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ABSTRACT

The Mexican tea (Chenopodium ambrosioides L.) is an
aromatic and medicinal plant. Information on its growth dy-
namics and mineral nutrition for its production is insufficient,
therefore, the objective of the study was to evaluate the effect
of three concentrations of the Steiner nutrient solution on the
growth and production of Mexican tea grown under green-
house conditions. The study was conducted in Cuernavaca,
Morelos, Mexico; with the genotype H-1000 (Hortaflor®)
grown in tezontle as substrate. Three concentrations (50,
75 and 100 %) of the Steiner nutrient solution were applied
to evaluate the growth of the crop by means of destructive
samplings at 39, 46, 53, 60, 67 and 74 days after sowing; in
each sampling, the following were determined: plant height,
leaf area, leaf area index (LAI), weight of fresh matter, weight
of dry matter, crop growth rate (CGR), absolute growth rate
(AGR), and production per plant. A regression analysis was
performed on the variables with the Excel® program, and for
the case of production per plant, an analysis of variance and
Tukey>s mean test (P < 0.05) were performed. The highest
height and production in the Mexican tea crop grown in a
greenhouse and with inorganic substrate was obtained with
Steiner’s nutrient solution at 100 %, which coincided with the
highest CGR, AGR and LAl values, and whose equations were
adjusted to a quadratic model. The results obtained suggest
the use of Steiner’s 100 % nutrient solution to obtain the best
productivity in this aromatic and medicinal plant.
Keywords: crop nutrition, dry matter, yield, medicinal plant.

RESUMEN

El epazote (Chenopodium ambrosioides L.) es una plan-
ta aromatica y medicinal. La informacion sobre su dindmica
de crecimiento y nutricion mineral para su produccion es
insuficiente, por lo que, el objetivo del estudio fue evaluar el
efecto de tres concentraciones de la solucién nutritiva Steiner
sobre el crecimiento y produccién de epazote cultivado en
invernadero. El estudio se realizé en Cuernavaca, Morelos,
México; con el genotipo H-1000 (Hortaflor®) cultivado en
tezontle como sustrato. Se aplicaron tres concentraciones
(50, 75 y 100 %) de la solucién nutritiva Steiner para evaluar
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el crecimiento del cultivo mediante muestreos destructivos a
los 39, 46, 53,60, 67 y 74 dias después de la siembra; en cada
muestreo se determind: altura de planta, area foliar, indice
de area foliar (IAF), peso de materia fresca, peso de materia
seca, tasa de crecimiento del cultivo (TCC), tasa absoluta de
crecimiento (TAC) y produccion por planta. A las variables se
les realizé un analisis de regresién con el programa Excel®, y
para el caso de produccién de epazote por planta se realizd
andlisis de varianza y prueba de medias de Tukey (P < 0.05).
La mayor altura y produccion en el cultivo de epazote culti-
vada en invernadero y con sustrato inorganico se obtuvo con
la solucién nutritiva de Steiner a 100 %, lo cual coincidié con
los valores mas altos de laTCC, laTACYy el IAF, y cuyas ecuacio-
nes se ajustaron a un modelo cuadrético. Con los resultados
obtenidos, se sugiere emplear la solucidn nutritiva de Steiner
a 100 % para obtener la mejor productividad en esta planta
aromatica y medicinal.

Palabras clave: nutricién de cultivos, materia seca, rendi-
miento, planta medicinal.

INTRODUCCION

El crecimiento es un incremento irreversible en el
tamano de las plantas el cual a menudo es acompanado por
cambios en la forma, es decir, es un aumento constante en el
tamafo acompanado de procesos como la morfogénesisy la
diferenciacién celular. El crecimiento es un proceso fisioldgi-
co complejo, que depende de la fotosintesis, la respiracion, la
division celular, la elongacién, la diferenciacion, entre otros, y
que ademas esta influenciada por factores como temperatu-
ra, intensidad de luz, densidad de poblacién, y disponibilidad
de agua y de nutrimentos (Taiz et al., 2014).

