crecimiento superior de las
ramas laterales y se relaciona con el crecimiento de una planta controlando la
inactividad de las yemas situadas en posiciones inferiores del apice; este tipo de
inhibicién de las yemas se denomina inhibicion correlativa y suele tener un gradiente
gue cuanto mas abajo se ubique en el brote, mas fuerte es la inhibicién; por tal razén
en las plantas con fuerte dominancia apical, el crecimiento es muy vertical, con un
eje central dominante y esto se considera que es por la accion de la auxina, que es
sintetizada por el apice del brote en crecimiento (De Greef et al., 1976; De Vries,
2003).
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Cline (1991) considerd que las auxinas que son producidas en los apices, limitan en
forma indirecta el desarrollo de las yemas axilares, el cual se ve favorecido por la
accion de las citoquininas que se producen en las raices; de tal forma considera que
existe una relacion entre estas dos hormonas en el proceso de dominancia apical;
aunque sefiala que no se debe descartar la participacion con otras hormonas, pero
menciono que es poco probable; asimismo, sefialé que existen tejidos que son mas

sensibles a la actuacion de las hormonas.

En general, se reporta que las auxinas y las citoquininas desempefan papeles
antagonicos en la regulacion de la ramificacion de los brotes, de tal forma, la
aplicacion de citoquinina muestra una reduccién de la dominancia apical, es por ello
por lo que en las plantas con niveles elevados de esta fitohormona se presenta una
dominancia apical reducida; por esta razon se puede determinar que juega un papel
en la promocién del crecimiento de las yemas axilares (Li et al., 2018; Yamaguchi
et al., 2010).

La principal fuente de auxinas se presenta en hojas jovenes en expansion, asi como
en el meristemo apical, siendo un sumidero metabdlico que inhibe el crecimiento de
las yemas laterales; por tanto, la exportacion de auxinas de estos tejidos puede
limitar la concentracién de citoquininas dentro del xilema e inducir el control apical
mediante una interaccién hormonal (Hajihashemi, 2021). Sin embargo, el efecto de
la dominancia apical puede verse afectada por diversos factores, como la
disponibilidad de nutrientes, la proximidad de los vecinos, la cantidad de luz y la
duracion del fotoperiodo, siendo parte de los procesos que regulan el crecimiento
de las yemas laterales (Srivastava, 2002; Israeli y Lahav, 2017).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se realizo en el invernadero de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM, en el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México, que se
ubica a los 19°38'38" N y longitud de 99°12.959' O, con una altitud promedio de
2252 msnm. La zona presenta un clima templado, siendo enero el mes mas frio y
junio el mes mas caliente con una temperatura media anual de 15.2 °C (Rodriguez,
2014).

El invernadero donde se llevé a cabo el trabajo experimental es de tipo dos aguas
con orientacion norte-sur, con cubierta en paredes de mamposteria y cristal,
cumbrera de policarbonato, sin un sistema de control de temperatura, la cual, junto

con la aireacion, se regula por ventanas de rejillas abatibles.

3.2. Material vegetativo

Se utilizaron semillas de Tagetes erecta L., var. marigold, recolectadas de flores del
cultivo de la temporada anterior (octubre de 2019) las cuales fueron conservadas y
acondicionadas en frio para mantener su viabilidad y vigor. Con la finalidad de
asegurar la germinacién, antes de la siembra, las semillas fueron sometidas a un
proceso de imbibicion por 24 horas con agua destilada a temperatura ambiente.
Posteriormente fueron colocadas en una charola de poliestireno de 200 oquedades,
previamente desinfectada que contenian un sustrato compuesto de turba (peat

moss) y perlita en relacion 2:1, depositando dos semillas por oquedad (Fig. 2).
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Fig. 2. Siembra de semillas de Tagetes erecta L. var

marigold.

Del total de semillas sembradas, Unicamente se tuvo la emergencia de 100 plantas,
lo que represento el 50% de plantas esperadas y sélo el 25% del total de semillas
sembradas; pero fueron suficientes para cubrir el nimero de unidades
experimentales. Las plantulas fueron trasplantadas a 25 dias después de la siembra
(dds), teniendo una altura alrededor de 12 cm desde el cuello de la planta al apice,
presentando los cotiledones completamente expuestos y un primer par de hojas

verdaderas. Se trasplantaron en macetas de 4” con un sustrato de tierra negra,
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tezontle y composta de materia verde (plantas de hoja ancha, residuos de poda de

césped y malezas de gramineas) en una relacion 1:1:1.5 (Fig. 3).
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Fig. 3. o Tasplnte (a) y acomodo (b) de macetas de plantulas de Tagetes
erecta L. a 25 dds.

