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I N T R o D u e e I o N. 



l. 

En México el cultivo de las flores es tan viejo como su 

historia. El mexicano desde mucho antes de la llegada de los 

españoles, las cultivaba con esmero y sentía verdadera admira 

ción por ellas. 

Las reseñas históricas hacen mención de los jardines que 

cultivaban los chichimecas, famosos por el arte y buen gusto 

que presentaban. 

Para los mexicanos la palabra flor "xochitl" en náhuatl, 

era motivo de inspiración y significaba siempre un símbolo; 

los pueblos en donde abundaban las flores y la vegetación, re 

cibían nombres en los que incluían a esta palabra, de ahí 

Xochiltepec,que significaba cerro florido; Xochicalco, casas 

entre flores; Xochimilco, flores entre maizales; Xochitla,ja~ 

dín de flores etc .. 

Bajo el reinado del emperador Moctezuma, los jardines y 

las flores se cultivaron con cuidado y dedicación, fué dura~ 

te éste, cuando la floricultura adquirió su mayor esplendor. 

Se enviaban jardineros y floristas a todas partes del rei 

no, en busca de las flores más raras y de los ejemplares más 

finos y hermosos, a fin de lograr su cultivo y preparación. 

Cuando llegaron los españoles a México, se asombraron de 

los conocimientos que tenían los pobladores de la Gran Tenoch 

titlán, sobre floricultura. 

Durante la época de la Colonia, perdió importancia el -

cultivo de las flores y aún cuando se presentaron períodos 

críticos en su desenvolvimiento artístico, en ninguna ocasión 

llegó a desaparecer corno una actividad por la que el pueblo

de México siente gran cariño. 
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Al surgir México Independiente, reapareció el entusiasmo 

artístico por la floricultura y posteriormente al iniciarse 

el desarrollo económico del país, aparece una característica 

muy importante en el cultivo de las flores, que fué, la co

mercialización de la producción floral. 

En el año de 1938, el Departamento Forestal con ayuda -

de las autoridades municipales, incrementó la conservación -

y formación de parques y jardines, con el fin de fomentar la 

floricultura ornamental, en las regiones cuyas condiciones -

climatológicas son propicias; despertando el interés de una 

actividad que, se considera como una de las más lucrativas. 

En 1939, continuó impulsándose el desarrollo de la flor~ 

cultura, y en Junio del mismo año se formó por primera vez -

en México, la sociedad denominada "Sociedad de Amigos de las 

Orquídeas" ( 3 3) . 

En 1979, la superficie total cultivada con especies flo 

rícolas es de 895 hectáreas, las cuales se encuentran distri 

huidas en diferentes Entidades Federativas que son: 

Durango, Hidalgo, Guerrero, México, Michn~cán, Morelos, Nuevo 
* León, Puebla, Querétaro Sonora, Tlaxcala , Veracruz, Oaxaca, 

** Yucatán, Nayarit, Guanajuato, Jalisco dentro de ésta su--

perficie total, se incluyen los cultivos que poseen la mayor 

importancia económica, como son: el crisantemo, el clavel y 

la gladiola. Esta importancia se origina por la gran demanda 

en países como: Alemania, Bélgica, Canadá, Dinamarca, U.S.A., 
*** Holanda, Inglaterra, Venezuela, Australia, Brasil, Sudáfrica 

y obviamente la demanda interna. Respecto al crisantemo su -

importancia se deriva además, por presentar varias cualidades, 

como diversidad de formas, tamaños y colores, y por la dura

bilidad de la flor después de haber sido cortada. 
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Aunque esto último tiene gran trascendencia, en ninguna 

institución gubernamental, donde existe interés por estas e~ 

pecies f lorícolas se han cuantificado las pérdidas que tienen 

los floricultores, causadas ya sea por deficiente o ausente 

conocimiento sobre la nutrición (fertilización), enfermedades, 

plagas y manejo de los cultivos. 

El cultivo hidropónico, es un sistema de cultivo, en el 

que las plantas se desarrollan en un medio artificial; la im 

portancia de trabajar con este sistema se basa en dos razones 

principales; la gran necesidad de implementar un medio de pr~ 

ducción agrícola, que complemente los métodos tradicionales 

de siembra en el campo; siendo la hidroponia una alternativa 

(1), otra de las razones y en este trabajo la de mayor sign~ 

f icación, es que a diferencia del sistema tradicional se pu~ 

de controlar la nutrición de la planta totalmente, durante -

todo su ciclo, utilizándose esta ventaja para provocar arti

ficialmente las carencias de los nutrientes minerales. 

Con los resultados de este trabajo se pretende contri

buir a la solución de una de las causas que producen pérdi

das al cultivo de crisantemo. 

Este trabajo cubrió dos objetivos; el primero de ellos 

fuª inducir y cuantificar la sintomatología causada por las 

carencias simples de algunos micronutrientes minerales (fie

rro, boro, manganeso y zinc) y macronutrientes (nitrógeno, -

fósforo, potasio y magnesio) en plantas de crisantemo (Chry 

santhemum morifoliurn var. whithe marble) por medio del siste 

ma de cultivo hidropónico, siendo el segundo objetivo, la re 

copilaci6n de información visual por medio de diapositivas, 

con el fin de orientar a los floricultores en este aspecto. 



4. 

Fuentes de Información; 

* 
** 

*** 

Dirección General de Economía Agrícola. 
Generalidades de Horticultura Ornamental (FIRA) Area de 
Horticultura Ornamental. Ing. José Antonio Corrales. 
Instituto Mexicano del Comercio Exterior. 



A N T E C E D E N .T E S. 



5. 

I. HIDROPONJA 

La hidroponia es un sistema de cultivo para las plantas 

sin necesidad de que sean puestas en el suelo; siendo prec~ 

samente este su fundamento: sustituir a la tierra. 

Se les llama cultivos hidrop6nicos o sin tierra pues -

las plantas se desarrollan en un medio totalmente artificial, 

donde los nutrientes necesarios para su crecimiento se sumi 

nistran por medio de una solución de agua y sales minerales 

(1,10,43). 

Existe una clasif icaci6n para este sistema que está b~ 

sada en características específicas de donde se distinguen 

dos distintas modalidades (43), la primera de ellas es el -

medio exclusivamente líquido, siendo en este caso una solu

ción nutritiva, en la cuál las plantas tienen inmerso el 

sistema radicular; la segunda es, el medio sólido, donde el 

cultivo se desarrolla sobre un sustrato sólido pero inerte 

y poroso para que de alguna forma se haga circular la solu

ción y pueda nutrirse la planta sin algún problema.Algunos 

de los sustratos utilizables son: la arena, verrni·culi ta, -

agrolita, turba volcánica, grava, etc .• Esta clasificac ión 

esta hecha en base, a la manera de estar en contacto las ra 

íces con la solución nutritt'va. 

Las principales funciones del suelo son las de proveer 

la nutrición mineral e hídrica, además de proporcionar un -

medio de anclaje a la planta. En hidroponia, las funciones 

de nutrición se realizan por la aportación de minerales y -

agua contenidas en la solución nutritiva; la función de an

claje la realiza el sustrato inerte utilizado o bien, en cul 

tivos realmente hidropónicos - o sea exclusivamente en medio 

líquido - el sustrato está sustituido por algún tipo de sos 
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tén, que en la mayoría de los casos se -Ut·i.Liza la tapa del 

recipiente donde está contenida la solución, con agujeros, 

ajustando la planta con algún material cómo algodón (10, 20). 

Los primeros intentos de cultivos hidropónicos surgie

ron por la curiosidad de cultivar plantas en un medio disti~ 

to al natural, más tarde, tras varios experimentos, se die

ron cuenta que mediante este sistema de cultivo, podían op

timizar las condiciones de las plantas, obteniendo mejores 

rendimientos. 

La nutrición mineral es uno de los factores más impor-, 

tantes en su desarrollo y de los más difíciles de regular -

en el sistema tradicional. Este problema desaparece con la 

ayuda de la hidroponia, ya que se puede controlar totalmen

te la nutrición de la planta durante todo su ciclo. 

Recientemente los trabajos sobre hídroponia se han en

focado a dos aspectos principales (43): 

-) la búsqueda de sistemas hidropónicos, más económicos y -

fáciles de manejar 

-) estudios que incluyen diversos aspectos de nutrición ve

getal 

La parte más difícil dentro del sistema, es la prepar~ 

ción de soluciones nutritivas (Holmes, citado por Durany (10)) 

pues hacen falta estudios más profundos para conocer las ne 

cesidades de cada especie. Sin embargo ya existen soluciones 

ensayadas en una gran variedad de especies, con resultados

óptimos. 

Para su elaboración se utilizan, ferti.lizantes comer--



7 • 

ciales o productos quimicamente puros. En los experimentos 

de nutrición siempre se recomienda usar éstos últimos pues 

se debe asegurar la pureza de las sustancias que se surninis 

tran a las plantas l51}. 

Ventajas l Desventajas de la HidropOnia 

Comparado con el sistema de cultivo tradicional, la h~ 

droponia está considerada como un sistema de producción agr~ 

cola que presenta un gran número de ventajas, a saber: 

Suministro óptimo de aire, nutrientes y agua. 

Obtención de cultivos libres de malas hierbas y con mayor 

control fítosanitario, pues la planta nunca está en con

tacto con el suelo. 

Reducción del consumo de agua, pues las pé.rdidas por eva 

poración son limitadas y hacia el subsuelo nulas. 

Hace posible el monocultivo (cultivo repetitivo de la mis 

roa especie), sin que existan los fenómenos de "cansancio" 

del terreno, ya que se renuevan los nutrientes de la so

lución y no hay posibilidad de que surja éste. Se debe -

tomar en cuenta que las condiciones climáticas sean las 

favorables para realizar el mismo cultivo continuamente. 

Posibilidad de cultivar desde hortalizas y flores hasta 

árboles frutales en cualquier tipo de terreno, donde no 

es posible realizar el cultivo tradicional. 

Para obtener cosechas extraestacíonales, muy solicitadas 

por los consumidores pues se pueden producir varias du-

rante el año. 

Logra reducir los gastos causados por las labores cultu

rales del cultivo normal, empleando menor cantidad de roa 
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no de obra mediante la automatización de algunas labores 

culturales como: riego, deshierbe, etc .. 

Se obtienen producciones de mejor calidad, comparadas con 

las obtenidas en el cultivo tradicional. 

Entre las desventajas de la hidroponia las que destacan 

son: 

La inversión inicial a nivel comercial se considera eleva 

da pues por requerir instalaciones y maquinaria específ ~ 

cas, resulta muy costosa, aunque posteriormente se recu

pera esa inversión. 

