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RESUMEN

Se evalué el potencial osmotico para obtener mayor produccion de biomasa total
e inflorescencias de manzanilla y se determiné el requerimiento y extracciéon
nutrimental de N, P, Ky Ca durante el ciclo de cultivo. Se probaron cuatro niveles de
potencial osmético (W), -0.036, -0.054, -0.072 y -0.090 MPa de solucion nutritiva
Steiner. El arreglo experimental fue en bloques completos al azar con tres
repeticiones, la unidad experimental consisti6 en una maceta con una planta. Se
determiné el nimero de inflorescencias por planta, el diametro, el peso seco de
inflorescencia y de la planta, para lo cual se hicieron muestreos destructivos cada 15
dias después del trasplante. La comparacion de medias se realiz6 con la prueba de
Tukey (o= 0.05). Los analisis quimicos nutrimentales se realizaron mediante
procedimientos estandar. Hubo efecto del nivel de potencial osmético en el peso seco
y en produccion de inflorescencias destacando el tratamiento de W, de -0.072 Mpa. y
se realizo el calculo de requerimiento nutrimental. El requerimiento nutrimental en (kg)
por tonelada de manzanilla seca (ramas, tallos e inflorescencia) fue de, N, 32.00; P,
3.67; K, 39.29 y Ca, 7.11, y la extraccion de nutrimentos en el cultivo de manzanilla
fue en el orden K>N>Ca>P.

PALABRAS CLAVE,

Presion osmdtica, produccion, inflorescencias secas, requerimiento nutrimental.
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ABSTRACT

The osmotic potential for higher total biomass and inflorescence production of
chamomile was identified, and the nutrient requirement and extraction of N, P, K, and
Ca during the growing season were determined. Four levels of osmotic potential (Vo)
were tested, -0.036, -0.054, -0.072, and 0.090 MPa from Steiner’s nutrient solution.
The experimental arrangement employed a randomized complete block design with
three replications; the experimental unit consisted of a pot containing a single plant.
Means were compared using Tukey's test (a = 0.05). The evaluated variables were
the number of inflorescences per plant, diameter, and dry weight of both
inflorescences and plants, for which destructive sampling was carried out throughout
the crop cycle. Nutrient chemical analyses were performed using standard
procedures. The effect of the level of osmotic potential on dry weight and inflorescence
production was identified; based on the best treatment, the nutrient requirement was
calculated in the treatment with W, of -0.072 Mpa. The nutrient requirement (kg) per
ton of dried chamomile (branches, stems, and inflorescence) was N, 32.00; P, 3.67;
K, 39.29; and Ca, 7.11, and nutrient extraction in chamomile cultivation was in the
order K>N>Ca>P.

KEY WORDS

Osmotic pressure, production, dry inflorescences, nutrient requirements

Introduccién

La manzanilla es una planta aromatico-medicinal que pertenece a la familia
Asteraceae (KisiC et al., 2018), la manzanilla alemana (Matricaria recutita) junto con
la manzanilla romana (Chamaemelum nobile) son las mas representativas (Sharifi-
Rad et al., 2018). Es una especie de importancia en el comercio mundial debido a sus
multiples usos y aplicaciones en el sector alimenticio, herbolario, farmacéutico y
cosmético (Chauhan et al., 2022; Wu et al., 2022). La variedad Matricaria recutita L.
es la que mas se cultiva en México (Milla-Escobar, 2008), en el afio 2024 se
sembraron 597 hectareas con un rendimiento promedio de 3.67 t-ha, los principales
estados productores fueron, Estado de México, Puebla, Morelos, San Luis Potosi y
Durango (SIAP, 2024). Sin embargo, no se tienen datos actuales sobre las variedades
cultivadas y la extension designada a la produccién organica y convencional de
manzanilla en México. El cultivo de especies aromaticas y medicinales representa
una alternativa rentable de mercado creciente y valor agregado alto si cuenta con
certificacion de Buenas Précticas Agricolas y orgénica (Juarez-Rosete et al., 2013)
ya que la produccion va dirigida a consumidores interesados en mejorar su calidad de
vida.