3.3. Disefio experimental

Se aplico un disefio experimental en bloques completos al azar (Fig. 4),
considerando como gradiente de afectacion a la radiacion solar que se ve
influenciada por una pared de ladrillo al sur del invernadero, que puede generar
diferenciales en intensidad de luz, la radiacién fotosintéticamente activa (PAR), asi

como en la temperatura.
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Sin plantas

TRATAMIENTOS

Gradiente de afectacion por luz

T1=TESTIGO
T2=1 PINCH
T3=2 PINCH
T4=3 PINCH

Fig. 4. Disposicion de las unidades experimentales de acuerdo con

el disefio experimental.

El experimento const6 de cuatro tratamientos (Tabla 2) con cinco repeticiones cada
uno, dando en total 20 unidades experimentales que consistieron en 5 plantas, de
las cuales Unicamente para la evaluacion se tomaron en cuenta las tres plantas

centrales de cada repeticion, eliminando las de las orillas.
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Tabla 2. Tratamientos para determinar el efecto del despunte

en plantas en maceta de marigold (Tagetes erecta L.)

TRATAMIENTO DESPUNTE
TO 0 (Testigo)
T1 1
T2 2
T3 3
T4 4

3.3.1. Variables para evaluar

Con la finalidad de poder determinar el efecto de los despuntes en las plantas de
marigold, se consideraron como parametros morfométricos de evaluacion la altura

de la planta, el diametro de la corola y el nimero de tallos florales completos.

Altura de Planta. Se registré con ayuda de un flexémetro desde la superficie del
sustrato, donde se ubicé el cuello de la planta, hasta donde termin6 de presentarse

la flor de mayor altura en forma vertical (Fig. 5 a).

Diametro de la corola. Para medir este parametro, se utilizé un vernier (Fig. 5 b),
tomando en cuenta que la flor tuviera una apertura a %, que es una medida que
comunmente manejan los productores para aumentar la vida de anaquel. Esta
apertura se presenta cuando el boton floral estd completamente abierto antes del
proceso que se conoce en la floricultura como el “desplome” y que botanicamente
se considera absicion, siendo esta la apertura 6ptima para su venta como flor de

temporada.
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Fig. 5. Toma de variables morfométricas de Tagetes erecta L., sometidas a
diferente intensidad de despunte. a) altura de planta; b) diametro de

corola.

Numero de tallos florales. Visualmente se consideraron los tallos con una flor
presente, siendo estos los laterales y el tallo principal. Se contaron de forma manual
teniendo presente una caracteristica cuantitativa realizandose al mismo tiempo que

la toma de lecturas del diametro de corola.

Dias a floracion. Para la toma de datos de las variables a evaluar fue necesario
esperar que todas las plantas consideradas de cada tratamiento tuvieran todas las
flores abiertas al menos a % o apertura total; registrando los dias a floracién cuando

las plantas evaluadas de cada repeticion se encontraran en estas condiciones.

Monitoreo y toma de lecturas. Los monitoreos se hicieron diario para procurar
tener las plantas bajo las mejores condiciones ambientales y evitar dafios por
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fendmenos meteoroldgicos o bien por problemas sanitarios y que directamente
podrian afectar los resultados del experimento. En cuanto a la toma de lecturas de
las variables a evaluar, se llevo a cabo a partir del inicio de la floracion, pues en este
momento se detiene el crecimiento, por esta razon se realiz6 a los 73 dias después
del trasplante en los tratamientos uno y dos; mientras que los tratamientos tres y

cuatro su toma de lecturas se prolongé hasta 90 dias después del trasplante.

3.4. Acondicionamiento de materiales y area experimental

Con la finalidad de disminuir problemas de plagas y enfermedades durante el
crecimiento de las plantas, se llevé a cabo la desinfeccion de la superficie de mesas
de trabajo, contenedores (macetas de 4”) y el sustrato utilizado. La superficie donde
se ubicaron las unidades experimentales, asi como las macetas que fueron de
redso, se lavaron con jabdn en polvo y se les aplicé una solucién al 5% de hipoclorito
de sodio comercial, dejando orear durante 48 horas para evitar afectacion en las

plantas.