Es indispensable cuidar los detalles, para el montaje y 

manipulación del sistema, para evitar algún fracaso. 
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II. CRISANTEMO 

El crisante~,.o-q~e según su etimología griega significa 

"flor de oro" ( 31,33) ) es miembro de una vasta familia iden 

tificada botánicamente como Compositae (3,52). 

La clasificación de la familia esta hecha por la cara~ 

terizaci6n de la inflorescencia, pues a pesar de que apare~ 

ta ser una flor sencilla, está compuesta en realidad de nume 

rosas flores individuales denominadas florecillas, las que 

se encuentran . unidas en una base común designada por los bo 

tánicos como "cabezuela" o "capítulo" (52). 

El crisantemo se considera como una entidad cultivada, 

pues la diversidad de variedades han sido obtenidas en base 

a una selección artificial, pudiendo encontrar desde una has 

ta múltiples flores por tallo, también ueden asumir gran -

variedad de formas,tamafios y colores (52 ~ 

El género Chrysanthemum incluye especies, que crecen en 

cualquier parte del mundo (cosmopolitas), algunas sólo s e -

encuentran el extremo noreste de Asia, otras son nativas de 

varias partes del oeste de Europa. 

Chrysanthemum morifolium (Ramat.)Hemsl., es un híbrido 

complejo, derivado de varias especies provenientes de China 

y Japón, dos ancestros importantes fueron C. indicwn, orig~ 

nario de China y Japón meridional, y C. sinense, aunque 

otras especies también contribuyeron en el desarrollo del -

crisantemo moderno. 

El primer registro que se tiene del cultivo de crisan

temo proviene de China, cerca del afio 550 A. de C., cuando 

Confucio en la provincia conocida como Shantung, lo descri-
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bió corno "gloria amarilla", fué introducido al Japón entre 

los años 724 a 749 D. de C., y la selección y cruzas con -

especies silvestres japonesas continuaron por varios siglos 

más. 

El capitán Pierre Blancard de Marsella, regresó de 

China en 1789 con tres cultivares, dos de éstos murieron y 

el tercero se estableció en Francia y lo llamaron "púrpura 

viejo". 

El nuevo cultivar, que provino del "púrpura viejo'', fué 

denominado Chrysanthemurn morifoliurn por el botánico francés 

Ramatuelle, en 1843. En 1862, la Sociedad Hortícola Inglesa, 

envió a Robert Fortune a colectar plantas a China y Japón; 

y de esa colección de semillas, derivan la mayor parte de -
-~---

los cultivares actuales (13,29,47,48). 

~La clasificación botánica del crisantemo según Scagel 

~5)-/es: 
----- REINO: vegetal 

DIVISION: Anthophyta 

CLASE: Dicotyledoneae 

ORDEN: Asterales 

FAMILIA: Cornpositae 

GENERO: Chrysanthernurn 

ESPECIE: morifolium 

La clasificaci6n hortícola de los cultivares de crisan 

temo es muy arbitraria, por lo que presenta gran diversidad . 

Existen clasificaciones basadas en: 

Forma de la flor 

Epoca de f loraci6n 



Color de la flor 

Respuesta al fotoperíodo 

Descripción Botánica (familia Cornpositae) 

(17, 23, 42, 44) 
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Hierbas, arbustos y unos cuantos árboles, cosmopolitas. 

Hojas: sin estípulas, alternas u opuestas, simples o 

divididas en forma diversa. 

Cáliz: ausente o sustituido por un aparato e special, 

el pappus o vilano, formado de pelos, cerdas o escarnas que 

sirve para diseminación de los frutos. 

Corola: gamopétala, tubulosa con 3 a 5 lóbulos, bila 

biada o ligulada algunas veces filiforme, estambres 5, ra r a 

vez 4, con los filamentos libres entre sí, insertos en el -

tubo de la corola, anteras rodeando al estilo, ovario ínfe

ro bicarpelar, unilocular con un óvulo. 

Flor: en cabezuela o capítulo, rodeada por el involu

cro, formado de brácteas colocadas en una o más series, un 

receptáculo plano, cóncavo, convexo o globoso, sobre el q u e 

están implantadas las flores protegidas por brácteas llama 

das páleas, pueden ser hermafroditas, unisexuales o estér i 

les. En algunas cabezuelas todas las florecillas son i g ua les 

en otras, las flores del disco son tubulosas y las marg i na

les, liguladas o filiformes. 

Fruto: es un aquenio. 

Características del Crisantemo ~ su Cultivo 

Es una planta perenne, pudiendo viv ir más de dos anos, 

conservando íntegro su follaje todo el tiempo o bien perde~ 

lo en el invierno, pero manteniendo completas y vivas s u s -

raíces pues son las responsables de recomenzar el ciclo en 

primavera, produciendo nuevo follaje y floración (26). 
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Temperatura. Es una planta de clima templado, por lo -

que los climas extremosos no son recomendables para el cul

tivo, usualmente el promedio de temperaturas es de isº a 25° 

centígrados. 

Suelo. Debe ser profundo, muy fértil, con abundante ma 

teria orgánica, ligero y con buen drenaje, la mejor compos~ 

ci6n es un suelo arcilloso-arenoso.pH, es una medida del 

grado de acidez o alcalinidad del suelo, el crisantemo se -

desarrolla mejor en un pH de 6.2 a 6.7, pero tolera valore s 

ex-t;.remos ( 4 8) . 

Riego. Los cultivos de crisantemo requieren gran cant~ 

dad de agua, cuidando que debe s er suficiente para impedir 

tanto exesos como sequías, pues en ambos casos la flor se ve 

afectada. 

Fotoperíodo. Es la respuesta de las plantas, a la lon

gitud de las horas luz dentro de un ciclo de 24 horas, el -

crisantemo es una planta considerada de día corto , florec e 

cuando la longitud del día es más corta que la longitud d e 

la noche (15), teniendo consecuencias en la floración, aun

que otras respuestas también son controladas por el f otope 

ríodo (27). 

Propagación. La propagación puede e f ectuarse por: 

i) Esqueje 

i i) División de matas (retoños) 

iii) Semillas 

Las dos primeras son asexuales (clonalesl y por lo tan 

to mantienen las características de la planta madre. Por me 

dio de semilla, se corre el riesgo de perder las caracterís 

ticas de la planta de donde provienen, además de que este -

proceso es más lento (26,31). 

Las enfermedades y plagas más comunes del crisantemo -

son (9): 

- Bacterias causando pudrición del tallo 



- Hongos 

1 3 . 

Fusarium sp, causando pudrición de raíz y tallo y 

en consecuencia marchitamiento. 

Alternaria sp, provocando el manchado de la flor , 

y el tizón foliar. 

- Nemátodos 

- Artrópodos 

Aphelenchoides ritzemabosi, afectando el fol la 

je. 

Araña roja, afectando tallos, hojas y flore s. 

Pulgón verde, atacando hojas y tallos. 

Trazador, afectando el follaje y centro de la 

flor. 



M E T O D O L O G I A. 



14. 

El proyecto se inició con la preparación de las solucio 

nes nutritivas, siendo ésta la primera etapa del trabajo ex 

perimental. Dicha preparación se realizó de acuerdo a la fór 

mula de Hewitt (20). 

Las soluciones se prepararon con reactivos analíticos -

y agua destilada - para evitar que las sales contenidas en 

el agua potable, interfirieran cori la nutrición de la planta 

y por lo tanto con los resultados -

La concentración final de los elementos en la solución 

control, según esta fórmula, es la siguiente: 

N 115.5 ppm Zn 0.076 ppm 

p 24.7 11 Na 18.0 11 

K 46.0 11 s 28.2 11 

Mg 21. 2 " Ca 141. o 11 

Fe 4.0 11 Cu 0.036 11 

B 0.19 11 Mo 0.028 11 

Mn 0.32 11 

Primero se prepararon las soluciones madre o básicas - ·-

como se muestra en el Cuadro l, a partir de estas soluciones 

básicas se prepararon las soluciones finales para cada una 

de las deficiencias y para la solución testigo o control. 

. \ • ,_ .. 
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Cuadro 1 "Soluciones Básicas" 

Macronutrientes 

KN03 404 g en 2 lt de agua destilada 

Ca(N03 ) 2 .4H20 945 g 11 11 11 11 11 11 

MgS04 .7H20 368 g 11 11 11 11 11 11 

NaH 2Po4 .2H20 416 g 11 11 11 11 11 11 

Mg(N03 ) 2 .6H 2o 768 g 11 11 11 11 11 11 

(NH 4 ) 
2

HPO 4 176 g 11 11 " " 11 11 

NaN03 340 g 11 11 11 11 11 11 

Ca(H 2Po4 ) 2 30 g 11 8 11 11 11 " 

K2so4 87 g 11 1 " 11 " 11 

Na 2so4 71 g " " 11 11 11 11 

Micronutrientes 

ZnS04 .7H 20 5.7 g 

Cuso4 .5H20 2.5 g 

Na 2Moo4 .2H 20 1.21g en 1 lt de agua dest ilada 

MnS04 .4H20 22.6 g 

H3Bo3 18.6 g 

Solución de Fierro 

1 . 

Se preparó con Se uestrene 330 Fe 

Wuelato de Fierr, , micronutriente ) 
} 68 g e n 1 lt 
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Para cada una de las soluciones finales se tomaron las 

siguientes cantidade s (alícuotas), de las soluciones básicas: 

Cuadro 2 "Alícuotas p a ra las soluciones finales 

a partir de las soluciones básicas" 

Para un volumen de 8.5 lt de agua destilada. 

Tratamie nto Solución salina Cantidad (ml ) 

Control 

- N 

- p 

MgS04 

Sol. Micronutrientes 

KN03 

Ca(N0
3

) 2 

Na H2Po 4 

So l. d e Fierro 

K2so4 

Mgso4 

Sol. Micronutrientes 

Ca(H 2Po
4 ) 2 

NaH 2Po4 

Sol. de Fierro 

MgS0 4 

Na 2so4 

Sol. Micronutrientes 

KN0 3 

10 

0.5 

5 

15 

5 

5 

5 

10 

0.5 

10 

5 

5 

10 

5 

0.5 

5 
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Tratamiento Solución salina Cantidad (rnl) 

Ca(N03 ) 2 15 

Sol. de Fierro 5 

- K 

MgS04 1 0 

Sol. Micronutrientes 0 . 5 

Ca(N03 ) 2 15 

Mg(N0 3 ) 2 2 . 5 

NaH 2Po4 2 . 5 

(NH 4 ) 2HP04 2. 5 

Sol. de Fierro 5 

- Mg 

K2so4 
5 

Sol. Micronutriente s 0 . 5 

KN03 
2.5 

Ca(N03 ) 2 
12.5 

NaN03 
2.5 

NaH 2Po4 
5 

Sol. de Fierro 5 

- Fe 

Mgso4 
1 0 

Sol. Micronutrientes 0.5 

KN03 
5 

Ca(N03 }2 
15 

NaH 2Po4 
5 



Tratarn~Lento 

- Mn, - B, - Zn 

Solución salina 

MgS0 4 

*Sol. Micronutrientes 

KN03 

Ca(N0
3

) 2 

NaH2P04 

Sol. de Fierro 

18. 