El andlisis de crecimiento usa medidas directas tales
como material seca de la planta, area foliar total y tiempo;
y medidas derivadas que pueden ser obtenidas a partir de
las medidas directas, como la tasa de crecimiento del cultivo
(TCC), que es un indice de la productividad agricola el cual
mide la ganancia en peso de un cultivo por unidad de area
de suelo y por unidad de tiempo; el indice del area foliar
(IAF), que representa la relacion entre el area foliar y el area
de suelo ocupada por el cultivo; asi como la tasa absoluta
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de crecimiento (TAC) que se refiere al incremento en peso
seco de la planta por unidad de tiempo (Escalante-Estrada y
Kohashi-Shibata, 2015; Santos-Castellanos et al., 2010).

Por otro lado, el epazote (Chenopodium ambrosioides
L.) es una planta aromatica y medicinal nativa de Mesoaméri-
ca 'y Sudamérica que se utiliza como alimento y condimento.
La palabra“epazote” proviene del Nahuatl epat/, hierba fétida
y tzotl dulce, debido al olor que emana esta planta y que
son originados por monoterpenoides, sesquiterpenoides y
flavonoides (Blanckaert et al., 2012; Jaramillo et al., 2012). La
importancia de estudiar plantas medicinales es que tienen
propiedades antioxidantes que pueden favorecer la salud
humana (Graciano-Cristobal et al., 2020; Vidal-Gutiérrez et al.,
2020). En México, en el ano 2019 se cosecharon 166.1 ha de
epazote fresco con una produccion anual de 1,833.7 t y un
rendimiento promedio de 11.04 t ha™'; los principales esta-
dos productores fueron Puebla, Tlaxcala y Estado de México
(SIAP, 2020).

Existen estudios en epazote que se enfocan en la mor-
fologia, histologia, actividad toxicoldgica y farmacolégica de
la planta (Blanckaert et al., 2011; Gémez-Castellanos, 2008;
Nascimento et al., 2006), asi como en la bioactividad del acei-
te esencial del epazote en hongos fitopatégenos (Jaramillo
et al., 2012), sin embargo, no se encontraron reportes en la
literatura acerca de estudios de analisis de crecimiento en
este cultivo.

En adicion a lo anterior, la mayoria de los estudios
de andlisis de crecimiento se han enfocado principalmente
en cereales como maiz (Aguilar-Carpio et al., 2015; Sénchez-
Torres et al., 2012) y trigo (Hernandez-Cérdova et al., 2015);
también en hortalizas como tomate rojo (Barraza et al., 2015),
uchuva (Aguilar-Carpio et al., 2018), chile jalapefio (Azofeifa
y Moreira, 2004), papa (Santos-Castellanos et al., 2010), acel-
ga, betabel, cebolla, espinaca, lechuga, pepino y zanahoria
(Barrientos-Llanos et al., 2012), pero hacen falta estudios que
consideren plantas aromaticas y medicinales, como es el caso
del epazote y que ademas asocien la nutricion mineral con
el analisis de crecimiento del cultivo, por lo que el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de tres concentra-
ciones de la solucién nutritiva Steiner sobre el crecimiento
y produccion en el cultivo de epazote en condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en Cuernavaca, Morelos, México
(18° 58" 51" latitud norte y 99° 13" 55" longitud oeste a 1866
msnm), de abril a julio de 2018. El 28 de abril se sembraron
semillas de epazote del genotipo H-1000 de la empresa Hor-
taflor” las cuales se colocaron cinco semillas por cada maceta.
La emergencia ocurrié a los 5 dias después de la siembra
(dds), y a los 14 dias se realizd un raleo para finalmente dejar
una planta por maceta.

Los tratamientos fueron concentraciones: 50, 75 y
100 % de la solucién nutritiva de Steiner (1984) (Tabla 1). El
diseno experimental fue completamente al azar con nueve
repeticiones. La unidad experimental estuvo conformada por
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Tabla 1. Composicién quimica de las tres concentraciones (tratamientos)
de la solucion nutritiva Steiner.