Aun cuando la manzanilla es una hierba medicinal y aroméatica de alto valor, su
cultivo esté limitado a traspatios, huertas o pequefios agricultores. Los agricultores no
estan interesados en su cultivo a gran escala debido a, la falta de variedades de alto
rendimiento adaptadas a las condiciones agroecolégicas de cada region (Castro-
Restrepo et al., 2013), al desconocimiento del requerimiento nutrimental para elaborar
planes de fertilizacién, a la falta de agrotecnologias de bajo costo para la recoleccién
de flores y a la falta de maquinaria idénea para la cosecha (Milla-Escobar, 2008;
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Chauhan et al., 2022). Uno de los problemas en el cultivo de especies aromaticas y
medicinales es la falta de informacién precisa en el manejo de la nutricibn mineral
(Pedraza & Henao, 2008). En este contexto, la demanda y los crecientes requisitos
de calidad han llevado a la busqueda de métodos nuevos y mas efectivos en el cultivo
de manzanilla. EI manejo de la nutricion mineral es un factor decisivo que permite
incrementar el potencial productivo de las plantas (Sanchez-Garcia et al., 2016),
impacta en el rendimiento de inflorescencias (Kisic et al., 2019) y puede ser controlado
si se conocen las necesidades nutrimentales del cultivo.

Investigaciones relacionadas con la fertilizacion del cultivo de manzanilla se
enfocan en la aplicacién de dosis de fertilizacién de nitrdgeno y el régimen de riego
gue resultan en mayor rendimiento, ya que incrementan la produccion de biomasa, el
rendimiento de flores (Alhasan et al., 2022) y el contenido de aceites esenciales
(Alhasan et al., 2022; Giannoulis et al., 2020).

Ademas, se ha documentado que el suministro de dosis de N-P-K incrementa el
rendimiento de inflorescencias secas por planta (Mohammadreza et al., 2012; Ahmad
et al.,, 2024), el cual estd influenciado por la edad de la planta y la fuente de
fertilizacién suministrada (Juarez-Rosete et al., 2011). Sin embargo, Barbosa et al.
(2015) sefalan que no existe efecto por la aplicacion de potasio en la altura de planta,
diametro de vastago, nimero y didmetro de capitulos, asi como en la produccion de
materia seca. También se ha reportado el uso de abonos organicos (Alemén et al.,
2016, Rostaei et al., 2024) que tienen efecto positivo en los caracteres de crecimiento
como los diametros de los capitulos florales y el contenido de aceite esencial (Ahmed
et al., 2022; Singh et al., 2011) o la combinacion de fertilizacién quimica y organica
(Kisi¢ et al., 2019). En general la manzanilla no requiere grandes cantidades de
fertilizantes, dependiendo la fertilidad quimica del suelo se pueden agregar pequefias
cantidades de N, P y K antes de la siembra (Singh et al., 2011). Por lo que, conocer
los requerimientos nutrimentales permitird hacer una fertilizacién racional y ayudara
a obtener un rendimiento 6ptimo.

No obstante, en México, no hay datos precisos sobre los niveles de fertilizacion
gque se suministran al suelo, ni de los rangos de deficiencia, suficiencia o exceso de
macronutrientes en el cultivo de manzanilla y su efecto en el rendimiento. En este
sentido las curvas de extraccion de nutrientes representan las cantidades de un
elemento extraidas por las plantas durante su ciclo de vida (Sancho, 1999) y permiten
definir estrategias en los programas de nutricion de los cultivos (Berstch, 2005). Una
forma de obtener estas curvas de extraccion nutrimental es mediante ensayos
hidroponicos en los que se puede variar el nivel de potencial osmotico de los cultivos
para determinar en qué nivel se obtiene la mayor acumulacion de biomasa y
produccion de flores (Ebrahimi et al., 2021). A medida que el potencial osmético se
vuelve mas negativo disminuye la energia libre del agua y se afecta la absorcion de
nutrimentos (Marschner, 2012) hasta acercarse a niveles que limitan la capacidad de
la raiz de absorber agua y nutrimentos (Ben-Gal et al., 2009; Pachepsky et al., 2024).
De ahi que el objetivo del presente trabajo fue identificar el potencial osmaético de la
solucién nutritiva en el intervalo de -0.036 a -0.090 MPa que proporcione la mayor
produccién de biomasa total e inflorescencias por planta y determinar la extraccion de
macronutrientes por etapa fenoldgica.
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Material y métodos

