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Produccién de flor ornamental de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) y Freesia
(Freesia x hybrida) empleando aguas residuals como alternativa econémica y
ambiental en el Valle del Mezquital

Ornamental flower production of Lisianthus (Eustoma grandiflorum) and Freesia
(Freesia x hybrida) using wastewater as an economic and environmental alternative
in the Mezquital Valley

Dimpna. Maldonado-Cabrera 2, Sergio R. Pérez-Rios °, Joel A. Dominguez-Narvaez ¢

Abstract:

Floriculture in Mexico is an economic activity that has experienced significant growth in recent decades. Production is concentrated
in the states of Jalisco, the State of Mexico, Morelos, Puebla and Michoacén. The State of Mexico positioned it self as the entity with
the highest production volume in the country in 2021 and leads the national production in six of the main ornamental species:
sunflower, rose, gerbera, chrysanthemum, gladiola and lilium, the most popular flower is the rose followed by sunflower and gerbera.
Valle de Bravo, Villa Guerrero, Tenancingo and Amanalco are the municipalities where most of the species are produced, adding
Mexico City as the only national entity in the production of Dutch Tulip in Xochimilco.

The Mezquital Valley known as Hidalgo's granary has changed traditional crops such as corn and a variety of vegetables, for the
production of flowers such as zinnias, cempasuchil, lion's trotter, chrysalis, cloud and sunflower, in the Festival of Flowers celebrated
in the community of Doxey, belonging to the municipality of Tlaxcoapan, Hidalgo.

Its high agricultural production is due to the presence of irrigation channels with wastewater from the Metropolitan Zone of the Valley
of Mexico, around 60% of its population is dedicated to agriculture, but producers face different problems, such as low profitability,
loss of soil quality due to diseases caused by monoculture. The objective of this document is to use wastewater as an alternative for
the cultivation of Lisianthus (Eustoma grandiflorum) and (Freesia laxa) providing environmental and economic benefits, reducing the
demand for fresh water for irrigation, helping to conserve water resources and reducing costs of production.

In addition, it can improve soil quality and fertility, with beneficial nutrients for plant growth.
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Resumen:

La floricultura en México es una actividad econémica que ha experimentado un crecimiento significativo en las Gltimas décadas. La
produccidn se concentra en los estados de Jalisco, Estado de México, Morelos, Pueblay Michoacan. El Estado de México se pocisiond
como la entidad con mayor volume de produccion en el pais en 2021 y encabeza la produccién nacional en seis de las principales
especies de ornato: girasol, rosa, gerbera, crisantemo, gladiola y lilium, la flor mas popular es la rosa seguido de girasol y gerbera.
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Valle de Bravo, Villa Guerrero, Tenancingo y Amanalco son los municipios donde se produce la mayor, agregando a la ciudad de
México como la Unica entidad a nivel nacional en la produccion de Tulipan Holandés en Xochimilco.

El Valle del Mezquital conocido como el granero de Hidalgo ha cambiado los cultivos tradicionales com el maiz y variedad de
hrotalizas, por la produccion de flores como zinnias, cempasuchil, manita de ledn, crisalida, nube y girasol, en el festival de las flores
celebrado en la comunidad de Doxey, perteneciente al municipio de Tlaxcoapan, Hidalgo.

Su alta produccidn agricola es por la presencia de canales de riego con aguas residuales provenientes de la Zona Metropolitana del
Valle de México, alrededor del sesenta por ciento se dedica a la agricultura, pero los productores se enfrentan a distintos problemas,
como la baja rentabilidad, pérdida de la calidad de suelos por enfermedades causadas por monocultivo. El objetivo del presente
documento es utilizar el agua residual como alternativa para el cultivo de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) y Freesia (Fresia x
hybrida) proporcionando beneficios ambientales y econémicos, reduciendo la demanda de agua fresca para riego ayudando a

conservar los recursos hidricos y reducir costos de produccion.