Cantidad (rnl) 

10 

0.5 

5 

15 

5 

5 

* se agrega la solución de rnicronutrientes, preparada con la 

carencia respectiva (- Mn, - B, - Zn). 

Los recipientes donde se encontraban las plántulas te 

nían capacidad de 8.5 litros, y para que en este volumen se 

tuvieran las concentraciones ( en pprn ) mencionadas con ante 

rioridad, fué necesario agregar la mezcla de soluciones bási 

cas (solución final J; en los 8.5 litros de agua destilada. 

Así por ejemplo; para el caso de K, la concentración -

final deseada fué de 46 ppm 

Fuente de K ---~ KN03 

PMKN0
3 

101 g Peso atómico del K, 39 g 

Solución Básica 404 g de KN03 en 2000 ml 

101 g de KN03--- 39 g de K 

404 g de KN0 3--- x x= 156 g de K en 200 0 rnl 

de donde se toman 5 ml para la solución final: 

2000 ml 

5 ml 

156 g de K 

X x= 0.39 g de K 

390 mg en 8.5 litros 3 9 O · 8. 5= 4 5. 8 8 ~ 4 6 ppm de K 
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Por otro lado, el material vegetativo utilizado en el 

experimento se obtuvo por medio de esqueje tomado de la pla~ 

ta madre, de la variedad "whithe marble", que se encontraba 

en el invernadero del Departamento de Fisiología de Precose 

cha de C O N A F R U T, el enraizamiento del esqueje se re~ 

liz6 en la cámara de nebulización, utilizando como sustrato 

agrolita o perlita, previamente esterilizada y un enraizador 

comercial (Rootone). Pasados quince días después de supla~ 

tación en la cámara, cuando el esqueje presentó raíces de 5 

a 6 cm de longitud aproximadamente, se escogieron y sacaron 

de la cámara treinta plantas a las cuales se les lavaron las 

raíces, primero con agua corriente y después con agua des

til.ada para eliminar los residuos de agroli ta y evitar así, 

algún tipo de contaminación. 

Posteriormente se colocaron en las perforaciones hechas 

a las tapas de los recipientes, utilizando algodón para so~ 

tenerlas disminuyendo de este modo, algún movimiento (19, 20, 

10) • 

Se utilizaron diez recipientes para ocho deficiencias, 

dejando los dos restantes con la solución completa, como 

elementos de comparación, llamados"testigo" o "control", 

cada uno de los recipientes soportaba tres plántulas de cri 

santemo. 

;;;l~,;;;;¡¡ plántulas 

-- recipiente 
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Los recipientes utilizados, eran de plástico flexible 

de 27 cm de altura por 24 cm de diámetro, los cuales se pi~ 

taron exteriormente con esmalte sintético de tono claro, -

obstaculizando el paso de luz a la solución nutritiva evi -

tando as1 el desarrollo de algas fotosintetizadoras, impi -

diendo además que la temperatura de ésta aumentara conside

rablemente (20), y se colocaron en un invernadero con las -

siguientes características: 

Estructura metálica 

Cubierta de polilona 

Pasillos encementados 

Con registro de humedad relativa 

Con registro de temperatura máxima y mínima 

Camas elevadas (57 cm) 

El soporte de los recipientes fué una mesa hecha de ti

ras de madera, la que tenía, 0.57 m de altura, 2.50 m de lar 

go y 0.78 m de ancho. 

La aereación para la solución nutritiva, fué proporcio

nada por medio de una compresora (General Electric 1/2 CP) ,

manteniéndose contínua durante todo el experimento. 

Los recipientes, y a con plántulas, se mantuvieron duran 

te tres semanas con la solución control o completa, tiempo -

necesario para la adaptación de las plántulas al medio líqui 

do (19). 

Pasado este tiempo, a ocho de los diez recipientes se -

les cambió la solución nutritiva completa, por otra diferen

te pues las soluciones nuevas carecían independientemente de 
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los macronutrientes (N,P,K,Mg) y micronutrientes ~Mn,B,Fe, 

Zn) minerales de los que se quería obtener la sintomatolo

gía; los otros dos como ya se dijo anteriormente, se mantu 

vieron en una soluci6n con las mismas características que

la inicial, pues se utilizaron como controles. 

Posteriormente cada tres semanas se realiz6 el cambio 

de la soluci6n nutritiva con objeto de renovar la concentra 

ci6n mineral original, que disminuía por la absorción de nu 

trientes por la planta (19), continuando así hasta la etapa 

de floraci6n del cultivo. 

Durante el desarrollo de las plantas se realizaron labo 

res culturales propias del crisantemo, como fueron: el pe -

llizco a las plántulas, (después de 10 a 15 días de la pla~ 

taci6n), el desbotonamiento, (cada vez que fué necesario),

aplicaci6n de insecticida, (Metasystox R-50 18 ml/20 lt) y

fungicida (Promyl 1 g/lt ), cabe decir que sólo fué indis -

pensable una aspersión durante todo el desarrollo del culti 

vo. 

Para reconocer los síntomas en la planta causados por

las carencias, se tomaron diapositivas cada 15 días, y así

formar el material visual de la secuencia de éstos. 

liubo tres lotes de experimentación, el primer lote se

plantó el 13 de noviembre de 1980. cosechando el 6 de febre 

ro de 1981, los lotes dos y tres se plantaron simultáneamen 

te el 23 de febrero de 1981, cosechándose el 13 de mayo del 

mismo año. 

A partir de la primera fecha de floración, se dieron -

de 20 a 25 días de tolerancia (35) para que lograran flore

cer el resto de las plantas, ya que las que no florecieron-



dentro de este lapso, se consideraron afectadas por el trat~ 

miento al que estuvieron sometidas. Se sacaron las plantas

para la cuantificación de semejanzas y/o diferencias, en -

las siguientes estructuras de la planta: raíz, hoja, tallo

y flor, tomando en cuenta los siguientes parámetros de cada 

estructura (35): 

Raíz: 

Peso seco 

Longitud 

Color 

Diámetro principal 

El peso se cuantificó, cuando la raíz estaba completa

mente seca. La longitud fué tomada desde el cuello hasta la 

raíz más larga. El color se comparó, ya cuando la raíz est~ 

ba seca, con las tablas de colores Munsell (36). El díame -

tro se midió en la inserción de la mayoría de las raíces -

(ver Cuadros 13, 14, 15, 16). 

Hoja: 

Longitud 

Color 

La longitud se tomó desde el inicio del peciolo hasta

el ápice, midiendo 5 hojas por planta tomadas al azar. El

color se comparó con la tabla de tonalidades de Design y 

Pantone Markers, (ver Cuadros 11, 12). 

Tallo: 

Longitud 

Número de ramificaciones 

Distancia entrenudos 

Color 
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La longitud se tomó, desde el cuello de la raíz hasta

el ápice más alto, semanalmente, a partir de que las plan -

tas estuvieron en tratamiento, el segundo parámetro no nece 

sita mayor aclaración; de la distancia entrenudos, indistin 

tamente se midieron cinco de cada planta y se promediaron.

El color se tomó de la misma manera que con las hojas (ver

Cuadros 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6) . 

Flor: 

Número de flores, botones y yemas 

Diámetro de las flores 

Fecha de floración 

Color 

Se contó el número de flores, botones y yemas florales 

por planta. El diámetro se tomó de los pétalos más distales 

de cada .flor. La fecha de floración, por tratamiento. El c~ 

lor comparado con la tabla de tonalidades Design y Pantone

Markers (ver Cuadros 7, 8, 9, lU). 

Para el análisis estadístico, se utilizó uno de los p~ 

rámetros de cada una de las estructuras, el que se conside

ró de mayor relevancia, eligiendo; del tallo: la longitud,

que de todas las semanas de tratamiento se analizaron tres

tiempos o semanas de tratamiento; el primer análisis se 

hizo para la primera semana, pudiendo comprobar que las 

plantas eran iguales al inicio del experimento. Para el se

gundo análisis, se tomó la quinta semana de tratamiento, se 

escogió ésta, pues a este lápso en los tres lotes, empeza -

ban a ·ser conspicuas las diferencias entre tratamientos. El 

tercer análisis se realizó para la última semana de trata -

miento, (para el primer lote, fué en la lla. semana, y para 

los lotes 2 y 3 en la 9a. semana, la diferencia de dos serna 

nas fué por la época del año en que iniciaron los experime~ 
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tos) para cuantificar las diferencias de cada tratamiento -

al final del experimento. 

De la flor se eligieron, el diámetro y el número de --, 
flores; de la hoja: la longitud y de la raíz: el peso seco. 

Como resultó similar el comportamiento de los tres lo

tes (ver Figuras de la 1 a la 15), se trabajó con los prom~ 

dios de éstos, por lo que el análisis de varianza se hizo -

con los datos obtenidos al usar bloques, para después hacer 

las comparaciones múltiples por el método de Tukey (6). 

Además las hojas fueron sujetas a un análisis foliar,

que ofrece información precisa sobre el estado de nutrición 

de la planta (28,21), confirmando la diagnósis de síntomas

visibles (ver Cuadro 27). 

ANALISIS FOLIAR 

Lps análisis foliares se realizaron en el Laboratorio

de Aguas, Suelos y Plantas de la Comisión Nacional de Fruti 

cultura. El procedimiento fué el siguiente: 

-) Muestreo y manejo de muestras foliares 

Se tomó la mayoría del follaje que presentaban las plan 

tas, excluyendo las hojas de la parte inferior, pues éstas

se desarrollaron durante las tres primeras semanas con la -

solución control. 

Se metieron en bolsas de polietileno, poniéndolas en -

refrigeración. 

-) Lavado de la muestra 

Se lavó con agua corriente y solución jabonosa. 
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Se enjuagó tres veces con agua corriente. 

Se enjuagó dos veces con agua destilada. 

Se remojó durante 15 minutos, en una solución forma 

da por 2.5 litros de agua destilada y 35 ml de ácido clorhí 

drico. 