El estudio se realizé en un invernadero tipo gético con ventilacion pasiva cenital y
lateral. Con cubierta de polietileno tipo Hals con tecnologia UV y antigoteo, y con malla
sombra de 35 % de sombreo a cuatro m de altura, ubicado en el Ejido Colonia Seis
de Enero, Tepic, Nayarit, en las coordenadas 21°32'16.9"N y 104°48'30.6" O. Se
utilizaron semillas de la variedad DC-1 (Plantamex®), las cuales se germinaron en
charolas de poliestireno de 200 cavidades. El sustrato utilizado para la germinacion
fue una combinacion de turba Sunshine® No. 3 y perlita en una proporcién de 60,40
(v,v). Durante la etapa de germinacién y produccién de plantula se realizé el riego con
agua a un pH de 6.0. El trasplante se realiz6 cuando las plantulas alcanzaron 3 cm
de altura.

Los contenedores destinados para el trasplante fueron de plastico flexible color
negro (20 x 20 cm) con fuelle para mayor estabilidad, con capacidad de 1.5 litros y
orificios para permitir el drenaje. Como sustrato se utilizé roca volcanica basaltica
(tezontle negro) de un tamafio de particula de 0.3 a 0.8 cm y fue desinfectado con
sales cuaternarias de amonio. Se realiz6 la determinacion analitica del agua de riego
para conocer su composicion quimica y ajustar las formulaciones de las soluciones
nutritivas tomando en cuenta los resultados del analisis. Los datos del andlisis de
agua fueron los siguientes, pH 7.08, CE 0.21 dS m?; K* 0.11, Ca*? 0.54, Mg*2 0.92 y
Na* 0.50 meqg L?; SO42 0.03, NOs 0.12, CI'0.10 y HCO3 1.78 meq L. Con estos
resultados se procedio a realizar los ajustes correspondientes a cada uno de los
tratamientos de potencial osmético.

Los tratamientos que se evaluaron corresponden a cuatro niveles de potencial
osmotico en una solucion nutritiva estandar (Steiner, 1984), expresados en potencial
osmatico (Wo), -0.036, -0.054, -0.072, 0.090 Mpa (Tabla 1). Se empled un disefio
experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones. La unidad
experimental consistio en 24 macetas, con una planta por maceta. La distancia entre
macetas fue de 0.10 m y 0.50 m entre unidades experimentales. Las soluciones
nutritivas utilizadas se prepararon por separado en contenedores de 200 L de
capacidad utilizando fertilizantes solubles. El riego con la solucién nutritiva se realizo
a diario de forma manual hasta el término de la cosecha. Se realizaron dos riegos al
dia; por la mafiana se suministrd solucion nutritiva y por la tarde agua corriente para
evitar la acumulacion de sales en el sustrato.

Tabla 1. composicién iénica de las soluciones nutritivas utilizadas en los tratamientos.

Potencial osmético NOz H2PO4 SO« K* Ca*? Mg*?
(MPa) meq.L?t
-0.036 6 0.50 3.5 3.5 4.50 2.0
-0.054 9 0.75 5.25 5.25 6.75 3.0
-0.072 12 1.00 7.00 7.00 9.00 4.0

-0.090 15 1.25 8.75 8.75 11.25 5.0
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Después del trasplante, se realizaron muestreos destructivos cada 15 dias hasta
el final de la floracion. En cada muestreo fueron recolectadas de manera aleatoria
plantas completas, cortadas desde la superficie del sustrato. Se separd la parte
vegetativa y las inflorescencias las cuales se secaron en una estufa de aire forzado a
60°C, hasta que se obtuvo el peso constante de acuerdo con lo sefalado por
Sanchez-Prado et al. (2018). De esta manera, se cuantific6 la materia seca
acumulada en cada 6rgano a lo largo del ciclo de crecimiento y produccioén del cultivo,
y se elabor6 la curva de crecimiento.