Ademas, puede mejorar la calidad de suelo y fertilidad, con nutrients beneficiosos para el crecimiento de plantas.
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Introduccioén

El uso de las aguas residuales o servidas para el riego
siguen siendo un motivo de desacuerdo entre
responsables politicos e investigadores. Sin embargo, es
un hecho que las aguas residuales pueden contener
muchos contaminantes, incluidos metales pesados, que
pueden afectar negativamente a la salud del ecosistema
(Shivarajappa et al., 2023).1

En los paises en desarrollo, el uso de especies vegetales
no convencionales como plantas emergentes en
humedales construidos puede aportar beneficios
econdémicos ademas de tratar las aguas residuales (Zurita
et al., 2009).2

Las aguas servidas tienen composicion variada, con
diferente origen como lo son: uso doméstico, municipal,
industrial, agricola y pecuario o como mezcla (Cisneros-
Saucedo, 2016). *

El Valle del Mezquital, Hidalgo forma una llanura de 4,079
km? de terrenos erosionados, su clima es templado
semidesértico con una temperatura media anual de 18.3
°C, presenta lluvias en verano, registra una precipitacion
media anual que oscila entre los 450 a 500 mm, y
evapotranspiracion anual de 2,087 mm. El efecto adverso
de las condiciones limita el desarrollo agricola, optando
por cultivos con alta resistencia a sales, posibilitando el
riego. (Cisneros-Saucedo, 2016).3

El aprovechamiento de estas aguas para el riego en
agricultura, se situaron en las areas de Tlaxcoapan y
Tlahuelilpan, siendo los primeros cultivos regados con
estas aguas: maiz forrajero y maiz para grano, asi como
alfalfa, cebada y avena. Pero se comenz0 a notar que en
los cultivos se alcanzaba mejore rendimiento en
comparacion con zonas agricolas donde no se usaban

aguas servidas. Actualmente el Valle del Mezquital ocupa
el segundo sitio por superficie regada con aguas
residuales para agricultura a nivel mundial. (Cisneros-
Saucedo, 2016).3

Figura 1. Manita de ledn, planta de corte Doxey, Hgo.

El presente andlisis propone el uso de las aguas
residuales en la produccién de flor de corte, obteniendo
las ventajas siguientes:

1. Reduccion de consumo de agua dulce, en
especial para zonas donde el acceso es limitado

2. Ahorro de costos, suele ser mas econémica

3. Reduccion de fertilizante sintéticos adicionales
para el desarrollo del cultivo

4. Sostenibilidad contribuyendo a la conservacion
de los recursos naturales

La floricultura mexicana es una actividad econémica de
vital importancia generando mas de 250 mil empleos
directos y casi un millén de indirectos, segun del Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera en el 2021 se
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produjeron 31,596 toneladas plantas ornamentales.
(SADER, 2022).*

La industria enfrenta varios desafios, la principal es la
competencia entre otros paises productores de flores,
falta de tecnologia, de sustentabilidad, asi como de
financiamiento con la necesidad de mejorar practicas de
produccion reduciendo impactos ambientales.

Segun el Consejo Nacional de Exportadores de Flores de
México, somos el sexto pais exportador de plantas
ornamentales en América Latina.*

Las especies de mayor producciéon en el 2020, fueron:
Crisantemo con 11 millones, rosa con 8 millones, gladiola
mas de 5 millones. En el Estado de México encabeza la
produccion nacional en seis de las principales especies
de ornato: girasol, rosa, gerbera, crisantemo, gladiola y
lilium, y se concentra el 90 por ciento de la produccion, es
el tnico con capacidad exportadora hacia Estados Unidos
y Canadd; Jalisco y Tamaulipas producen orquidea en
planta, siendo lider Jalisco con una produccion de 93 por
ciento. (SADER, 2022).55

La importancia de la flor de corte es que es ampliamente
utilizada en diversas celebraciones como el dia de
muertos, dia de las madres, bodas, cumpleafios,
realizandose arreglos florales para decorar espacios. La
industria es una fuente importante de empleo y genera
ingresos econdémicos, ademas el valor cultural y de salud
para las personas del pais. En este analisis se proponen
a la flor de Lisianthus (Eustoma grandiflorum) y fresia
(Freesia x hybrida).