Enjuag&ndose tres veces con agua destilada. 

Después de lavarse se colocaron en un pedazo de papel

secador, poniéndolas posteriormente en una bolsa de papel -

dentro de un horno a 65° C, dejándolas secar por 48 horas,

ª continuación se trituró la muestra en un molino de ágata. 

Después de molerla se puso la muestra, (el polvo), en

un frasco de tapón de rosca, pudiendo almacenarlo para su po~ 

terior análisis hasta por dos meses (21). 

Nitrógeno total: por el procedimiento de macrokjeldahl, 

modificado para incluir a los nitratos. 

Fósforo total: se determinó por medio del método de -

azul de molibdeno de Fiske y Subbarow. 

Magnesio,Potasio, Zinc, Fierro y Manganeso totales: s e 

detenninó la concentración por espectrofotometr1a de absor

ci6n at6mica. 

Boro total; determinado por medto del reactivo de curcu 

n.;i:na, utíl.;i:zando un espectrofot6metro. 
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Cuadro l Lo n g itud del tallo (C"l!I ), p or a eC" . .> ~. a c!e tratamiento. 

Lote l. 

Se~aae de 

Trat~1eato Plante C (1) C (2) - R - P - ( - ~~ - 1• - B - Ma - Za 

le. 

3•. 

5a. 

6a. 

7•. 

s •. 

9a. 

lOa. 

lle. 

l 
2 

3 

l 

2 

3 

l 

2 

3 

l 

2 

3 

l 

2 

3 

.l 

2 

3 

l 

2 

3 

l 

2 

3 

l 

2 

l 

l 

2 

l 

l 

2 

3 

14 
11 

15 

19 
17 
15 

20 

18 
16 

28 
22 

25 

36 

33 
28 

40 

36 

31 

43 
40 
36 

45 
42 

37 

46 
45 
41 

47 
45 
42 

47 
45 
43 

15 
1.3 
13 

18 
16 

15 

18 

17 
17 

26 

24 

20 

35 
28 
31 

JO 
32 
36 

41 

37 
40 

43 
40 
41 

44 

43 
42 

44 
48 
41 

47 
55 
41 

12 

13 
11 

14 
16 
14 

14 
15 
14 

14 
17 
15 

14 
19 
16 

14 

19 
16 

14 
19 
16 

14 
19 
16 

14 

13 
16 

14 
19 
16 

14 
19 
16 

13 
12 
14 

16 
16 

17 

19 
19 
18 

24 

·25 
27 

.34 
38 
35 

40 

42 

38 

45 
45 
43 

47 
48 

46 

50 
51 
50 

50 
54 
50 

53 
55 
50 

1.3 
14 

13 

17 

19 
19 

18 

18 

20 

24 
28 

27 

34 
.36 
38 

41 

40 

40 

44 

45 
45 

45 
48 
45 

46 
47 
50 

47 
47 
52 

43 
46 
52 

14 
14 
15 

18 

18 

20 

20 

19 
20 

26 

28 
25 

.32 

.ll 
34 

J5 
33 
36 

37 
36 

38 

.39 
36 

39 

39 
37 
40 

40 

.37 
39 

40 

.39 
37 

12 1.3 
13 13 
11 13 

14 17 
15 17 
14 18 

H 18 

15 18 
15 18 

17 21 
17 20 
20 22 

21 22 

23 - 2l 
21 22 

14 

12 
17 

18 

15 
21 

18 
15 
22 

31 
20 

27 

36 
28 
42 

11 

12 
12 

18 

15 
16 

22 
18 
17 

31 
24 
24 

40 

35 
J4 

¿¿ ¿l 41 44 

24 21 _n 41 
23 22 _ _ 4 5-;;..,..4_0 :_c 

23 
26 

23 

25 
2~ 

24 

JO 
28 

26 

33 
28 

.30 

43 
.30 
35 

22 

21 
22 

22 

21 
22 

22 
21 
22 

21 

21 
22 

21 
21 

22 

45 
39 
48 

47 
41 
49 

47 
45 
50 

49 
50 
50 

46 
57 
48 

4ó 

47 
46 

50 

49 
49 

50 

50 

51 

50 
50 
54 

50 

50 

55 
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C>.;adro 2 Longitud del tallo (cm), por ser.iana de tratamiento. 
Lote 2. 

5e:nana de 

Trata~1ento ?lacta e ( i) e (2) - N - p - K - 'J.g - P'e - B - '.6n - Za 

la. l 14 19 17 14 15 15 13 17 18 12 
2 15 18 17 16 17 15 14 16 17 17 
3 14 17 16 16 17 16 16 18 17 15 

2e. l 20 23 22 20 21 21 16 21 23 16 
2 24 22 20 21 22 19 17 22 22 22 
3 21 21 21 20 23 22 19 22 22 20 

Ja. l 29 32 24 31 32 30 20 25 35 24 
2 35 33 21 32 34 30 22 26 33 33 
3 32 32 22 29 36 31 22 26 33 29 

4B. l 41 43 2A 38 44 42 24 25 42 .3 4 
2 46 41 21 43 45 43 25 26 43 42 
3 41 42 22 39 44 41 27 26 43 41 

5a. 1 46 49 24 43 50 48 27 27 46 42 
2 48 46 21 47 49 48 29 26 52 45 
3 46 48 22 43 47 48 30 26 50 48 . 

6e. l 50 50 24 49 52 43 23 27 49 52 
2 51 47 21 54 50 49 31 26 57 50 
3 48 51 26 50 47 50 33 26 55 57 

?a. 1 51 51 ~4 51 53 51 "º ?7 5'.) 55 - ) 

48 .. 
58 2 51 21 57 51 50 31 2ó 50 

3 49 52 26 50 50 51 33 26 56 53 

Ba. 1 52 52 24 55 55 52 23 27 50 5) 
2 54 50 21 59 52 51 31 26 59 53 
3 50 53 26 53 51 52 33 26 57 61 

. 9e. l 55 53 24 55 55 52 28 27 51 56 
2 55 50 21 60 53 52 31 26 60 53 
3 50 54 26 54 52 53 33 26 57 62 
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Cuadro J Lü n;;¡1 t c;d d e l t al lo (c :o )' r ·c r l> L- :7.ar. a de t r at=. ie nto. 

Lote 3 . 

Se:nan• d• 

!rate~1ento Planta e ( l) e e 2) - ~ - p - ( - tf.g - ..,. - B - lt..n - Z.n 

la. l 16 15 17 16 l' 15 14 17 17 15 
2 15 17 17 16 14 l:. 16 lJ 15 16 
3 15 17 lS 17 14 14 16 15 14 16 

2a. l 21 19 20 20 19 17 18 21 20 20 
2 20 21 20 20 19 17 19 17 20 21 
3 20 21 19 22 17 19 19 21 20 20 

Ja. 1 Jl 23 23 28 3::l 22 zo 2) JO 23 
2 31 .3J 2J 28 23 23 22 18 3l 30 
l 29 30 21 32 26 27 24 22 J2 30 

4&. 1 44 38 23 36 40 27 25 22 40 38 
2 43 42 23 J7 40 23 2) 19 41 u 
3 39 40 21 41 .39 .33 26 22 43 42 

5•. l 48 42 23 4J 43 30 26 22 43 43 
2 48 50 23 u 44 32 23 19 44 •a·-
l 44 44 21 46 42 36 27 22 46 48 

6a. l 50 44 23 48 48 33 JO 22 46 43 
2 49 ~4 2J 46 49 H Jl 19 48 54 
'3 46 48 - 21" 55 48 38 28 22 52 51 

1•· i · 50 46 23 50 49 34 30 22 ')() e.o 
2 50 55 23 43 52 34 3l 19 49 56 
3 49 43 21 57 51 33 28 22 53 52 

8a. l 51 47 23 51 50 36 JO 22 51 51 
2 50 56 23 50 54 36 31 19 50 57 
3 50 43 21 61 52 40 28 22 54 53 

9&. l 52 48 23 51 51 )6 JO 22 52 51 
2 51 56 23 51 55 .37 3l 19 51 58 
3 50 50 21 65 52 41 28 22 54 54 
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Cuadro 4 D1st.anc1a cntrenu:!:::is ( Cll) , pro- Cc;adr o 5 r~o de rd'Tllfic.ic:c.nes 
ITY.rl1o de 5 m.da; pcr planta. ror planta. 

Trat a::i iento Lote 1 Lote 2 Lote .3 ~eta l lot e 2 Lot.• .3 

Control 
Planta 1 2.4 2.3 2.6 3 4 

2 3.5 2.6 2.6 5 4 4 
.3 2.7 2.8 2.5 3 4 4 
4 3.6 2. 8 2.8 5 4 4 

• 5 2.6 2.4 2.2 5 4 4 
6 3.3 2-3 2.6 4 4 4 

- 1' 
Pl~nta 1 1.2 1.6 l. 5 5 4 ) 

• 2 1.4 1.1 1.1 4 4 4 
.3 1.0 l. 7 l. 3 4 5 4 

- p 
Planta 1 2.6 2.7 2.5 4 5 4 

• 2 2.6 2.6 2.5 5 4 4 
• .3 2.4 2.3 2.3 5 4 4 

- I 
Planta 1 ).2 ).l 3.3 4 4 4 

• 2 3.5 t..'j ¿ •• 5 5 J 
• 3 3.1 2.8 3.1 4 5 4 

- Mg 

Planta l 2.6 2.0 1.1 4 4 4 
• 2 1.9 2.1 2.0 5 4 4 
• 3 2.3 2.1 1.3 5 4 4 

- P• 
Planta l 1.5 1.2 1.2 4 5 4 

• 2 1.6 1.2 l.) 5 4 3 
• 3 2.0 l. 3 1.2 9 4 4 

- B 
Planta 1 1.6 1.0 1.0 4 5 4 

• 2 l.) 0.3 1.0 7 5 4 
• 3 1.6 1.1 1.2 6 4 4 

- liln 

Planta 1 3.4 2.8 2.5 5 4 5 
• 2 2.9 2-3 2.6 8 4 4 
• 3 2.4 2.5 2.5 5 4 5 

- Zn 

Plan ta 1 2.2 1.3 2.8 3 3 4 
• 2 2-3 2.4 2.2 4 4 4 
• 3 2.6 2.5 2.4 b ~ 4 
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Cuadro 6 Color del tallo por tratamiento * 

Tratamiento Color 

Control 457 -M-P 

- N Pale cherry 333 -L-D 

- P 583 -M-P 

- K 583 -M-P 

- Mg Yellow green -0 208 LO-D 

- Fe Yellow green -0 208 LO-D 

- B Yellow green yellow 267 LF-D 

- Mn 583 -M-P 

- Zn Yellow green 208 LF-D 

D - Design markers 

P - Pantone markers 

* Consultar páginas 74 y 75. 