Al sustrato utilizado para el experimento se le aplicé un fungicida (Cupravit ®) y un
insecticida (Terbufos ®) a razén de 75 y 375 g/m?, respectivamente, para prevenir
enfermedades de suelo y la presencia de plagas. Los agroquimicos fueron
incorporados a la mezcla de forma homogénea y posteriormente se llenaron las
macetas a nivel de area de contencién de agua, con aproximadamente 2 L de

sustrato.
Las macetas fueron acomodadas en 2 mesas de 120 cm de ancho por 160 cm de

largo, que se ubicaron en la parte norte del invernadero a unos 4 m de la pared de

mamposteria, con la finalidad de permitir mayor cantidad de luz.
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3.5. Manejo agrondmico

En cuanto se llevo a cabo el trasplante, se mantuvo un manejo agronémico de las
plantas, las cuales fueron regadas con agua corriente, asegurando la humedad para
la formacion y apertura de flores que se presentd a noventa dias después del
trasplante (ddt) en los ultimos tratamientos que fueron evaluados. El agua para riego
fue aplicada con un aspersor manual de riego, siendo de 5 segundos diariamente
en las primeras etapas de crecimiento durante 3 veces al dia, para evitar estrés
hidrico, pero sin exceder la cantidad de agua y evitar encharcamientos. Una vez
que las plantas tuvieron un crecimiento sostenido, alrededor de los 30 ddt, se
decidié la aplicacion de unicamente dos riegos por dia y disminuir la posibilidad de

generar un ambiente 6ptimo para la aparicion de enfermedades fungosas.

Por la rusticidad que tienen las plantas de Tagetes erecta L., se decidio llevar a cabo
una sola aplicacion de fertilizante, tomando como fuente el Triple 16 (16-16-16) que
es de tipo granulado de liberacion intermedia, siendo aplicado directamente al
sustrato en una dosis de 1.5 g/planta, aplicado directamente al sustrato a 8 dias ddt
para asegurar el arraigo de la planta. Se consideré una sola aplicacion para el
arranque de la planta y permitir que el sustrato, con una considerable cantidad de
compost, actuar como Unica fuente nutricional y evitar el excesivo uso de
agroquimicos, asi como disminuir los costos. Por el comportamiento que tuvieron

las plantas, no fue necesaria una aplicacion adicional de fertilizantes.

En el periodo comprendido para la experimentacion con las plantas de marigold, no
presentd ningun dafio por plagas y/o enfermedades, por lo tanto, conforme al
constante monitoreo de las unidades experimentales, no fue necesario un control
de enfermedades, unicamente se aflojo el suelo de las macetas a 30 y 60 ddt, para
mejorar la aireacion y el drenaje, asi como llevar a cabo la eliminacion de malas

hierbas.
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Despuntes. El primer despunte se realiz6 a los 21 dias después del trasplante, en
todos los tratamientos a excepcion del testigo; mientras que el segundo y tercer
despunte se llevaron a cabo a los 42 y 63 ddt, unicamente a las plantas de los
tratamientos T3 y T4 respectivamente. El despunte se efectu6 removiendo el apice
de cada planta utilizando los dedos indice y pulgar, por arriba de 4 hojas verdaderas,

en cada momento de pinchado, para asegurar al menos tres tallos florales.
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IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Con base en las respuestas al llevar a cabo un tercer despunte para incrementar la
calidad de plantas de maceta de marigold (Tagetes erecta L.), se determina por

cada variable lo siguiente:

4.1. Altura de planta

Al llevar a cabo la toma de datos de la variable altura de planta, se observé que al
realizar un tercer despunte (Tratamiento T4), se presentdé una menor altura, con
respecto a las plantas del tratamiento donde se aplico6 un despunte (Tratamiento
T2), las cuales alcanzaron la mayor altura (4.13 cm) siendo 14% superior a las del
tratamiento T4; sin embargo, estadisticamente no se encontré diferencias
significativas entre ninguno de los tratamientos (Tabla 3), de tal forma se considera
gue no es necesario llevar a cabo el despunte de las plantas de marigold con la
finalidad de aumentar o disminuir su altura, segin sea los requerimientos del

mercado.

Tabla 3. Comparacion de medias de las variables altura de planta,
namero de tallos florales y didmetro de corola, de plantas de

Tagetes erecta L., sometidas a diferentes niveles de despunte.