Table 1. Chemical composition of the three Steiner nutrient solution con-
centrations (treatments).

Concentracion Ca* K* Mg>* NO,; HPO, SO
dela

solucion mEq L"

nutritiva (%)

50 4.5 3.50 2.0 6.0 0.50 3.50
75 6.25 5.25 3.0 9.0 0.75 5.25
100 9.00 7.00 4.0 12.0 1.00 7.00

seis macetas de polietileno color negro de 5 L de capacidad,
llenadas con tezontle como sustrato, con granulometria de
Ta8mm.

Los fertilizantes que se usaron para preparar la so-
lucion nutritiva fueron nitrato de calcio, nitrato de potasio,
sulfato de magnesio, sulfato de potasio y fosfato monopo-
tasico. Los microelementos se aplicaron mediante mezcla
comercial de quelatos (Ultrasol Micro Mix, SQM"), en dosis de
20 g por cada 500 L de solucién nutritiva. Para calcular esta
dosis se considerod el suministro de 3 ppm de hierro (Fe), ya
que la mezcla comercial de micronutrimentos contiene las
siguientes concentraciones en porcentaje: Fe (7.5), Mn (3.7),
B (0.4), Zn (0.6), Cu (0.3), y Mo (0.2). El pH se ajusto entre 5.5
y 6.0 con &cido sulftrico. La conductividad eléctrica fue de
1.0, 1.5y 2.0 dS m™, para las concentraciones 50, 75y 100 %,
respectivamente. El riego se realizé diariamente y el aplicado
varié 0.25 a 1.5 L por macera en funcién del crecimiento del
cultivo.

Durante el desarrollo del estudio se registré sema-
nalmente la temperatura media (°C) y humedad relativa (%)
dentro del invernadero con un registrador de datos ambien-
tales HoboModelo U12 (Onset’).

El crecimiento del cultivo se evalué en funcién de las
tres concentraciones de la solucidon nutritiva de Steiner: 50,
75y 100%, mediante muestreos destructivos de nueve plan-
tas por tratamiento a los 39, 46, 53, 60, 67 y 74 dias después
de la siembra (dds); en cada muestreo se midio, la altura de la
planta desde la base del tallo hasta el meristemo apical y el
area foliar, el cual se determind con un medidor de area foliar
(LI-COR’ 3100). Con estos datos se calculé el indice de area
foliar (IAF), con base en la siguiente ecuacién:

—— (AF; — AF
i = (AP AR

Donde: AF = area foliar (cm?) y A representa el area
ocupada por la planta (Rakesh et al., 2017).

También se evaluo el peso de materia fresca (g por
planta), la cual estuvo constituida por la biomasa fresca
aérea y se cuantificd con una bascula digital (OHAUS®), con
aproximacion de 0.0001 g; asimismo, para el peso de materia
seca por planta (MS, g por planta), las muestras que se usaron
para peso de materia fresca se secaron a 70 °C en una estufa
de circulacién de aire forzado hasta peso constante. Con
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estos datos se calcularon las tasas medias de: crecimiento del
cultivo (TCC) y absoluta de crecimiento (TAC) mediante las
ecuaciones:

TCC 1 (PS »— PS 1)
= — % (———m8
A T,—T4
Donde: PS, y PS, indican el peso de la materia seca de
la planta en los tiempos T,y T, respectivamentey A (227 cm?)
representa el drea ocupada por la planta (Aguilar-Carpio et
al., 2018).

PS, - PS
TAC = —2 1

T,—T,

Donde: PS, y PS, indican el peso de la materia seca de
la planta en los tiempos T, y T,, respectivamente (Escalante-
Estrada y Kohashi-Shibata, 2015).

Adicionalmente, para determinar la produccién de
epazote en g por planta, se considerd el peso de materia
fresca en el Ultimo muestreo, el cual fue a los 74 dias después
de la siembra (dds).