Cuadro 7 

Treta:n1ento 

Con trol 

Pl on ta 

• 
• 
• 
• 
• 

l 

2 

3 
4 
5 
6 

- .11 
Planta 1 

• 
• 

2 

3 

- p 
Planta 1 

• 2 
• 3 

- 1: 
Planta l 

• 2 
• 3 

- Mg -

Plenta 1 
• 2 
• 3 

- ,. 
Planta l 

• 2 
• 3 

- ~ 
Planta 

• 
• 

- !in 
Plante 

• 
• 

- Zo 
Plante 

• 
• 

l 

2 

3 

1 

2 

3 

l 

2 

3 

oi~n. c ~ro de la flor por plan.a (cm)• 

Lote l Lote 2 

ll.~,12,12 10.5,11, 12,12 

10.5,11,12,11.5,11.5 9.5,11,11,12 

- - - - - 11,10,12 
10,10.5,lJ,9.5,l0.5 13,12 

- - - - - 8,10, 9 . ~.3 
10,11,10,10.5 12,11,1),lJ 

8,7,8 

9,7 
8 

9.~.5.7 

7,6.5,9,8 

10,11,9. 5,10 

q,q, (j",q 

6,7.5,6,3.5,3.5 

6,6.5,7 

10.5,11, 1?,3 

8.5,6,8 

8 

6.5,9.5,10,1 0 .5,10.5 8,3.3 

11.10.5,9,10,7 

11.5,12,13, 12 ,11 

lJ,11,12 

10.5 

6,7 

3.2 

12,11,12,lJ 

10,10,9,11,12 

9 

12,10,11,10 

Lote 3 

11,10,11,10 

11,12,12,12.5 

9.5,11,10,11 

10,3.5,12,12 

11,10 

11,11,10,12 

5 
6 

5 , S.5 ,7 

3,8,8 .5 

8.8 

10,11,11.5,10 

12,11,11,11.5 

9.5,10,11 ,11, 10 

11,9,10,6 

10,8.5 

31. 
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N~~cro de flcrea por planta. Cuadro 9 ~~-o de ro•...cries y ~ 
c-..:acro e !l=alC's p::.ir planta. 

Tra te~1ento Loh l Loh 2 Loh j Lote l Lote 2 Lote 3 
bot. ;ye.11ae bot. 1e caa bot, 1•1l188 

Control 

Pl en ta l 3 4 4 
2 5 4 4 

• 3 3 4 3 
4 5 2 4 2 

• 5 4 2 10 2 
• 6 4 4 4 

- N 

Planta l 2 
• 2 2 l 
• 3 l l 

- p 
Planta l 3 3 l l 2 ~ 2 l 

• 2 l l 2 2 2 4 
• 3 l l 3 l .3 2 

- ( 

?lan"ta l 2 4 3 l 1 
• 2 4 3 3 l 2 

• .3 4 l 2 .. ¿ 

- lilg 
Planta l 4 4 3 l 

• '- 5 3 3 l 1 
• .3 5 3 2 l 2 

- re 
Planta l 4 4 4 

2 2 5 2 3 
• 3 9 2 3 2 l 

- B 
Planta l 

• 2 

• 3 

- ldn 
Planta l 5 4 4 

• 2 5 4 7 
• 3 5 l 5 2 1 

- Zn 
Planta l 3 4 2 1 

2 l 4 3 3 l 
• 3 2 2 3 1 4 1 1 
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Cuadro 10 Fechas de f loraci6n por tratamiento. 

Tratamiento Lote 1 Lote 2 Lote 3 

Control ( 1) 28 - Ene. 21 - Abr. 27 - Abr. 

Control (2) 4 - Feb. 27 - Abr. 27 - Abr. 

- N 5 - Feb. - - - - - - - - - -

- p 6 - Feb. 29 - Abr. 30 - Abr. 

- K 27 - Ene. 27 - Abr. 27 - Abr. 

- Mg 26 - Ene. 26 - Abr. 30 - Abr. 

- Fe - - - - - 6 - May. - - - - -

- B - - - - - -

- Mn 26 - Ene. 20 - Abr. 22 - Abr. 

- Zn 5 - Feb. 20 - Abr. 27 - Abr. 

Color de las flores. 

Todas las flores presentaron color yellow ~1 257 L-D * 
en el centro de la flor, tomando el color de referencia de -

la tabla de tonalidades Design markers, el resto de los pét~ 

los fueron blancos, sin notarse alguna diferencia entre los

tratamientos. 

* Consultar página 75. 



Cuadro 11 

tra te111 en to 

Control 
Planta 

• 
• 
• 
• 

- 1' 
Plao ta 

• 
• 

- p 

Planta 
• 
• 

-1'. 

Pleo ta 
• 
• 

- Xg 
Planta 

• , 
- Pe 

Planta 

• 
• 

-B 
Planta 

• 
• 

- X.a. 
Planta 

• 
• 

- Z.a. 
Plante 

• 
• 

l 

2 

J 
4 

5 
6 

l 

2 

3 

l 
2 

3 

l 
2 

J 

l 

2 

3 

l 

2 

3 

1 

2 

3 

l 
2 

3 

l 

2 

3 

Lcu;ltcé :;,~ :.a 1-oj ll (cu), pru

mu:iw ele :. tops µar pla..,u. 

Lote l 

6.0 
8.1 

6.2 

5.7 
5.8 
6.2 

s.1 
7.6 
8.4 

4.6 
5.5 
3.2 

5.5 
4.8 

Lote 2 

3 .2 
8.0 
6.6 
8. 1 
7.4 
a.6 

7.8 
7.8 
8.4 

6.0 
6.5 
6.4 

6.8 
6.0 
t>.) 

5.3 6. 5 
6.1 - 7.7 

5.J 7. 3 

3.5 
2.9 
J.6 

5.8 
5.8 
5.1 

8.7 
6.J 
6.0 

11.4 

10.J 
S.9 

7.2 
8.J 
1.2 

1.9 
a.o 
e.a 

Lote 3 

8.2 
7.4 
7.2 
8.6 
1.5 
e.1 

8.7 
B.O 
8.6 

6.0 
6.2 
6.5 

6.5 
6.4 

5.2 
6.0 
5.3 

8.o 
3.4 
9.0 

6.7 
8.) 

1.9 

-~Con su 1 t ar p á g i nas 7 4 Y 7 5 

Cu adro 12 

3 4 • 

Cb l(.1:" óe ~ ~CJ "--' ¡.or 

tra t.=.it:nt.o. '~ 

En loe bordee, y el:o w ereen - O 
208 LO-D, t a11 bi~ n pel e c nt.rry 3 33 

L-D igual que l as n e rva d~ra s , el 
centro, yellow green 2~: LP-D 

Al centro ereen orar. ¿e ¿r ~en 2 ~ 8 

LP-D, en el borde 11 0-'tP, en alr,~ 

na s ts~b1~n •1 centro es de e 3 te 
color. 

Bord e necr6t1co t 0 ~ 9: ~ er. te, 1s e 
r. e rv ad~ ra e yel l ow [reen 2J8 L? -D 

boJee auper1oree c 00 ~a nchas n e-
- en5tict1e-

N&rva du r ae yellow cr&er. -1 208 tl 

-D bac1e los bordee c olor appl e 

green 448 LF-D , las bojas e~pe

riorea, eppl• green 448 tF-D 

Yellow green -1 1 yello• green -O 

208-tl-D, sobre todo las de l e -

par te superior 

Green oraoge green 248 L~-D el -
centro, aclarandoee hec1e el bo r de 

t o~ ando el tono gold 243 L- D, la s 

nervaduras verde obs curo, Bl [.ill BS 

necrosa das 

Rn el haz green or green 248 ~-D 

en el env~z un .JBrp'1111do co lo r 

buf f 433 L-D, algunas con :z: s :.2 ~.a :J 

oecr5ticae 

Green or c re en 248 L-D y ¿ r eec -

ora~~e graen 9 249 L9-D 

D- ::Jee ign P- ? nc tone 



35. 

Cuadro l3 Peso de la ·ra!z ~0r planta 
Cuadro 1 4 Lo"g itud de la ra1z por 

(9r). planta (cm ). 

Tra tWll1 en to Lote l Lote 2 Lote l Lote l Lote 2 Lote l 

Control 

Planta l 2.9 J .O ).5 26 2'3 25 
• 2 2.7 2. 35 2.5 27 25 20 
• 3 3.0 ) .5 2.3 )2 . 5 )1 25 
• 4 2.8 2.5 2.5 )3 JO 25 
• 5 4.2 l. 75 4.2 31. 5 22 JO 

6 2.6 J .l ).5 2j . 5 2ó 27 

- l'I 

Plante l 0.1 0.95 1.1 17 15 20 
• 2 0.1 1.45 l. 3 15.5 17 20 

3 o.8 1.5 1.3 17.5 20 20 

- p 
Plante l 2.4 2.4 l. 5 56.5 40 24 

• 2 3.7 J."25 1.8 56 45 35 
• 3 3.0 1.6 2.9 56.5 33 30 

- I 
Plante l ).1 2.25 1. 7 33.5 35 30 

¿ 2.1 1.7 l.G 4J .5 ):J 24 
• 3 1.8 1.7 2.1 40 30 32 

- ll!g 

Planta l 1.9 2.4 l. 3 l ':. 5 ?5 2':I 
2 2~1 2.1 1.1 18 22 20 

• 3 2.5 2.5 2.5 20 24 25 

- ,. 
Planta 1 4.5 1.78 2.1 39 27 40 

• 2 3.6 1.8 2.0 40 28 31 
• 3 2.5 2. 35 2.1 17 35 26 

- B 
Planta 1 1.9 1.5 l. 3 20.5 22 20 

• 2 1.6 1.5 1.25 16 24 18 
• 3 2.2 1.65 1.25 24 23 20 

- ~n 

Planta 1 2.5 2.2 1.7 42 35 30 
2 4.0 ).O 2.6 53 35 28 

• 3 3.4 ).O 2.4 4 3. 5 . 30 23 

- Zn 
Plante l 4.6 4,5 1.7 40 35 20 

• 2 4.3 J.4 3.7 39.2 27 28 
• 3 3.3 4.2 2. 9. 33 34 30 



* Cuadro l~ Color de la ra1z por planta. 