Se registro la produccion de inflorescencias por planta considerando el peso y
didmetro de estas, las cuales fueron cortadas de forma manual cada cinco dias a
partir de que aparecieron y se realizé durante todo el periodo de cultivo. Mediante
esta practica se mantuvo la produccion y se evitd la senescencia de las
inflorescencias y de la planta (Doni et al., 1999). De acuerdo con Sanchez-Prado et
al. (2018) una vez que se conocid el mejor tratamiento con respecto a la produccién
de flor seca, se realizaron las determinaciones analiticas de macronutrientes en la
parte vegetativa y en las inflorescencias.

Las muestras secas se procesaron en un molino IKA® A11 basic. El contenido total
de nitrégeno (N) se determiné por el método Micro-Kjeldahl. El fosforo (P) se
determiné mediante colorimetria usando un espectrofotémetro (DR2800, Hach®), el
potasio (K) y calcio (Ca) fueron determinados con un flamémetro (Flame Photometer
410, Sherwood®), siguiendo procedimientos estandar de laboratorio descritos por
Alcantar y Sandoval (1999).

La acumulacién de nutrimentos en los diferentes muestreos durante el ciclo de
crecimiento del cultivo de manzanilla se calcul6 a partir de su concentracion
porcentual y la cantidad de materia seca total acumulada en la parte vegetativa y las
inflorescencias (Sanchez-Prado et al., 2018). La extraccion de macronutrientes en
cada muestreo se expreso por planta (g). La curva de extraccion fue elaborada para
cada macronutriente considerado, N, P, Ky Ca.

Los datos obtenidos de cada variable respuesta se analizaron mediante un analisis
de varianza y las diferencias estadisticas se determinaron con la prueba de F y en
donde se encontraron diferencias se procedi6 a utilizar la comparacion de medias con
el método de Tukey (a= 0.05) utilizando el Programa estadistico SAS.

Resultados y Discusion

El crecimiento del cultivo se evalu6 en funcién de los tratamientos de potencial
osmatico (Wo), -0.036, -0.054, -0.072 y -0.090 Mpa, de acuerdo con el analisis de
varianza hubo efecto de las soluciones nutritivas en el rendimiento y con las pruebas
de medias, se determind que el potencial osmaético de -0.072 MPa fue el tratamiento
con mayor rendimiento de inflorescencias, mientras que en los tratamientos de -0.036,
-0.054 y -0.090 no hubo diferencias estadisticas.

En la Tabla 2 se observa que la produccién de inflorescencias inicié a los 86 dat
(dias después del trasplante) y tendi6 a incrementar hasta los 105 dat, a partir de los
123 dat el rendimiento de inflorescencias comenzé a descender, posiblemente por la
edad de la planta. Estos datos son similares a los obtenidos por Al-Karaki y Otman


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1967

http,//revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380

https,//doi.org/10.15741/revbio.13.e1967 @6@@

(2009) quienes obtuvieron hasta 44.5 g.planta® de inflorescencia producidas en
cultivo sin suelo.

Mohammadreza et al. (2012) evaluaron el efecto de diferentes niveles de N, Py K,
y obtuvieron hasta 17.50 flores por planta cuando suministraron 100 Kg N hal
mediante la aplicacién de urea, con 50 Kg de PsOs hat, como superfosfato triple y 50
Kg de K20 como sulfato de potasio. Sin embargo, no se menciona a los cuantos dat
se inicio la cosecha y cuantas cosechas se realizaron. En otra investigacion realizada
por Gandomi et al. (2021) en la que evaluaron la respuesta de diferentes niveles de
fertilizaciobn quimica y organica en la produccion de manzanilla y su calidad,
obtuvieron hasta 67.37 flores por planta cuando suministraron 100 kg N ha.