Analisis estadistico

A las variables en estudio se les realizé un analisis de
regresion y se obtuvo la ecuacién correspondiente, con el
programa Excel’, Microsoft Office de Windows. Para la varia-
ble produccién de epazote por planta se realizé un analisis
de varianza y prueba de medias de Tukey (P < 0.05) con el
programa estadistico de SAS (Statistical Analysis System) ver-
sion 9.1 (SAS Institute, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura y humedad relativa

La media semanal de la temperatura y humedad rela-
tiva durante el desarrollo del cultivo que fluctué entre 19.1
a 24.6 °Cy 50.3 a 82.7 %, respectivamente (Figura 1). Estas
condiciones ambientales son aproximadas a las de Huido-
bro-Medina (2013), quien al cultivar epazote en un sistema
hidropénico en condiciones de invernadero, reportaron que
la temperatura media oscil6 entre 18 y 26 °C y la humedad
relativa entre 60 y 75 %, en el Estado de México. Se ha re-
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Figura 1. Promedios semanales (7 dias) de temperaturas (Temp) y hume-
dad relativa (HR) durante el desarrollo del cultivo de epazote.

Figure 1. Weekly (7 days) averages of temperature and relative humidity
during Mexican tea crop development.

portado que el epazote se adapta a distintos habitats sobre
todo a regiones templadas, semicalidas y célidas (Huidobro-
Medina, 2013; Méndez-Isidro, 2014), lo que permite que las
especies de este género se propague y crezca con facilidad
en diversos ambientes.

Altura de la planta

A los 74 dds, la concentracion de la solucién nutritiva
de Steiner al 100 % generd la mayor altura de planta (64.7 cm)
con un incremento por dia de 3.20 cm en comparacién con
la concentracion de 75 % (59.2 cm) y un incremento por dia
de 3.13 cm (Figura 2). Es importante sefalar, que la solucién
nutritiva de Steiner al 100 % desde los 46 dds fue superior a
la concentracion del 50 %, la cual generd una altura de 55.5
cm alos 74 dds. Esto nos indica que la altura de la planta esta
relacionada con la aportacion de los nutrimentos esenciales
aplicados en el sustrato, lo que posiblemente promovié un
aumento en el alargamiento y divisién celular (Azcon-Bieto
y Talén, 2008). Huidobro-Medina (2013) reporté altura pro-
medio de 62 cm en plantas de epazote a los 75 dds en condi-
ciones de invernadero. Por otro lado, Blanckaert et al. (2011)
encontraron que la altura de epazote oscilé de 59 a 109 cm,
en etapa vegetativa antes de la floracién. En otros cultivos
herbaceos, se ha reportado la misma tendencia que la ob-
servada en el presente estudio; al respecto, Cruz-Crespo et al.
(2017) al evaluar concentraciones de la solucion nutritiva de
Steiner de 25 a 100 % en cilantro a los 50 ddt, reportaron un
incremento en altura de 38.9 a 56.8 cm.

70

w100 %=-0.013x%+3.20x - 98.32;R*=0.99

60
A 75%=-0.014x?+3.13x - 94.56;R* = 0.99

e 50%=-0.005x2+2.01x - 64.50;R?=0.99

o
=

Altura de la planta (cm)

32 39 46 53 60 67 74 81
Dias después de la siembra

Figura 2. Efecto de la solucion nutritiva Steiner en la altura de la planta de
epazote.
Figure 2. Effect of Steiner nutrient solution on the Mexican tea plant
height.
Materia seca, tasa de crecimiento del cultivo (TCC) y tasa
absoluta de crecimiento (TAC)