Tr& ~'"-ll1 e r. to Lote l Lote 2 Lote 

Control 

Pl &n ta l 1 o yr 4/2 2 . S 1 6/4 2.5 y 
2 1 0 yr 4/2 2.5 1 5/2 2.5 y 

3 10 j ' r 4/3 2.5 J 4/ 4 2.5 y 

4 1 0 yr 4/ 3 2 . 5 J ' / 2 : ') yr 
5 10 yr 4/3 1 O y r j/2 1J ¡r 
6 10 yr 4/ 3 1 O yr 5/4 10 yr 

- 1 
Planta l 10 yr 4/3 2.5 1 5/4 2.5 1 

• 2 10 yr 4/2 10 yr 5/4 10 yr 
• 3 10 yr 4/2 2.5, y 5/4 2.5 1 

- p 
Pl&nta l 10 yr J/J 2.5 y 6/4 1 0 yr 

• 2 10 yr 3/2 10 yr 5/4 2.5 y 
• 3 10 yr 3/3 10 yr 4/3 10 yr 

- ( 

Planta l 10 yr 5/4 10 yr 5/4 2.5 1 
• 2 10 yr 4/4 10 yr 6/4 10 yr 
• J 10 yr 5/4 10 yr 5/4 10 yr 

- lg 

Planta l 10 yr 3/2 10 yr 4/3 2.5 1 
• 2 10 yr 3/3 2. 5 1 4/2 2.5 1 
• 3 10 yr 4/3 10 yr 3/2 10 yr 

- 1• 
Planta l 10 yr 4/4 2.5 1 6/6 2.5 1 

• 2 10 yr 4/4 2.5 1 5/6 2.5 y 
• 3 10 ¡r 4/4 10 yr . 6/6 10 yr 

- B 
Pl ao t.a l 10 yr 5/3 2.5 1 6/4 2.5 y 

• 2 10 yr 5/2 2.5 1 6/8 2.5 1 
• 3 10 yr 6/4 2.5 1 5/4 2.5 1 

- Xn 

Planta 1 10 yr 5/4 2.5 1 5/2 2.5 1 
• 2 10 yr v2 2.5 1 5/4 2.5 y 
• 3 . 10 yr 4/3 2.5 1 4/4 2.5 y 

- Zn 
Pl en ta 1 1 0 yr 4/3 2.5 y 4/2 10 yr 

• 2 10 yr 4/3 2.5 1 4/2 2. 5 y 
3 10 yr 4/3 2.5 1 5/2 10 yr 

* .Consultar págfna 74 

36 . 

3 

5/ 4 
4/2 
5/4 
C/4 
5/4 
5/3 

5/4 
5/3 

- 6/4 

4/4 
6/4 
3/3 

4/4 
4/3 
5/2 

4/2 
4/2 
4/2 

6/4 
5/6 
5/6 

6/4 
6/4 
6/6 

6/4 
5/4 
5/4 

J/3 
5/2 
5/3 



3 7 • 

Cuadro 16 D1!i:Jc•.ro de la ra1z (en.) por planta 

Tra ta:n1 en to Lota l Lota 2 Lota 3 

Control 
Planta l O.&O 0.64 o. 61 

2 o.ao 0.69 0.59 
3 0.65 0.52 0.55 

• 4 0.69 0.10 '.). 64 
5 o. 7'J o. 70 0 .90 

• 6 O.G6 0 . 65 o. 70 

- 1' 
Plan ta l 0.50 o. 61 o. )2 

• 2 0.50 0.57 0.49 
• 3 0.6::> 0.55 0.49 

- p 
Planta l 0.54 0.52 0.59 

• 2 0.61 O.ó) 0.50 
• 3 0.61 0.60 o. 71 

- K 
Plonta l 0.61 0.6) 0.60 

• 2 o. 69 0.62 0,59 
• 3 0.54 o.&o 0.73 

- '!!g 

Planta l 0.64 o,go 0.50 
• 2 o. 70 0.55 o. 35 
• 3 0.71 0.50 0.50 

- Fa 
Planta 1 0.60 0.49 0.58 

• 2 0.63 0,45 0.40 
• 3 0.63 0.49 0.46 

- B 
Planta 1 0.61 o. 60 0.49 

• ! 0.10 0.50 o. 49 
• 3 0.11 0.59 0.48 

- Mn 

Planta l 0.59 0.7) 0.70 
• 2 0.59 0.10 o. 7::> 
• ) 0.60 0.6) 0. 71 

- Zo 
Planta l 'J.ó8 0.10 0 .53 

• 2 0.64 0 .10 o. 70 
• 3 0.63 0 .90 o. 71 
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Fig. 1 Vek:>cidad de crecimiento del tal lo, deficiencia de macro elememtos. Lote 1 
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Semanas de tratamien1o 

Fig. 2 . . Velocidad de crecimiento del tal lo, deficiencia de macroelernen1os . Lote 2 
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Semanas de tratamiento 

Fig. 3 VelocictJd de crecimiento del tal lo, deficiencia de macroelementos. Lote 3 
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Semanas de tratamiento 

Fig . 4 Velocidad de crecimiento del tallo, deficiencia de microelementos. Lote 1 
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Semanas de tratamiento 

Fig. 5 . Velocidad de crecimiento del tal lo, deficiencia de microelemenios. Lote 2 
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Fig. 6 Velocidad de crecimiento del tal lo, deficiencias de microelementos . Lote 3 
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Fig . 7 Diámetro de la flor . Lote 
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-Zn Tratamientos 
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Dio metro 
(cm) 
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Fig . 8 Diámetro de lo Flor . Lote 2 
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-P -K -Mg -Fe -B -Mn -Zn Tratamientos 

Longitud de las Hojas . Lote 
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Fig . 11 Longitud de las Hojas . Lo1e 2 
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Tratamientos 



Longitud 
(cm) 
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Peso 
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T ro tomientos 



Peso 

( gr ) 

4 

35 
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Control -N -P, -K -Mg -Fe -B -Mn -z n 

Fig . 14 Peso seco de las Raíces . 

• 
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Tratamientos 

Lote 2 



Peso 

( gr ) 
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Fig . 1 5 Peso seco de 1 as R a(ces . 
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Fig . 16 Registro de Humedad Relativa y Temperatura, 

durante los meses de experimentacion en el invernadero. 
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Cuadro 17 Promedios por lote de la longitud del t allo. 

Tie3po 1 (la. aenana de trata~iento ) 

Tra t2;ni 3n to 

Control 

- N 

- p 

- K 

- ?.ig 

- Fe 

- B 

- Zri 

lote 1 

13.4 
12.0 
lJ.O 

13. 3 

14.3 
12.0 

13.0 
14.J 
11.6 

lot e 2 

16.l 
16.6 

15.3 
16.J 
15.3 
14.J 
17.0 
17.J 
14.6 

lo"t8 3 

15.3 
16.J 
16.3 
14.6 
14.6 
15.J 
15.0 
15.3 
15.6 

'rie;npo 2 (5a. seéllana de tratanien to) 

Tratac:iiento lo~e 1 lote 2 lote 3 

Control 

- N 
- p 

- K 

- Mg 

- Fe 

- B 
- :l!n 

- Zn 

Jl . 3 
16.J 
35.6 
36.0 

32.J 
21.ó 
21.6 

35.J 
36.J 

-+ 7. 2 
22.J 
44.3 
48.7 
48.0 
28.7 
2ó.J 
49.3 
45.0 

-~b . u 
22.3 
4J.J 
43.0 
32.7 
27.3 
21.0 

44.3 
46.J 

Tie~po 3 (últina se~ana de trat~nicnto) 

Tratamiento lote 1 lote 2 lote 3 

Control 46. 3 52.8 51.2 
- N 16.J 23.7 22.J 
- p 52.7 56.3 55.7 
- K 43.7 53.J 52.7 

-~ 
- Fe 

- B 

- Ú1 

- Zn 

38.7 
Jó.O 
21.ó 

5J.J 
51. ó 

52.J 

30.7 
26.3 
,,.. . . ' 
'.)0 • v 

57 .. 0 

),? • 3 

5+ . J 

:?r~:iedio 

15.] 

15.0 
14.9 
14.7 
14.7 
13.9 
15.0 

15.6 
13.9 

P:::-o:nedio 

41 . 7 
2 0 . 3 

41.4 
42.6 

37. 7 
25.9 
23.0 

43.0 
42.5 

Pro:nedio 

50.J 
20. 8 

54.9 
51.6 

43. o 
32.1 
23 .J 

52. 3 

54..J 
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Cuadro 18 Promedios por lote, del número de flores. 

Trataniento lote 1 lote 2 lote 3 Proin.edio 

Control 8 10 11 9.7 

- p 6 4 2 4 

- K 11 8 8 9 

- ii!g 14 10 5 9.7 

- Mn 10 10 13 11 

- Zn 6 4 6 5.3 

Cuadro 19 Promedios por lote, d el diámetro de las flores. 

Trata'.rliento lote 1 lote 2 lote 3 Promedio 

Control 10.8 10. 9 10.9 10.9 
\ 

- p 7.8 6.o 5.5 6.4 

--K 8.8 8.9 8.1 8.6 

- ;,·Ig 8.2 8.7 7.6 8.2 

- ~,i!n 10.7 10.ó 10.6 10.7 

- Zn 9.9 10. 7 9.1 9.9 



56. 

Cuadro 20 Promedios por lote de la longitud de la hoja. 

Tratamiento lote 1 lote 2 lote 3 Pro:Jledio 

Control 6.J 8.0 7.8 7.4 

- N 8.0 8.o · 8.4 8.1 

- p 4.4 6.3 6.2 5.6 

- K 4.9 6.4 6.4 5.8 

- ~J!g 5.6 1.2 6.3 6.4 

- Pe 3.3 5.0 5.5 4.6 

- B 10.J 10.2 8.4 g.6 

- :11n 5.6 1.1 7.2 6.8 

'' ~ 7.J - ..J.'...l. 
3 . 2 '7 . ~ 

I • 0 7.6 

Cuadro 21 Promedios por lote del peso de la raíz. 

Trata:niento lote 1 lote 2 lote 3 Promedio 

Control 3.0 2.7 J.l 2.9 

- - N 0.73 l.J 1.2 l.l 

- p 3.0 2.4 2.1 2.5 

- K 2.3 1.9 1.8 2.0 

- i\~g 2.1 2.6 1.6 2.0 

- Fe 3.5 2.0 2.1 2.5 

- B 1.9 1.5 l.J 1.6 

- t'ln 3.3 2.7 ;? • 2 2.7 

- Zn 4.1 4.0 2.8 J.6 



Abreviaturas de términos utilizados en el análisis 

estadístico: 

F.V. = Fuente de variación 

g.l. =Grados de libertad 

C.M. = Cuadrados medios 

F = F calculada c 

Ft = F de tablas, con un nivel de significancia 

de OÍ..= 0.01 

D.M.S.H. = Diferencia mínima significativa hones-

ta, con un nive l de sign if icancia 

d...= o.os 



Cuadro 22 Análisis de varianza, de la longitud del tallo. Datos obtenidos--

al usar bloques. 