Tabla 2. Namero de inflorescencias en manzanilla (Matricaria recutita L.) en cuatro
soluciones nutritivas en diferente potencial osmético (W,).

Potencial osmético Dias después del trasplante

(MPa) 86 91 105 125

-0.036 17.700 & 40.480 2 62.770 2 53.300 @

-0.054 12.070° 29.790 ® 56.870 © 51.660 @

-0.072 32.500 a 48.220 2 76.350 2 37.250 @

-0.090 31.930 2 27.940 ° 72.980 2 57.590 2
Pr>F 0.0294 0.0114 0.235 0.159
() 30.480 14.800 16.870 19.470
HSD 20.331 15.337 32.248 27.524

CV, Coeficiente de variacion; HSD, diferencia significativa honesta. Letras diferentes dentro de columnas indican
gue los valores son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (a < 0.05).

El diametro de inflorescencias es una variable morfoldgica que no se afecté por el
potencial osmatico de las soluciones nutritivas empleadas a los 86 y 91 dias después
del trasplante (Tabla 3), pero si a los 105 dat ya que hubo diferencias entre
tratamientos, destacando la solucién nutritiva de potencial osmético de -0.072 MPa.

Los didametros de inflorescencia fueron de 10.76 a 12.63 mm y son menores a los
reportados por Gandomi et al. (2021) ya que obtuvieron inflorescencias con un
diametro de 19.85 mm. En una investigacion realizada por Juérez-Rosete et al.
(2011) se indica que los diametros de inflorescencia bajo condiciones de fertilizacién
organica son de 10.71 mm y en condiciones de fertilizacion inorganica y en cultivo
semihidroponico, se obtuvieron diametros de 11.22 mm, lo cual se atribuye al origen
genético de la semilla utilizada y a las condiciones de cultivo.
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Tabla 3. Diametro de inflorescencia en manzanilla (Matricaria recutita L.) cultivada con
solucién nutritiva con diferente potencial osmético (W,).

Potencial osmético Dias después del trasplante
(MPa) 86 91 105 125
mm

-0.036 10.953 2 10.957 @ 11.863° 11.734 2

-0.054 11.059 2 10.726 2 12.027° 11.208 @

-0.072 10.763 2 11.257 2 12.634 2 114152

-0.090 11.018 2 11.174 2 11.947° 11.820 2
Pr>F 0.667 0.104 0.005 0.166
CcVv 2.740 1.900 1.400 2.700
HSD 2.740 0.650 0.480 0.898

CV, Coeficiente de variacion; HSD, diferencia significativa honesta. Letras diferentes dentro de columnas indican
que los valores son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (a < 0.05).

Con respecto al peso seco de las inflorescencias, se obtuvieron pesos menores a
1.0 g. planta? (Tabla 4) destacando los que se obtuvieron con el potencial osmotico
de -0.072 y -0.090 MPa. Estos datos son inferiores comparados con los obtenidos por
Al-Karaki y Otman (2009) quienes obtuvieron en promedio 3.0 g. planta® en
manzanilla de Jordania y hasta 9.75 g. planta® en manzanilla germanica producida
en un sistema de cultivo sin suelo.

Los tratamientos a los 105 dias después del trasplante no tuvieron diferencias
significativas en el peso seco de inflorescencias, esto se podria deber a que el
rendimiento de flores esta altamente influenciado por la edad y la fuente de
fertilizacién suministrada (Juarez-Rosete et al., 2011), como se observé alos 125 dias
después del trasplante, donde el tratamiento -0.036 MPa fue estadisticamente el de
mayor peso seco. Al respecto Mohammadreza et al. (2012) indican que la
acumulacion de materia seca de manzanilla es afectada por factores ambientales
como la temperatura, humedad, nutrientes, factores genéticos y las interacciones de
estos.