Lisianthus (Eustoma grandiflorum)

El Lisianthus es nativo del Oeste de Nebraska, Colorado,
Wyoming, Sur de Dakota, Kansas, Centro de Texas; asi
como el norte de México (Ohkawa et al. 1991), el vigor
para flor de corte fue mejorado por empresas semilleras
(Harbaug, 2000).”

Pertenece a la Familia de las Gencianaceas (Melgares de
Aguilar, 1996). Es una importante planta ornamental
cultivada principalmente en Europa, Japén y Estados
Unidos (Halevy y Kofranek, 1984), siendo la décimo
tercera flor mas vendida y la octava mejor pagada en las
subastas holandesas; en Japén ocupa el tercer lugar en
ventas, mientras que en los Estados Unidos es la quinta
flor mas consumida (INFOCENTER - FIA, 2010).”

Su cultivo no presenta grandes problemas técnicos, las
estructuras de soporte y conduccion son semejantes a las
utilizadas en produccién de claveles, crisantemos y lilium,
entre otras flores; permitiendo diversificar cultivos sin
complicacion (Melgares de Aguilar, 1996).7

En Meéxico, E. grandiflorum es una especie cuya
demanda va en ascenso en el mercado nacional,
considerandose un cultivo con amplias expectativas

(Cruz-Crespo el al., 2006). En el estado de México, el
municipio de Villa Guerrero es el principal productor de
flores de corte tanto para el mercado local, como para
exportacion, siendo el principal destino Estados Unidos.”

Fresia (Freesia x hybrida)

Es un género de plantas florales originarias de Africa,
provincia del Cabo, en Sudafrica. Las variedades
disponibles corresponden a hibridos (Freesia x hybrida)
obtenidos mediante cruzamientos. (Piovano et al., 2016).2
Fresia pertenece a la familia de las Iridaceae (Sandoval,
2021). Es una planta bulbosa que se caracteriza por
producir flores de variados colores y fragantes en racimos
agrupandose en espigas los apices de los tallos largos, se
doblan en angulo de 90° por debajo de las inflorescencias
de 10 a 12 con posicion hacia arriba. Se reproduce por
cormos, con la formacion de flor y cada afio, perpetuando
la especie de un afio a otro y producen numerosos
cormillos, con un tiempo de respuesta de minimo 2 afios
a la cosecha cormos, asegurando flores de alta calidad.
(Piovano et al., 2016).8

Requerimientos y manejo de cultivo

La altura de la planta en promedio es de 70 y 80 cm en
condiciones de buena fertilidad, la floracion es en
aproximadamente 4 semanas y se produce entre 9y 12
varas por planta. Los cormos de fresia brotan en el otofio
y producen flores a temperaturas de 10 °C teniendo un
ciclo termoperiodico anual de -calor-frio-calor, en su
interior del cormo se producen 2 procesos:

1. Con formacion de flores entre 4 y 8 semanas en
condiciones de 12-13 °C
2. La formacién de cormo para el siguiente ciclo de

cultivo: las bajas temperaturas en aire y suelo, comienza
con la formacién del nuevo cormo sobre el ya plantado,
este serdA la madre de la nueva planta,
independientemente de los bulbos que se generan. El
cormo principal es utilizado durante varias estaciones,
pero a partir del afio séptimo va disminuyendo en vigor.
Para adelantar y potenciar la floracién, se han aplicado a
los cormos variadas tecnologias que tuvieron a
disposicién.®