TALLO 

tiempo 1 tiempo 2 tiempo 3 

F.V. g. l. C.M. F C.M. F C.M. F e e e 

Entre 

tratamientos 8 0.93 1.21** 266.02 25.13** 563.26 59.52** 

Entre 

lotes 2 21.6 28.18 246.41 23.28 61. 72 6.52 

Error 16 0.77 10.58 9.46 

'Ibtal ajusta-

do por la media 26 

Ul 
-.....) 



Cuadro 23 Análisis de varianza, del número y diámetro de las flores. Da-

tos obtenidos al usar bloques. 

Número de Flores Diámetro de las Flores 

F.V. g. l. C.M. F g. l. C.M. F e e 

Entre 

tratamientos 5 23.15 4** 5 8.66 26.07** 

Entre 

lotes 2 5.05 0.873 2 0.94 2.83 

Error 10 5.79 10 0.33 

'Ibtal ajustado 

pJr la media 17 17 

V1 
00 



Cuadro 24 Análisis de varianza, de la longitud de la hoja y del peso de-

la raíz. Datos obtenidos al usar bloques. 

F.V. g. l. 

Entre tratamientos 8 

Entre lotes 2 

Error 16 

Total ajustado por 

la media 26 

HOJA 

C.M. 

6.70 

3.99 

0 .4 37 

F 
e 

R..Z\IZ 

C.M. 

15.32** 1.977 

9.11 0.97 

o. 2 

F e 

9.90** 

4.86 

Vl 

'° 



Cuad ro 25 Comparaciones múltiples "Prueba de Tukey". 

TAI·LO 

,, 
- l • • 11 

!,. j. :) 

p 

5-L ) 

: ·
1 T.. C· l1 

tie ::.::ipo 2 

. .,.. ,, 

l ·') -"!''-.o 

t i :::::.~ o 3 

- ~::1 

i:., . 3 ·"' ~. 

...... " . 
\ l.>::.. ~:. :J ·. · ) i.. :_"' Ct ) 

Cu : t tr.) l - r .. ~ r1 

.i.<L 9 l J - "1 

D. :t~ . ~.H. 

" - ¡,n 

~2 .5 

~o.o5~ s.ss 

Con trol 
' 1 rl -¡. -'- .. l 

D '\! .::: ty 8 9 -, 
· · · ~ · o.J · ~ 1 • o or:= • .) "\. • :> 

- p 

/~l. 4 

- t1 ~!.l 

¡: ' ) q 
_).¡,,_ ,,. _, 

- í( 

e "" ~ 
.) .l... b 

CJnt ro l 

)'.) . 3 
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1 
1 cuadro 27 '''uléodo• p<om•dlo d• lo• ouáli•l• fuli•<•• <••li••d~ 

a los tres l o tes de experimentación. 

T r a t a m i e n t o s -

1 
Elemento Control - N - p - K - Mg - Pe - B - M.o - Z.o . -~-~~~~T~~-

1 Nitr6genoi 3.15 1.1 2.2 4.37 

L<_'f._) _ _J_l ___ _¡_ __ -+---t------+----t----r----r---1--·-- -
1 

2.8 3,0 

P6sforo 1 

1 ('f.) 
0.53 o. 37 0.66 0.56 0.24 0.49 0.33 1.06 0.81 

~~_:_~_ª_ªi_º_~i!_4_._2 __ 6+1-l_._8_5--+---3-·_62--t--º-·_3_5-t--2-.8-6-~~ 
Calcio· I 2.47 ¡ 0.Jel I o.7~ ~.::iú l.46 2.56 1 1.03 : 2.36 ; 1.79 ¡ 

3.13 1 3,93 4,27 

L<~_l _ _i_ __ -~-t __ 1~: --+---- -~--=+-----Íf----t--~l~ __ I 

0.19 ! 0.34 i 0.31 2.24 0.09 0.73 j 0.28 1.73 ! o.85 ! 
1 
· Magnesio 

L<~_) --L--i---l-¡-~L--+---+I ~-t---t---1----- 1 
¡__~_:d_) i_º _ _¡__º_·_31_,lf __ º _·º_8_3+-l _º_·º6 i 0.62 o.1~ l o.u º~--~~!-º·~ 
::::) lJ.4 i.I 16.6 1 15.,-1:~-:= ! ---- 9.4 1 30.0 i 27.4 i 

¡____ __ _l_I ---'----r-¡ - -f----T j 1- · · 

Fierro 107.25 ~ 49,0 : 83.7 / 132,7 ! 58.0 i 52.0 66,7 J-:+.85.2 : 7 3.2 

!-(p-pm_) _ _,_--'-·.;._I ----+i ____ 1

1 
___ j _____ l t---_J _ ---~ 

: . 1 1 l 

~::::••00 ¡ 147.42 58.2 59.7 1 221.7 1 'º·' 1 203 .2 1 153.0 1 29.5 ¡"9.J 

-

Co_b_r_e_L' 9_. _42_.__l_l_._7_+ ( ppm) 

1 Zinc 1 47 ,5 J2.0 
(ppm) 

6.0 i -:~r-5.5 1
1

- - ~4-~:- -12~7-l-=T :.~J 
1 i j . 1 

1 
1 
1 

.~-97.7 · : 2; . ; ·--1 -,0J.7 -1 ~,.: + 3;:7- 17.2 

J 
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Después de realizar las comparacione s múltiples por el

método de Tukey, para las diferentes variables; diámetro y -

número de flores, longitud del tallo, longitud de las hojas

y peso de las raíces se encontró lo siguiente: 

FLOR 

Para el número de flores no hubo diferencias signif ic~ 

tivas, por lo que estadísticamente se consideraron iguales

(p 0.05) (ver Cuadro 23), todos los tratamientos que present~ 

ron flor. Los que no presentaron fue ron los tratamientos, --

- N, - B y - Fe. 

Desde la primera fecha de floración, hasta la cosecha 

de las plantas, se dejaron transcurrir veinte días, siendo -

éste el tiempo de tolerancia para que las plantas que toda-

vía no presentaban flor, en la primera fecha, pudieran abrir 

o florecer dentro de este tiempo, y sin esperar más pues las 

que florecieron precozmente iban a ver disminuídas sus carac 

terísticas (35). 

En cuanto al diámetro de las flores sí hubo diferencias 

significativas (ver Cuadro 23 y 25), pues las flores del tr~ 

tarniento - P , resultaron ser la s más pequeñas que las del -

resto de los tratamientos, esto se atribuye a que el fósforo 

es importante en la síntesis de carbohidratos, grasas y pro

tínas, estimula la producción de flores, es formador de nu-

cleoproteínas y fosfolípidos, es primordial en la división -

celular y crecimiento de la planta (53, 37, 8, 3); de aquí -

que su ausenc.;ta haya repercutido no solo en la flor, sino -

tambi~n en el tamaño de las hojas como se' verá más adelante. 

Los trp,tamientos Control, - Mn y ... Zn, resultaron esta

dísticamente iguales (p O. 05 )_, no solo en el diámetro de la

tlor, sino también, para el resto de las variables, esto úl-
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timo es contrario a lo reportado, pues la deficiencia de man 

ganeso se caracteriza por los siguientes síntomas; clorosis

Y necrosarniento en las partes nuevas de crecimiento, escasa

floraci6n, pequeñas manchas necrosadas en el borde de las 

hojas (3, 47, 8, 53, 38, 55) y para la deficiencia de zinc -

mencionan; follaje pequeño y de forma arrosetada, manchas -

cloróticas y a menudo pequeños puntos necróticos en las hoj as , 

no permite el crecirniento,clorosis (3, 47, 8, 53, 38, 55). 

Esta respuesta se justificó, pues el uso de reactivos -

analíticos que no garantizan el 100% de pureza, contienen p~ 

queñas cantidades de estos elementos, pero por ser ambos, 

elementos trazas o rnicronutrientes, pudo ser suficiente esta 

cantidad, para que no se manifestaran los síntomas reportados, 

por lo que en este caso la ausencia, tanto de manganeso corno 

de zinc, no afectaron vitalmente al crisantemo. 

El diámetro de las flores de los tratamientos - Mg y -

- K, estuvieron dentro de un intervalo de valores medio, con 

siderándose estadísticamente iguales entre ellos, posiblerne~ 

te por la característica común, de reguladores de actividades 

enzimáticas (37). 

HOJA 

Las hojas que resultaron con mayor tamaño, diferentes a 

las demás y estadísticamente iguales entre ellas (ver Cuadros 

24 y 26), fueron las de - By - N, y el tamaño de éstas, no -

tuvo rel~ción directa, sino inversa, con la calidad de la -

planta, pues resultaron estos tratamientos con los valores -

más bajos o nulos en las demás variables. Esto es probable -

que haya sucedido debido a que, mientras el boro en la plan

ta participa en funciones corno; metabolismo del nitrógeno -

~esintegract6n de prote!nas), desarrollo de nódulos, afecta 

el fotoperíodo, participa en la síntesis de proteínas y tie-
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ne relación con el metabolismo del calcio y el potasio (3, -

37), el nitrógeno, como componente de aminoácidos, amidas, -

ácidos nucleicos, clorofila, proteínas que forman gran par-

te del protoplasma celular, tiamina, lípidos, como prornotor

del crecimiento del tallo y otros compuestos móviles en la -

planta (37, 55, 3, 53, 8). 

El pequeño tamaño de las hojas de l o s t ratamientos ca-

rentes de magnesio, fósforo y fi e rro, se consideraron esta-

dísticamente iguales (p O.OS), esto coincidió con lo report~ 

do, pues algunas de las funciones que desempeñan estos ele-

mentos dentro de la planta las realizan en las hojas cómo: 

formación de clorofila (pigmento responsable de la captura -

de energía solar durante la fotosíntesis, proceso por el 

cual se transforma la energía solar (luminosa) en energía 

química), regulador de actividad enzimática, etc. (37, 8, 

53, 3). 

TALLO 

Del tallo se hicieron tres análisi s (ver Cuadros 2 2 y -

25), el primero correspondiente a la primera semana de trat~ 

miento, en donde no hubo diferencias significativas, lo que 

era de esperarse pues en un lapso tan breve, el efecto de l a 

carencia no se había manifestado aún. 