En cuanto a la materia seca, la concentracion al 100
% presentd el valor mas alto (8.42 g por planta) a los 74 dds,
en comparacion a la solucién a 75y 50 % (Figura 3). Durante
el desarrollo del cultivo, la materia seca por planta presenté
un crecimiento progresivo en funcion del incremento de la
solucion nutritiva. Las tendencias de la materia seca en las
tres concentraciones se ajustaron a un modelo cuadratico.
Asi, la produccién de materia seca por planta por dia fue de
0.25 g para la concentracién de 100 %, el cual superé a las
concentraciones de 75y 50 % en 0.14 y 0.07 g, respectiva-
mente. Lo anterior, indica que la generaciéon de materia seca
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A 75%=0.002x2- 0.14x+ 1.44; R*=0.99
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= 50%=0.001x2- 0.07x+ 0.55; R*=0.99

Materia seca (g)
woE U oo

[N}

0 \ \ \ \ . )
32 39 46 53 60 67 74 81
Dias después de la siembra

Figura 3. Produccion de materia seca del cultivo de epazote en funcion de
la concentracion de la solucién nutritiva Steiner.

Figure 3. Dry matter production of Mexican tea crop as a function of the
Steiner nutrient solution concentration.

estd directamente relacionada con la disponibilidad y apro-
vechamiento de los nutrimentos en el suelo o en el medio de
cultivo, con lo cual, resulta una mejor actividad fotosintética
(Azcon-Bieto y Taldon, 2008). Al respecto, Huidobro-Medina
(2013) reportaron materia seca de 9.7 g de epazote a los 75
dds, esos resultados son aproximados a los obtenidos con
la concentracién de 100 % del presente estudio. Blanckaert
et al. (2011) reportaron valores mayores de materia seca de
epazote (18.18 g), esto posiblemente a las condiciones en
que se desarrollé el cultivo, asi como del genotipo utilizado.
Los resultados obtenidos son similares a los reportados por
Cruz-Crespoetal.(2017), quienes encontraron que la solucion
nutritiva Steiner a 100 % de concentracién generé el mayor
peso seco en plantas de cilantro, durante su crecimiento.

En la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) se observd
un aumento diferencial por efecto de las tres concentraciones
aplicadas (Figura 4). Al igual que las variables mencionadas
previamente, estos incrementos se ajustaron a un modelo
cuadrético. La concentracién a 100 % caus6 una mayor pro-
duccién de materia seca por drea sembrada por dia (5.73 g
cm? dia™), respecto a la concentracion al 75 % (5.24 g cm™
dia™) y 50 % (3.66 g cm=dia™), lo que puede atribuirse a una
mejor eficiencia de la planta para producir materia seca con
la solucién nutritiva de Steiner a 100 %. En la concentracién
a 100 %, la TCC fue superior desde los 46 dds, respecto a la

©
S

= 100%=-0.031x?+ 5.73x - 174.96;R*=0.99

®
=3

A 75%=-0.033x2+ 5.24x - 152.73;R> = 0.99

-
S

e 50%=-0.024x?+3.66x - 105.09;R?=0.98

- N W A U o
o © & ©o © o

Tasa de crecimiento del cultivo (g cm2 dia'!)

o

32 39 46 53 60 67 74 81
Dias después de la siembra

Figura 4. Dindmica de la tasa de crecimiento del cultivo de epazote en

funcion de la concentracion de la solucién nutritiva Steiner.

Figure 4. Crop growth rate dynamics of Mexican tea crop as a function of

the Steiner nutrient solution concentration.
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de 50 %. La maxima formacién de materia seca se observo
a los 74 dds con 77.14 g cm™ dia” con la concentracion al
100 %. En la literatura no se encontraron reportes de tasas de
crecimiento del cultivo en epazote, sin embargo, Del Pozo et
al. (2001) obtuvieron mayor TCC con la aplicacién nitrégeno
en pasto estrella (Cynodon nlemfuensis); esta tendencia es
similar en los resultados en el presente estudio, ya que al in-
crementar el suministro de nutrimentos se estimulé de forma
positiva la velocidad de crecimiento del cultivo.