Tratamiento Alturade planta Numero de flores Diametro de corola

(cm) (cm)
T1 29.69 A 5.500 b 6.305 a
T2 29.88 A 6.250 b 6.263 a
T3 28.38 A 1125 a 5.700 a
T4 25.75 A 1125 a 6.050 a

Nota: Letras iguales, son estadisticamente similares entre si (a = 0.05)
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A pesar de no existir diferencias estadisticas significativas, se pudo observar que al
aumentar el nimero de despuntes, las plantas presentaron menor altura (Figura 6),
lo cual puede deberse a que aquellas que presentaron un incremento en el nimero
de tallos florales, también observaron un aumento en la cantidad de hojas, razén
por la cual la relacion fuente/demanda disminuyd, pues se requiri6 mayor abasto de
fotoasimilados en los brotes laterales que fueron estimulados por el despunte, para
satisfacer los requerimientos de las hojas formadas en cada tallo floral y cubrir
satisfactoriamente las necesidades para llevar a cabo los procesos fisioldgicos
correspondientes; por esta razén, al disminuir la oferta de fotoasimilados se provocé
una disminucion en la altura de la planta. Esta respuesta es similar a lo reportado
por Asif et al. (2018), quienes encontraron que las plantas despuntadas de Tagetes
erecta L., presentaron disminucién en el tamafio de tallos florales (22,85 cm) en
comparacion con las que no fueron pinchadas (34,43 cm).

ALTURA PROMEDIO (cm)

T2 T3
TRATAMIENTOS

Fig. 6. Diferencias de altura promedio de plantas de Tagetes

erecta, sometidas a diferentes niveles de despunte.
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Investigaciones como la reportada por Richards y Wilkinson (1984) sefialan que el
pinchado en especies ornamentales, si bien promueve la ramificacion de las plantas
sin afectar el tamafio de los tallos laterales, también puede ocasionar un efecto
contrario, pues encontraron que el despunte en plantas de camelia, genera tallos
laterales sin alterar la altura de las plantas; pero en cultivos de rosas miniatura, se
encontré que disminuyo el numero de brotes y la altura de planta. Estos resultados,
conjunto con los observados en el presente trabajo, permiten establecer que cada
especie tiene un comportamiento particular en el tamafio de la planta por efecto del
pinchado y no puede tomarse como una respuesta generalizada en todas las
especies ornamentales donde se busque mejorar sus caracteristicas comerciales a

partir del incremento de tallos laterales.

4.2. NUmero de flores

En cuanto a la variable numero de flores, se mostré un evidente aumento respecto
a la aparicion de brotes laterales en los diferentes tratamientos y con ello un
incremento de inflorescencias al realizarse mayor presién de despunte (Fig. 7). El
analisis de varianza, mostré diferencia estadistica significativa entre tratamientos
(Anexo A2), pero en el tratamiento donde se realizé un solo despunte (T2) el cual
tuvo 6 flores por planta, se presentaron valores estadisticamente similares a las
plantas del tratamiento T1 (testigo), donde no se realiz6 ningun pinchado y que
tuvieron 5x1 flores por planta; de igual forma en los tratamientos con doble (T3) y
triple despunte (T4), ambos con alrededor de 11 flores por planta, fueron
estadisticamente similares entre si, pero diferentes a las plantas de los tratamientos
T1ly T2 (Tabla 3).
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NUMERO DE FLORES (promedio)

11.2 11.2
6.2
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTO

Fig. 7. Diferencias de numero promedio de flores de plantas de

Tagetes erecta, sometidas a diferentes niveles de despunte.

El despunte provoca la pérdida de la dominancia apical, de tal forma que las
hormonas que se ubican en las yemas terminales y que se encuentran llevando a
cabo la division celular de la iniciales meristeméticas, dejan de actuar provocando
gue el movimiento de las hormonas y fotosintatos que proceden de otras partes de
las planta, se transloquen hacia los lados, promoviendo o acelerando el desarrollo
de las yemas axilares y con ello la promocién de nuevos brotes, que daran lugar a
un incremento de los tallos florales; como lo menciona Cline (1991) quien encontro
que el numero de flores se incrementa debido a que al eliminar el 4pice de la planta,
se excluye la fuente de dominancia apical y los asimilados se dirigen a las yemas