En el segundo análisis, a la quinta semanana de trata-

miento, se observaron dos grupos, el primero formado por los 

tratamientos carentes de manganeso, potasio, zinc, fósforo,

magnesi'O y el control, considerados estadísticamente iguales, 

y el segundo por los tratamientos sin fierro, boro y nitró

geno; siendo ~stos los de menor tamaño. 

En el tercer análisis se consideró, la última semana de 

tratamiento, donde los tallos de las plantas deficientes de -
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fósforo, zinc, manganeso, potasio y el control, continuaron

estadísticamente iguales (p O.OS), y los de mayor tamaño, en 

cambio el tratamiento sin magnesio, solo resultó similar a -

los tratamientos sin potasio y al control, el tratamiento sin 

fierro resultó menor que el carente de magnesio, pero mayor

que los tratamientos carentes de boro y nitrógeno, siendo e~ 

tos últimos estadísticamente iguales (ver Cuadros 22 y 25). 

RAIZ 

Respecto al peso de las raíces, solo se formaron dos 

grupos estadísticamente diferentes (ver Cuadros 24 y 26), el 

primero de ellos formado por los tratamientos deficientes de 

zinc, manganeso, fierro, fósforo y el tratamiento control; -

y los de raíces menos pesadas o abundantes, fueron los tra 

tamientos sin potasio, magnesio, boro y nitrógeno, aunque 

los carentes de magnesio y potasio también fueron similares

al primer grupo, o sea, sus diferencias no son muy grandes. 

El pobre desarrollo de raíces, en el caso de carencia -

de boro, magnesio y nitrógeno, se notó por el escaso creci-

miento del resto de la planta. 

Para los casos de los tratamientos sin potasio y fósforo 

que tuvieron mayor desarrollo del tallo, su raíz no fué mu y 

abundante (pesada), pero sí larga y delgada, lo cuál les dió 

mayor superficie de absorción. 

En base a los resultados obtenidos, cabe decir que, las 

plantas de cri~;,:mtemo son suceptibles a este sistema de cul

tivo, por lo que se puede decir que en un momento dado es p~ 

sible la sustitución del sistema tradicional por la hidropo

n.ia, pues las plantas qu~se · mañtuvieron con la solución com 

pleta respond;teron como se esperaba al inicio del experimento. 
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Durante el desarrollo del trabajo, las plantas respon-

dieron aceptablemente, al cambio de la solución nutritiva ca 

da tres semanas, pero éste lapso puede modificarse en estu

dios posteriores para encontrar el que optimice el uso de -

la solución, o sea el mayor tiempo posible que pueda ser uti 

lizada. 

Después de haber cumplido los objetivos de e s te trabajo 

cabe hacer notar que será necesario la realización de otras

investigaciones para incrementar y complementar la informa-

ción. El tipo de trabajos que se sugieren son: realizarlo -

con otras variedades de crisantemo, así como también comple

mentar la información con un gradiente de concentraciones de 

los elementos para determinar tanto el balance óptimo de é s 

tos cómo el ecxeso., pudiendo también aplicar esta investi-

gación en el sistema de cultivo tradicional. 
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I. Se demostró la inducción de los síntomas de las caren 

cias simples de Nitrógeno, Fierro, Boro, Fósforo, Po

tasio y Magnesio, por medio del sistema de cultivo -

hidropónico en solución. 

II. No se observaron efectos importantes en las plantas -

de los tratamientos carentes de Manganeso y Zinc; que 

estadísticamente se consideraron iguales al Control. 

III. El cultivo de crisantemo presentó buena respuesta al

sistema de cultivo hidropónico, pues la solución com

pleta produjo los resultados que se esperaban. 

IV. Se juzga que es adecuado el método de cambiar la solu 

ci6n nutritiva, a las tres semanas de estar nutriendo 

a las plantas. 

V. Se considera la posibilidad de que los resultados del 

p.nálisis foliar de las plantas del tratamiento Control 

puedan ser utilizados corno patrón de niveles normales 

de los nutrtentes minerales, dada la poca información 

que existe en Méx.tco sobre crisantemo (ver Cuadro 2 7 ) . 
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VI. Basándose en los resultados obtenidos y en la informa 

ci6n visual recopilada en el transcurso de este traba 

jo se espera, sirva como guía a las personas interes~ 

das en la detección de las deficiencias nutricionales. 

VII. En base al trabajo realizado, y despu~s de haber cum

plido los objetivos planteados en su totalidad, será

necesario realizarlo con otras variedades y tomando

en cuenta otras variables, para incrementar el mate-

rial de información. 
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I. Agrolita o perlita 

Material blanco grisáseo de origen volcánico, que se e~ 

trae de los derrames de lava, retiene agua en proporción de

tres a cuatro veces su peso, es un material ligero pesando -

de 100 a 135 g/dm3 , actualmente se fabrica sintéticamente. 

II. Cámara de Nebulizaci6n 

Lugar donde las plantas son regadas con aspersión tipo

niebla a intervalos constantes, manteniendo la humedad rela

tiva mayor al 95%. 

III. Cambiar la solución nutritiva 

Proceso de reemplazar la solución nutritiva que se est~ 

ba empleando por otra solución con características similares 

a la anterior, antes del consumo total de nutrientes por las 

plantas. Se recomienda realizar cuando la concentración ori

ginal, por lo menos de un nutriente, haya decaído al 50%, que 

en tiempo aproximado son tres semanas, el objeto es mantener 

constantes sus características originales. 

IV. Desbotonamiento 

Eliminación de brotes laterales nuevos, con el objeto -

de que se desarrolle una flor por tallo. 

V. Enrai'zamiento 

Inducción a la formación de raíces del esqueje. Se ace

lera el proceso, auxiliándose de un enraizador comercial. 
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VI. Esqueje 

Parte de la planta madre, que se separa con un corte 

limpio; en crisantemo el tamaño debe ser de unos 5 a 7 cm 

suprimiendo una o dos hojas de la base. Este es uno de los -

tipos de reproducción asexual de esta planta. 

VII. Macronutrientes 

Elementos utilizados en cantidades relativamente gran-

des, para el crecimiento de las plantas, éstos son: Nitróge

no (N), Fósforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg), Calcio (Ca), 

y Azufre (S) • 

' 

VIII. Micronutrientes 

Elementos que se requieren en pequeñas cantidades en la 

nutrición de la planta, siendo éstos: Manganeso (Mn), Zinc -

(Zn), Fierro (Fe), Boro (B), Cobre (Cu), y Molibdeno (Mo). 

IX. Partes por millón (ppm) 

Manera de expresar la concentración de los elementos 

en una solución. Equivale a 1 mg del soluto en 1000 ml del -

solvente. 

X. Pellizco 

Corte de la parte apical de la planta, para romper la -

dominancia e inducir la formación de brotes laterales. 
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XI. Riego 

En hidroponia se refiere al suministro de agua para re

cuperación de la consumida por transpiración y evaporaci6n. 

XII. Síntomas 

Anomalía en el crecimiento normal de la planta, causada 

por alteraciones metabólicas, provocada por la falta de uno 

6 más nutrientes que interrumpen un proceso bioquímico. 

XIII. Solución nutritiva 

Combinaci6n de elementos nutritivos requeridos por las 

plantas, disueltos en agua. 

XIV. Solución nutritiva general 

La solución recomendada para un gran número de especies, 

para las cuales dá buen resultado. 

PRODUCTOS Y EQUIPO UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO: 

Sequestrene 330 Fe. Composici6n sal de sodio y fierro del 

ácidodietilentriamino petacético. Conteniendo 10% de fierro

como metal Reg. 44 13/V/71 S.A.G .. 

Compresora General Electr;Lc Mod. 4042 TAX, tamaño 56, 

c. P. 112. 

Roottone. Contenido de reguladores activos 1 naftalenace

tami.da 0,067%, ac. 2 met;Ll 1,.1 naftalenacético 0.033%, 2 me-



73. 

til 1,1 naftalenacetamida 0.013%, ac. indol 3 butírico 0.057 % 

fungicida thiran (disulfuro de t e trametil tiuram no menor -

del 4%), diluyente 95.83%. 

Metasystox R-50. 18 ml/20 lt. Ingrediente activo: oxidi-

meton-metil fósforo tioato de 0,0 dirnetil-5-etil sulfoxieti

lo no menos del 50% (eq. a 560 g de I.A. / lt). 

Promyl. 1 g/lt Ingrediente activo: benomyl metil-1-butil

carbamoil-2benzimidazolen- carbarnato no menos de 50% (eq. a 

500 g de I.A./kg). 
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Claves z Colores de Munsell Soil Color Charts: 

2.5 y 4/2 

2.5 y 4/4 

2.5 y 5/2 

2.5 y 5/4 

2.5 y 5/6 

2.5 y 6/4 

2.5 y 6/6 

2.5 y 6/8 

10 yr 3/2 

10 yr 3/3 

10 yr 4/2 

10 yr 4/3 

10 yr 4/4 

10 yr 5/2 

10 yr 5/3 

10 yr 5/4 

10 yr 5/6 

10 yr 6/4 

10 yr 6/6 

dark grayish brown 

olive brown 

grayish brown 

light olive brown 

light olive brown 

light yellowish brown 

olive yellow 

olive yellow 

very dark grayish brown 

dark brown 

dark grayish brown 

brown- dark brown 

dark yellowish brown 

grayish brown 

brown 

yellowish brown 

yellowish brown 

light yellowish brown 

brownish yellow 

Claves z Colores Pantone Markers; 

457 - M 

583 .... M 

110 ... M 

verde seco claro 

verde seco obscuro 

rnosta.za 

café grisáceo obscuro 

café olivo 

café grisáceo 

café olivo claro 

café olivo claro 

café amarillento claro 

amarillo olivo 

amarillo olivo 

café grisáceo muy obsc. 

café obscuro 

café grisáceo obscuro 

café- café obscuro 

café amarillento obscuro 

café grisáceo 

café 

café amarillento 

café amarillento 

café amarillento claro 

amarillo parduzco 



Claves y Colores Design Markers: 

Pal e cherry 333 - L 

yellow green -o 208 LO 

yellow green yellow 267 LF 

yellow green 208 LF 

yellow -1 257 L 

green orange green 248 LF 

yellow green -1 208 Ll 

apple green 448 LF 

gold 243 L 

green or green 248 L 

buf f 433 L 

cereza pálido 

verde amarillo 
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amarillo verde amarillo 

verde amarillo 

amarillo 

verde naranja verde 

verde amarillo 

verde manzana 

oro 

verde o verde 

piel 
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