3. Romper la dormancia: simulando las condiciones
de su centro de origen, la exposicion de los cormos a
temperaturas superiores a 30 °C por 10 semanas. La
combinaciéon de almacenamiento a 30 °C durante 5-6
semanas, seguida de enriquecimiento del aire con etileno
(2 ppm) a temperaturas mayores a 25 °C y durante 6
horas, es una alternativa efectiva para acortar el tiempo de
almacenamiento. (Piovano et al., 2016).8

4. Promover iniciacion floral: en promedio es de 12
a 13 °C, manteniéndose entre 4 y 8 semanas antes de la
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brotacién, en almacenamiento oscila entre 12 °C y 5 °C
para obtener mayor precocidad.®

5. Si los cormos se encuentran expuestos a frio y
son plantados en condiciones de temperaturas de suelo
superiores a 20 °C, se desarrolla la desvernalizacion o
reversion de la induccién floral, y como consecuencia la
yema floral presentara anormalidades. La formacion de
flores requiere una temperatura de 13°C en suelo,
apareciendo precozmente varas florales y desarrollo
6ptimo de espigas.

El terreno elegido debe ser suelto y con bajo contenido de
sales, de igual forma el agua de riego debe ser baja en
sales. LamaximaCEesde1,5a2,yelpHde65a7. En
cuanto a densidad de plantacion dependera del tamafio
del cormo, ubicAndose en suelos nivelados con
profundidad de 3 a 4 cm, y a una densidad de 70 a 90
cormos/m?, pueden admitirse densidades de 120
cormos/mz2, pero se dificultaria la recoleccion de flores y
uso de malla sombra. (Piovano et al., 2016).2

En el manejo de luz se debe distinguir entre su intensidad
y la duracién del dia largo o corto no influye en la duracién
del ciclo, pero si es muy baja, la planta forma pocas flores
por tallo, si es muy alta favorece el desarrollo de los tallos
laterales y de més botones florales por espiga.

En el manejo de luz se debe distinguir entre su intensidad
y la duracion del dia largo o corto no influye en la duracion
del ciclo, pero si es muy baja, la planta forma pocas flores
por tallo, si es muy alta favorece el desarrollo de los tallos
laterales y de mas botones florales por espiga. (Piovano
etal., 2016).8

Cosechay Poscosecha

Se realiza cuando la primera inflorescencia da color pero
estd cerrada, en condiciones de bajas temperaturas se
atrasa la maduracion y se recomienda cuando el primer
pimpollo esté abierto. (Piovano et al., 2016).8

En Espafa se obtiene una categoria extra cuando la vara
mide mas de 50 cm y el nimero de flores por espiga es
mayor a 8, quedando fuera las varas con menos de 30 cm
y 6 flores. Las varas deben ser recolectadas manualmente
utilizando cuchillo o tijera, sin dafiar las plantas; el periodo
de cosecha se extiende aproximadamente 4 semanasy el
corte se hace en horas de baja radiacién solar y se pueden
llevar a una camara con manejo de temperatura entre 0 y
2°C sumergidas en agua. (Piovano et al., 2016).2

Conclusién

La reutilizacion de la flor cortada puede servir como un
bioadsorbente limpio y carbén activado (CA). Ademés de

eliminar el antibiético levofloxacino y los iones de plomo
del agua, ademéas de ser capaz de eliminar el 60% de la
levofloxacina y el 45% de los iones de plomo (Sabri et al.,
2021).910

Es importante contar con opciones productivas a los
agricultores en virtud de la contaminacion biolégica y la
presencia de metales pesados con el aumento de la
salinidad de las aguas subterraneas. Por lo que la
reconversion productiva es necesaria para influir en la
disminuciéon de enfermedades cancerigenas entre los
consumidores de hortalizas y productos agricolas de alto
bio acumulamiento de metales pesados.

Sin duda, la reconversion productiva va de la mano del
asesoramiento de los especialistas que le permitan
adoptar estos cultivos y aprender las técnicas de manejo.
Con ello se conllevara a una remediacion sostenible del
ecosistema, a la mejora de la salud de la poblacién y
solucionar con tecnologia de bajo costo econémico.
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