laterales, provocando la ramificacion.
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El efecto del despunte para incrementar tallos laterales resulta de interés en
diversas especies ornamentales, encontrando similitud en la respuesta de las
plantas, como lo reportado por Casierra et al. (2012) quienes evaluaron, entre otros
aspectos, el efecto del despunte en Gyosophyla paniculata, encontrando una
influencia positiva aumentando en 7.84% los brotes viables con respecto a las
plantas que no se les realiz6 despunte. De igual forma, Wadgave (2016), encontré
en marigold africana (Tagetes erecta L.) cv. Calcuta Orange, que el despunte afectd
significativamente el numero de tallos, tanto principales como secundarios,
provocando el aumento en el nimero de flores completas por tallo. Esta respuesta,
permite incrementar la calidad de las plantas y tener mayor competencia en el
mercado, aumentando la relacion beneficio-costo en comparacion con las plantas

no despuntadas.

Con base en las investigaciones realizadas, la mayoria de las plantas de ornato
tienen un incremento en el numero de flores por efecto de la eliminacién de la parte
apical, pero también se han encontrado otros efectos positivos como lo sefialado
por Ona et al. (2015), quienes realizaron una investigacién en crisantemo var.
Snowball, llevando a cabo uno a dos despuntes en comparacion con un testigo sin
este procedimiento, encontrando que cuando se lleva a cabo una doble eliminacién
de los &pices, ademas de un mayor numero de flores, existe un aumento en clorofila

y area foliar, en comparacién con las plantas testigo.

Con base a los resultados en los reportes de otras investigaciones y los propios de
este trabajo, si bien una presion mayor de despuntes puede incrementar la cantidad
de brotes laterales, en virtud que cada nuevo crecimiento vegetativo representa un
crecimiento con dominancia apical, llega un estado en que la planta no tiene los
suficientes fotosintatos para abastecer el creciente nimero de brotes y con ello el
aumento de hojas y flores, siendo necesario un equilibrio para poder abastecer
adecuadamente a todos los puntos de demanda, generando que la planta llegue a
un aumento sostenido, como se observa en los tratamientos a doble y triple

despunte (T3 y T4), donde se presentd el mismo nimero de tallos florales (Fig. 7).
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Por otra parte, las plantas que fueron sometidas a un tercer despunte (T4), si bien
presentaron la misma cantidad de flores que las plantas donde se aplicé doble
despunte (T3), el tiempo que tardaron en abrir a % todas sus flores principales, fue
de 105 ddt, 12 dias mas que el tratamiento T3, lo cual puede ser considerado para
retrasar el tiempo para a emision de los botones florales y con ello aumentar el
tiempo de cosecha. Esta respuesta también se ha reportado en otras especies
ornamentales, como lo reportado por Singh et al. (2013) quienes encontraron en
plantas de clavel (Dianthus caryophyllus L.) bajo condiciones protegidas, que el
efecto de aplicar el despunte en la parte apical de las plantas, si aumentd
notablemente el nimero de flores por metro cuadrado y se observd diferencia
estadistica significativa en la longevidad de las plantas, favoreciendo su vida de

anaquel.

Considerando las respuestas en el despunte de las plantas de marigold, se
considera que el despunte es importante para aumentar el nimero de tallos florales
y con ello incrementar su valor estético y por tanto econdémico; sin embargo, se
observa que no es necesario llevar a cabo un tercer despunte, en virtud que el
namero de flores es igual a Unicamente llevar a cabo una doble eliminacion de los

apices.

4.3. Didmetro de corola

Con respecto a la variable didmetro de corola, se pudo observar un mayor tamafio
de la flor en las plantas que no fueron despuntadas (Fig. 8), aunque la diferencia
entre las plantas del tratamiento testigo y aquellas donde se llevé a cabo un tercer
despunte, fue alrededor de 0.6 cm, es decir menos de un 10% de diferencia; de
hecho, al realizar el Analisis de Varianza, no se encontré diferencia estadistica

significativa entre tratamientos. Este comportamiento puede ser resultado del propio
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fenotipo de la planta, resultado favorable para formacion estética de la planta, que

permite aumentar su calidad y por tanto su valor.

DIAMETRO PROMEDIO (cm)
o
-

T2 T3
TRATAMIENTO

Fig. 8. Diferencias de didmetro promedio de corola en cm de plantas
de Tagetes erecta, sometidas a diferentes niveles de

despunte.