El nitrdgeno afecta directamente la acumulacion de materia seca (Mohammadreza
et al., 2012). En este sentido, los tratamientos con potencial osmaético de -0.072 y -
0.090 Mpa tienen una concentracion de NOsz adecuada para que la planta ejecute sus
procesos vitales y en el W, de -0.036 y -0.054 no es suficiente para tener acumulaciéon
de materia seca.
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Tabla 4. Peso de las inflorescencias secas en manzanilla (Matricaria recutita L.) empleando
soluciones nutritivas con diferente potencial osmético.

Potencial osmético Dias después del trasplante
(MPa) 86 91 105 125
g

-0.036 0.173 0.4394 0.5304 0.5322

-0.054 0.100 0.289 2 0.596 2 0.507 °

-0.072 0.265 0.441 4 0.726 2 0.439°¢

-0.090 0.286 0.374 2 0.726 2 0.515°
Pr>F 0.014 0.171 0.103 0.562
cv 24.200 19.900 13.700 15.400
HSD 0.438 0.224 0.263 0.006

CV, Coeficiente de variacion; HSD, diferencia significativa honesta. Letras diferentes dentro de columnas indican
que los valores son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (a < 0.05).

Las variables analizadas tuvieron tendencia positiva en el tratamiento con un
potencial osmoético (W,) -0.072 MPa en el cual la planta tuvo mayor rendimiento y
podria atribuirse a que logra una eficiente asimilacion de nutrientes y por consiguiente
una mayor acumulacion de peso en las inflorescencias del cultivo de manzanilla. Es
importante sefialar que el rendimiento econémico o la parte Gtil de la manzanilla son
las inflorescencias, ya que son las que se utilizan en las diferentes industrias que
procesan esta planta aromatica (Singh et al., 2011; Giannoulis et al., 2020).

La mayor acumulacién de peso de materia seca (g.planta), de manzanilla (Tabla
5) se obtuvo con el tratamiento niumero cuatro (-0.090 Mpa), a los 86 dat, después de
este periodo tendié a disminuir, esto también lo han reportado otros investigadores.
Al respecto Rahmati et al. (2011), determiné que un suministro adecuado de nitrégeno
puede resultar en una mayor acumulacion de peso seco por planta. Esto se debe a
que hay un aumento en la actividad fotosintética y en el almacenamiento de
carbohidratos (Chen et al., 2019).

Aunque una mayor aplicacion de fertilizantes nitrogenados aumente la produccion
de materia fresca de la planta, esto no influye en la obtencién de una mayor calidad y
rendimiento en las inflorescencias; por lo cual se sugiere tener un balance en el
suministro de los macronutrimentos (N, P,K y Ca), lo cual coincide con lo explicado
por Chauhan et al. (2021) quienes sefialan que para el cultivo comercial de manzanilla
se requiere un suministro equilibrado de nutrientes a lo largo de su ciclo de cultivo.
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Tabla 5. Acumulacién de materia seca en plantas de manzanilla (Matricaria recutita L.)
empleando soluciones nutritivas con diferente potencial osmético.

Potencial osmético Dias después del trasplante
(Mpa) 86 91 105 125
g
-0.036 8.1134 84514 7.168 2 7.597 2
-0.054 10.570 2 7.242 8 6.654 @ 6.941 avc
-0.072 8.3254 5.768 @ 6.829 2 7.251 3
-0.090 10.924 2 7.898 @ 7.683 2 6.294 ¢
Pr>F 0.0474 0.0745 0.5303 0.0025
cv 3.90 13.80 12.30 0.03
HSD 3.256 2.995 2.457 0.6574

CV, Coeficiente de variacion; HSD, diferencia significativa honesta. Letras diferentes dentro de columnas indican
que los valores son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (a < 0.05).

En la Tabla 6, se presenta los valores del requerimiento nutrimental para N, P, K,
y Ca expresado en kg de nutriente por tonelada de planta seca de manzanilla, con
estos valores se puede establecer las bases para ajustar la fertilizacién al ciclo de
cultivo, y de esta manera optimizar los insumos a utilizar (Valdez-Aguilar et al., 2015),
y con esto establecer metas de rendimiento y calidad en la produccion de manzanilla.
Los resultados logrados durante este estudio sugieren que el requerimiento
nutrimental para el cultivo de manzanilla es bajo. Sin embargo, soluciones nutritivas
con un potencial osmdtico inferior a -0.072 no lograran abastecer las necesidades del
cultivo.