En la tasa absoluta de crecimiento se observé que la
mas alta acumulaciéon de materia seca por dia se presenté a
los 74 dds (Figura 5), con la solucién nutritiva de Steiner al
100 % (0.340 g dia™"), en comparacién con la concentracion al
75 % (0.232 g dia™) y al 50 % (0.140 g dia™). La TAC se ajusto
a un modelo polinémico de segundo grado, donde con la
concentracion al 100 % se incrementé el peso de la materia
seca en 0.025 g dia, lo que indica una mayor acumulacién
de materia seca, debido a un mejor aprovechamiento de los
recursos nutrimentales, y esto a su vez, se relaciona con un
incremento en el dosel vegetal.

040
= 100 % =-0.0001x2+ 0.025x - 0.77; R*=0.99

=)
1"
&

A 75%=-0.0001x>+0.023x- 0.67; R*=0.99

e
[
S

e 50%=-0.0001x>+0.016x- 0.46; R*=0.98

N
)
I

015 f

Tasa absoluta de crecimiento (g dia™')
=y
[
S

32 39 46 53 60 67 74 81
Dias despues de la siembra

Figura 5. Dinamica de la tasa absoluta de crecimiento del cultivo de epazo-
te en funcién de la concentracién de la solucién nutritiva Steiner.

Figure 5. Absolute growth rate dynamics of the Mexican tea crop as a
function of the Steiner nutrient solution concentration.

Area foliar e indice de area foliar

El drea foliar se afectdé positivamente a medida que
se aumentaron las concentraciones de la solucion nutritiva
(Figura 6). Esta respuesta en las tres soluciones se ajusté a un
modelo cuadratico. Puede apreciarse que, en la concentra-
cién a 100 %, se produjo la mayor érea foliar por dia (5.92 cm?
dia™), respecto a la concentraciéon a 75 % (3.72 cm? dia) y a
50 % (1.02 cm? dia™). Esta respuesta esta asociada al estado
nutrimental de la planta, el cual promovié un aumento en el
aparato fotosintético, y en consecuencia una mayor forma-
cién de hojas. Cabe sefalar, que la maxima expansion foliar
se pudo observar a los 74 dds con la solucién nutritiva al 100
% (1,011.9 cm?). Estos resultados coinciden con lo reportado
por Huidobro-Medina (2013) quien al aplicar la solucién
nutritiva Hidro-FESI encontraron area foliar promedio de
992 cm? en plantas de epazote cultivadas en condiciones de
invernadero.

En cuanto al indice de area foliar (IAF), al aplicar la
concentracion a 100 % se observé un IAF de 1.0 a los 74 dds,
siendo el mas alto en comparacion a las concentraciones de
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Figura 6. Efecto de la solucién nutritiva Steiner en el area foliar en el cultivo
de epazote.

Figure 6. Effect of Steiner nutrient solution on leaf area in the Mexican tea
crop.

75 % y de 50 % (Figura 7). Los menores IAF durante el ciclo
de cultivo fueron obtenidos con la solucién Steiner al 50 %,
donde el IAF fue de 0.5 desde los 60 hasta los 74 dds, la con-
centracién y periodo antes mencionado fue superado por la
solucién nutritiva al 100% con un IAF (0.6) desde los 53 dds,
lo queindica que la disponibilidad de los nutrimentos favore-
ci6 el incremento en la produccion del area foliar por unidad
de superficie de suelo en un periodo mas corto. Fghire et al.
(2017) en plantas de Chenopodium quinoa reporté IAF entre
1.9 a 3.13 en diferentes genotipos, estas diferencias se deben
principalmente a los genotipos utilizados.
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Figura 7. Indice de area foliar en el cultivo de epazote en funcién de la
concentracion de la solucién nutritiva Steiner.

Figure 7. Leaf index area of the Mexican tea crop as a function of the Stein-
er nutrient solution concentration.