El que no exista diferencia estadistica en el diametro de corola en plantas de
Tagetes erecta L., coincide con lo reportado por Di Benedetto y Porto (1995) en
crisantemos para corte variedad Santini, mencionando que no se observé
afectacion en el didmetro floral, al realizar un despunte. Sin embargo, en las
variedades Shamrock y Seiko, si encontraron diferencias entre las plantas donde se
elimino el apice y aquellas donde no se les aplicé un despunte. Con base en estos
resultados, es importante sefialar que existen especies, que se ven afectadas en el

tamafio de la flor, al aumentar el nUmero de brotes laterales y por tanto no puede
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generalizarse el comportamiento de todas las ornamentales al llevar a cabo el
despunte para eliminar la dominancia apical, lo que puede influir en la calidad que

demanda el mercado.

Considerando la respuesta de la eliminacion del apice de las plantas, se debe
considerar la especie, asi como las caracteristicas que demanda el mercado, con la
finalidad de establecer el nivel de despunte que se puede y debe llevar a cabo,
conforme a los tallos florales que se requiere formar y la altura de la planta que se
espera obtener. En México Tagetes erecta L., es una planta de temporada de unos
pocos dias, donde el tamafio no es tan importante, pero si la cantidad de flores que

presente, lo cual puede influir en la competencia comercial.

4.4. Correlacién entre variables

Con la finalidad de determinar si existi6 algun factor que modificé la respuesta de la
planta, se llevo a cabo la correlacidn entre las variables evaluadas, encontrando una
correlacion estadistica significativa negativa entre la altura de la planta y el nUmero
de flores de r> = -0.8168 (Fig. 9). Este comportamiento pudo deberse a una
disminucién en el tiempo de formacién de flores a partir del despunte, ocasionado
por el desbalance hormonal que se pudo presentar en los brotes laterales,
ocasionando una mayor o menor concentracion de hormonas relacionadas tanto
con el crecimiento de los brotes, cémo de la iniciacion floral en donde actuan las
citoquininas y principalmente las giberelinas (Pérez et al., 2008; Alcantara et al.,
2019).

Otro posible efecto que puede dar explicacion a la relacion entre la altura de la planta
y el nimero de flores, es el cambio del meristemo vegetativo para dar paso a la fase
reproductiva, como lo sefalaron Aukerman y Amasino (1998) los cuales

mencionaron que existe una relacion en el endurecimiento de la planta generado
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por la edad y el efecto en la formacion de 6rganos reproductivos, encontrando que
al realizar la técnica de injerto en diversas especies frutales, se disminuye el tiempo
el tiempo de produccion de frutos, comparado con plantas que son obtenidas por
semilla, pues el material vegetativo utilizado es de un individuo maduro y por tanto
no se presenta un periodo de juvenilidad, disminuyendo el tiempo entre las fases

fenologicas de crecimiento.

e .
o N N

NUumero de flores

o N A O

25 26 27 28 29 30 31

Altura de planta
r>=-0.8168

Fig. 9. Correlaciébn entre altura de planta vs. nimero de
flores.

Es posible que el efecto de endurecimiento de la planta puede ser atribuida a al
comportamiento que tuvieron las plantas por accién del despunte, pues las del
tratamiento T4, tuvo la dltima eliminacion del apice a 63 ddt, 2 dias posteriores al
inicio de floracion de las plantas del tratamiento testigo; por tanto el tiempo a
floracion de aquellas que tuvieron tres despuntes, Unicamente tardaron a floracion,
44 dias posterior a la eliminacion del ultimo apice; mientras que aquellas que
tuvieron uno o dos despuntes, florecieron 52 y 53 dias después del despunte

respectivamente. Con esto se puede establecer que la edad general de la planta
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influye en el tiempo en que se presenta la fase reproductiva y debe considerarse
para determinar la fecha de siembra/trasplante, mas aun en plantas de temporada,

como lo es Tagetes erecta L.