Tabla 6. Requerimiento nutrimental de N, P, Ky Ca en manzanilla (Matricaria recutita L.)
expresado por kg de nutriente por tonelada de plantas de manzanilla seca (ramas, tallos e
inflorescencias).

Nutrimento kg
N 32.00
P 3.67
K 39.29
Ca 7.11

Cultivar manzanilla sin una adecuada fertilizacion no es una opcion, es necesario
conocer los requerimientos nutrimentales para obtener rendimientos 6ptimos (Kisi¢ et
al., 2019). Si se compara con los datos obtenidos en otros cultivos, asi como, en el
cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) la maxima tasa de extraccién de
nutrientes se da a partir de los 60 dias hasa los 105 para Ny P 1.41, 0.09 kg ha’. dia
lyalos 75 para K, y Ca?", con 1.71; 2.05 kg ha. dia* (Chamorro & Calvache, 2018).
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La extraccion de nutrientes por planta a través del tiempo en el cultivo de
manzanilla se presenta en la Figura 1. El orden de extraccién de nutriente fue de
K>N>Ca>P. Los macronutrientes en mayor concentracion fueron N y K siendo los
mas importantes en la produccién de plantas aromaticas y medicinales. Debido a que
la deficiencia de N inhibe el crecimiento de los brotes/botones florales (Kovacik et al.,
2008) y por lo tanto reduce el rendimiento.

En el caso de K este efecto puede deberse a que es cofactor de mas de 40 enzimas
y regulador de turgencia celular (Mengel & Kirkby, 2001). El comportamiento de la
absorcién de potasio en un cultivo de girasol (Helianthus annuus) se puede comparar
con el cultivo de manzanilla ya que su comportamiento en la planta es semejante,
siendo que el potasio es importante en la etapa de floracion, ocupando un total del 65
% del que se va a consumir en todo el cultivo, en esta especie el contenido de potasio
consigue su valor maximo en el tallo al comienzo de la floracién que, junto a las hojas,
son grandes consumidoras de potasio.

Acumulacion de materia seca

N
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e }{
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o o o o o
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Figura 1. Acumulacion de materia seca por planta (g) durante el ciclo de vida en las plantas
de manzanilla (Matricaria recutita L.) cultivada a un W, de -0.072 Mpa en la solucién nutritiva.
Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos.

Posteriormente el potasio emigra hacia el receptaculo y mas tarde a las semillas.
Al final del desarrollo de la planta el 50 % del potasio esta en los tallos, el 25 % en los
receptaculos y solo el 7 % en las semillas (Cortijo & Gimeno, 2012). Desde el inicio
de la etapa vegetativa hasta el final de la etapa reproductiva se observo que la mayor
acumulacion de N, Ky Ca se registré a los 105 dat y para P a los 137 dat, lo cual es
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similar con lo descrito por (Juarez-Rosete et al., 2011). Se obtuvo la mayor extraccion
de Ca y Mg a los 108 dat, considerando las diferencias entre las estructuras y
ubicacion de estas; en los diferentes estudios realizados en la aplicacion de
fertilizantes inorgénicos y organicos (Morais et al., 2006, Kisi¢ et al., 2019; Gandomi
et al., 2021) no consideran la aplicacion de Ca en sus investigaciones. La extraccion
de fosforo fue inferior al resto de los nutrientes, no se presento al inicio de la etapa
vegetativa, este comportamiento se pudo deber en los primeros dias del cultivo la
acumulacion de P pudo ser mayormente en la raiz (Valdez-Aguilar et al., 2015).

Los resultados obtenidos en esta investigacidn son equivalentes a los encontrados
en los cultivares pertenecientes a la familia Asteraceae, donde N y K son los
nutrientes con mayor acumulacion y extraccion en el ciclo del cultivo de crisantemo
(Chrysathemum morifolium Ramat), caléndula (C. officinalis L.) en un suelo Franco-
arcilloso (Valdez-Aguilar et al., 2015) y Stevia (Stevia Rebaudiana) obteniendo la tasa
de absorcién mas alta a los 105 dat (Chamorro & Calvache, 2018).