Peso materia fresca

El valor mas alto de eso de materia fresca, (Figura 8), se
obtuvo alos 74 dds con la concentracién de 100 % (71.2 g por
planta), sequido de la concentracion al 75 % (54.1 g por plan-
ta) y la de 50 % (34.7 g por planta). Esto indica que a medida
que se incremento la concentracion de la solucién nutritiva
también se obtuvo una mejor produccién en el peso fresco
del cultivo. Dicha respuesta esta determinada por un aumen-
to en el dosel vegetal estimulado por la solucién Steiner que
produce un efecto en la expansion foliar. Al respecto, Cruz-
Crespo et al. (2017) indican que a medida que se incrementa
la concentracion de la solucién Steiner también aumenta la
materia fresca en plantas de cilantro, y reportaron la mayor
biomasa fresca con la concentraciéon al 100 %, a los 90 dds. En
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Figura 8. Peso fresco del cultivo de epazote en funcién de la concentracion
de la solucién nutritiva Steiner.

Figure 8. Fresh weight of the Mexican tea crop as a function of the Steiner
nutrient solution concentration.

contraste, Juarez-Rosete et al. (2019) encontraron que al apli-
car el 100 % de la solucién Steiner, el peso fresco en orégano
disminuy6 en comparacién al 75 %, lo cual fue atribuido a
una excesiva nutricion que induce limitaciones de absorcién
nutrimental, lo que dificulta la absorcion de iones por la raiz.
Estos resultados confirman que las concentraciones de la
solucién nutritiva pueden afectar de manera diferencial el
crecimiento de las plantas, en funcién de la especie.

En general, con las concentraciones de la solucién nu-
tritiva a 100 % se obtuvieron los mejores resultados en todas
las variables evaluadas, en comparacién a la concentracién
a 75y 50 %. Este comportamiento puede deberse a que la
concentracion de N-nitrato corresponde a 6, 9y 12 mEq L
en las concentraciones de la solucién a 50, 75 y 100 %, res-
pectivamente (Cuadro 1). Al respecto, el nitrégeno (N) es el
elemento mas requerido por las plantas, ya que representa
de 1 a5 % de la materia seca total, y es constituyente integral
de proteinas, acidos nucleicos, clorofila, coenzimas, fitohor-
monas y metabolitos secundarios (Hawkesford et al., 2012);
asimismo, dosis éptimas de nitrégeno mejoran el proceso
fotosintético, drea foliar y materia seca total, factores que son
determinantes para la produccién de los cultivos (Leghari et
al., 2016).

De acuerdo con los resultados encontrados, se sugiere
emplear la solucién nutritiva de Steiner a 100 % en el cultivo
de epazote, ya que presentd la mayor produccién del dosel
vegetal en comparacién a 75y 50 % de concentracién.

Produccion de epazote

Hubo diferencias (P < 0.05) en la produccién de epazo-
te fresco (g por planta). Las plantas con la mayor produccién
se obtuvieron cuando se regaron con la solucién Steinera 100
% (Figura 9). Cabe sefalar, que a medida que se incrementé
la concentracion de la solucién nutritiva, también la produc-
ciéon por planta aumento. Esta respuesta puede atribuirse a
una mayor disponibilidad y aprovechamiento nutrimental, lo
cual influyé directamente sobre la produccién de la planta de
epazote, como también se ha reportado en cilantro cultivado
en tezontle y con solucién nutritiva de Steiner (Cruz-Crespo
etal., 2017).
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Figura 9. Produccién por planta de epazote fresco en funcion de la concen-
tracion de la solucién nutritiva de Steiner.

Figure 9. Plant production of fresh Mexican tea as a function of the Steiner
nutrient solution concentration.

CONCLUSIONES

La mayor altura y produccion en el cultivo de epa-
zote cultivado en invernadero y con sustrato inorgénico se
obtiene con la solucidon nutritiva de Steiner a 100 %, lo cual
coincide con los valores mas altos de la tasa de crecimiento
del cultivo, la tasa absoluta de crecimiento y el indice de area
foliar, y cuyas ecuaciones se ajustan a un modelo cuadratico.
Con los resultados obtenidos, se sugiere emplear la solucion
nutritiva de Steiner a 100 % para obtener la mejor producti-
vidad en esta planta aromatica y medicinal.
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