Con respecto a la variable diametro de corola, se encuentran informacién contraria
pues al correlacionarla con altura de planta, se presenté una r? estadisticamente
significativa (0.4104), mientras que, al correlacionar la misma variable contra el
numero de flores, la r? fue altamente significativa, pero de tendencia negativa (Fig.
10). Esta respuesta se debié a que las plantas que tuvieron la mayor altura fueron
aguellas que no se les aplicé despunte (testigo) y se presentdé menor longitud de
planta cuando se aumento6 el nimero de tallos laterales; siendo ambos resultados
derivados de la relacion fuente demanda que, a menor cantidad de biomasa, se
aumentd el tamafio de las flores; pero al incrementarla, se disminuy6 el tamafio de
los capitulos, dando la respuesta contraria en la correlacion del diametro de corola,

contra las otras dos variables evaluadas.

La distribucién de los asimilados es una parte fundamental para que todos los
organos de las plantas tengan un crecimiento 6ptimo, por tal razoén se considera que
se podria aumentar el diametro de la corola si se hubiera subsanado con una mayor
concentracion de nutrientes, pues la proporcién de biomasa asignada a hojas, tallos
y raices, en cada momento del desarrollo de las plantas, depende de la cinética de
crecimiento y de la tasa de distribucidn, que estan gobernadas, entre otros aspectos,

por la disponibilidad de nutrimentos (Barrientos et al., 2015).

Si bien el resultado de las correlaciones entre las variables diametro de corola contra
altura de la planta y nimero de flores, tuvieron valores estadisticos significativos, es
importante recordar que el tamafio general de la planta y de las flores, no fueron
estadisticamente diferentes entre si, considerando que existen factores genéticos
que pueden estar actuando en el comportamiento de las plantas, por efecto del
despunte. Sin embargo, es necesario llevar a cabo investigaciones que permitan

determinar si la adicion de nutrimentos o de reguladores de crecimiento, puede
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generar mayor tamafio de las flores formadas por cada tallo lateral que sea

promovido por el despunte.

a)
o 6.4 =
o ()
5 6.2 o
° ()
L 6
o —
*g, 5.8 R
856
= 25 26 27 28 29 30 31
Altura de planta
r2=0.4104
b)
o 6.4
©6.2
S o
o 6
©
© 5.8
+ )
@
c 5.6
?‘DE 0 2 4 6 8 10 12
NUmero de flores
r2 =-0.8559

Fig. 10. Correlacion entre  variables evaluadas; a)
altura/diametro de corola; b) ndmero de
flores/diametro de corola.

Con base en los resultados obtenidos, se pude determinar que el despunte de los
apices de plantas de marigold, va a permitir aumentar el nimero de brotes laterales
y con ello mayor cantidad de flores, pero el incremento de estos érganos va a afectar

la altura de las plantas y el tamafio de flores formadas.
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V. CONCLUSIONES

No se presentd diferencia estadisticamente significativa en las variables
altura de planta, ni diametro de corola, pero esto no afecta la calidad
comercial de la variedad.

Se tuvo un efecto positivo del despunte en la variable numero de flores,
observando diferencia estadistica significativa, considerando que es una
practica viable para aumentar la calidad comercial de las plantas de Tagetes
erecta L.

No es necesario un tercer despunte ya que presenté el mismo numero de
flores que las plantas donde se llevaron a cabo Unicamente dos despuntes,
siendo estos tratamientos similares entre si, pero estadisticamente diferentes
a las plantas de los tratamientos T1 y T2 que tuvieron la menor tallos
laterales.

Al presentarse un mayor namero de flores, se obtuvo una menor altura,
siendo adecuado para tener plantas compactas en maceta, mejorando su
presentacion comercial.

Al aumentarse el numero de flores, se disminuye el didmetro de corola, lo

cual podria ser subsanado al llevar a cabo un programa de fertilizacion.

Al aumentar el nUmero de brotes laterales, se aumenta la cantidad de flores,

pero se ve afectada la altura de las plantas y el diametro de corola.

Las plantas con doble despunte presentaron las mejores caracteristicas
comerciales, al tener un mayor numero de flores y no verse afectadas en el
largo de los tallos laterales, ni en el diametro de las flores.
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ANEXO

Anexo Al.
ANOVA DE ALTURA DE PLANTA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 3 43.42 14.47 0.94 0.452
Error 12 184.80 15.40
Total 15 228.21

ANEXO A2
ANOVA DE NUMERO DE FLORES

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 116.69 38.896 8.45 0.003
Error 12 55.25 4.604

Total 15 171.94

ANEXO A3
ANOVA DE DIAMETRO DE COROLA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 3 0.9169 0.3056 1.50 0.266
Error 12 2.4512 0.2043

Total 15 3.3681
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