Conocer tanto los valores de requerimiento nutrimental de los cultivos, asi como la
curva de acumulacién de materia seca, permite precisar la nutriciébn de los cultivos,
siempre y cuando se considere el aporte de nutrientes del suelo, y le eficiencia de
recuperacion de los mismos, con estas consideraciones se puede elaborar un
programa de nutricion que permita el ahorro de productos fertilizantes y evite la
contaminacién tanto del suelo como de mantos acuifero, pues debido al uso
inadecuado de fertilizantes minerales (es decir, cuando se utilizan tanto en exceso
como en deficiencia), sobre todo nitrogenados y fosfatados, muchos suelos
productivos han visto afectada su capacidad de funcionar, como lo demuestran no
sélo los indicadores quimicos sino también los fisicos y biolégicos (Krasilnikov et al.,
2022).

Un dato no considerado en esta investigacion es la acumulacion de nutrientes en
la zona radicular, ya que para el cultivo de Crisantemo la mayor acumulacion de P se
observé con mayor presencia en la raiz que en la flor (Valdez-Aguilar et al., 2015),
este resultado podria ser similar en el cultivo de manzanilla, por lo cual se deberia
considerar analizar para tener datos mas especificos sobre la extraccion y asimilacién
de nutrientes en los diferentes 6érganos del cultivo de manzanilla. El hecho de que, no
se analiz6 la raiz implica una subestimacién del requerimiento nutrimental de 4.7 %,
debido a que la distribucion de materia seca en este cultivo Hassan et al. (2025)
indican que el 6rgano en cuestion capta ese porcentaje de materia seca.

En la Figura 2 representa los valores de extraccion de nutriente por planta
expresados en mg para los nutriente N, P, K, y Ca con los resultados obtenidos se
pueden establecer programas de fertilizacion para el cultivo de manzanilla, para
obtener una dosis de fertilizante, se requiere evaluar el suministro edéfico nutrimental
y considerar la eficiencia de recuperacion del fertilizante (Sanchez-Prado et al., 2018).
La realizacion de un programa de fertilizacion en el cultivo de manzanilla para el caso
de potasio (K) es necesario considerar las ppm que se encuentran en suelo ya que
cuando hay un suministro de K de 350 ppm, no hay necesidad de utilizar fertilizantes
potasicos para aumentar el rendimiento, en caso de que se suministre este nutrimento
su uso puede disminuir la calidad de produccion de la manzanilla (Mohammadreza et
al. 2012).
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Figura 2. Extraccién de N, P, Ky Ca mg. Planta™ en el cultivo de manzanilla (Matricaria recutita
L.) obtenidos en el tratamiento con un potencial osmoético W, de -0.072 Mpa durante el ciclo de
cultivo. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos.

Los resultados demuestran que la aplicacion de nutrientes en diferentes
cantidades en el cultivo de manzanilla diferira en la produccién y calidad de la
inflorescencia afectando su peso y tamafio. Una fertilizacion fraccionada dependiendo
de la etapa fenoldgica del cultivo puede optimizar la produccién y rendimiento de este.
Un momento critico en la produccion de la manzanilla es el tiempo en que se
cosechan las inflorescencias, ya que las inflorescencias mas maduras tienden a
perder peso y por ende calidad.

Conclusiones
El potencial osmético de -0.072Mpa con una concentracion de Steiner al 100 %
promovio el mayor rendimiento de inflorescencias secas para el cultivo de manzanilla.
La extraccion de nutrimento por planta fue en el orden K>N>P>Ca con ellos se podra
estimar la demanda nutrimental para los programas de fertilizacion.

El requerimiento nutrimental (kg) de la Matricaria recutita por tonelada de materia
seca es, N, 32.00; P, 3.67; K, 39.29y Ca, 7.11.
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