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1.- Introducción 

la floricultura a nivel mundial es una actividad económica muy importante, 

especialmente en Europa, Japón y E.U.A .. Aún cuando en estos pJ.fscs todavía se 

cultivan a campo abierto un amplio número de especies, su floricultura en estos 

últimos anos, ha tomado el carár.ter de una gran industria de invernadero, 

convirtiéndose en la rama más sofisticada de la agricultura, porque requiere de una 

espcdalizacíón que permita un control preciso sobre ambiente, plagas y 

enfermedades, así como la disponibilidad del producto que se caracteriza en Ja 

mayoría de los casos, por tener una demanda estacional; tal especialización se ha 

extendido al embalaje con el fin de presentar un producto fresco en mercados que se 

encuentran a grandes distancias. 

La importancia que en estos pafsl'S tiene la floricultura no es fortuita, sino que 

se debe a que los productos florícoJas tienen una de las densidades económicas más 

altas, por volumen,. por peso, precio, etc., dentro de la agricultura (Garcfa,1988). 

Es por esta última característica que dicha actividad económica representa una 

alternativa dentro de la agricultura dC' nuestro país, como generadpra dC' amplios 

márgenes de utilidad y Jo posibilidad de captar divis.1s por medio de Jo exportación . 

La gran diversidad de condiciones microclimáticas, que existl'n en México 

permitirla producir prA.cticamente cualquier espetjl' florlcola que se demande en el 

mercado nacional o internacional a menores costos respecto a otros países. 
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Se cuenta además con la venti1j<t en este caso, de estar Cl'rca de E.U.A. que es 

uno de Jos principall•s países import.1dorcs de flores y plantas de ornato en el 

mundo; según investigaciones recientes del Instituto ~lexicano de Comercio 

Exterior (IMCE), la demanda parn plantas dr follaje y en maceta está en pleno .mge 

(Garcia,1988). 

De estas últimas, las begoni.:ts Rieger clatior han g.1nado popularidad en E.U.A. 

(Larson,1980), porque aunque estas plant.1s ya eran muy populares en Europa {son 

un producto de la floricultura holandesa), fue hasta la década de los setentas que se 

conocieron en E.U.A., cuando una empresíl nortt.•amerícana se dedicó a su 

distribución en dicho país. 

La gran aceptación que han temido las begonias Ril•gcr como plantas de maceta 

radica en que poseen un porte pequcflo, follaje britlanh.•, flores con una ampli<l g.1ma 

de colores y una etapa de floración que puede ser bastante 1'1rga. 

De aquí e) interés por evaluar su capacidad de adaptación a un sist<'ma de 

producción relativamente senciJlo como lo l'S lol hidroponia en maceta , Cl)n el fin 

de proponer una concentración óptima de la solución nutritiva universal de Steiner 

en Ja cual se expresen las mejores características de esta planta ornamental. 

Este sistema de producción permitirla l'n primer lug.u, prescindir de la turba 

que es el sustrato que se utiliza l'n los países europeos para su cultivo, (en nuestro 

país es muy costosa), por olgrolita y tezontle, que son aquí más bar~1tos; además de 

que se p()drían aprovt>ehar al má,,.imo las ventajas que e5te $Í$tema ofrece, como el 

ser una alternativa d(' producción dgrfcola en aquellos lugares en donde exiSten 

limitantt.:'s para el desarrollo de ~sta, así como un uso mo1.s eficiente de recursos como 
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agua, fertilizantes, espacio, etc.; permite además el mantenimiento de condiciones 

físico-.químicas, nutrimentales y fitosanltaria5 óptimas para las plantas. 

~busca en última instancia presentar el cultivo de la begonia Rleger elatior, en 

macetas hidropónicas, como una alternativa viable para incidir en el mercado 

nacional. 

3 



11.- Objetivos e Hipótesis 

Objetivos: 

Hipótesis: 

•Definir la concentración de la solución nutritiva 

universal de Steiner óptima para la producción 

de Begonia ( Degotiia sp. ) en macetas 

hidropónicas. 

•Evaluar las características morfológicas de la 

begonia sometida a diferentes concentraciones de 

sales nutritivas. 

•La mejor respuesta del cultivo se obtendrá con la 

solución nutritiva con mayor concentración de sales. 

•Las características morfológicas de la begonia se 

verán afectadas por las concentraciones de sales. 

4 



111.- Revisión Bibliográfica 

3.1 Generalidades sobre hidroponia 

El cultivo de ]as plantas sin tierra, se h.1 desarrollado a partir dl• los 

descubrimientos hechos en las experiencias llevadas a cabo para determinar que 

substancias hacen crecer a J,w plantas y la composición de ellas (Rcsh,1982). 

El cuJtivo hidropónico se fundamrnta en la sustitución del suelo por un 

sustrato inerte en el quf.' se puedan mantener las condicione5 físico-químicas, 

hídricas y fitos.1nltarias óptimas para el desarrollo de las plantas. 

\\'oodward en 1699, cultivó pl.10tJs de menta en 3 m('dios líquidos diferentes 

(agua de lluvia, ¡¡gua de riego y agua de conducción) a los cu.1ks varió la Cilntidad de 

mantillo. 

\Viegman y Poltorff en 1842 efectuaron las primeras pruebas de un cultivo sobre 

medio inerte (arena silícea o recortes de platino) que si! enriqueció con sales 

minerales en solución. 

Par~1 1860 Knop y Sachs, cultivaron plantas eliminado el sustrato y utilizando 

una solución nutritiva controlada. 

Para 1921 Gerike de la Universidad de California en Herke!l~y utilizó las 

soluciones nutritivas par~1 la producción comC'rcial de hortalizas, llamándola 
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"suilless culture" (cultivo sin 5-uelo) o hydroponics (Durany,IQ77). 

Para 1929 se inició el empleo de este sistema con fines comerciales, pero fue 

hasta la segunda guerra mundial cuando tuvo un gran impulso (Rodrfguez,1986). 

En la actualidad se practica una gran cantidad de t~cnicas dentro de este sistema 

que S(' puedl!n cJ.1~ifkar de la siguiente manera: 

·Cultivo en agu.1: hidroponia flotante y la técnica de J,1 película nutritiva. 

• AL•roponia: solución nutritiva aplicada por nebulización. 

·Cultivo en arena: sustrato sólido inorgánico no degradabll• cuyo diJ:metro 

m.iximo es de 3,0 mm (arena, agrolita, etc.). 

·Cultivo en grava: diámetro del sustrato nl.lyor a 3.0 y menor de 20.0 mm 

(grava, tezontle, etc.), (Steiner,1976). 

3.2 Solución nutritiva universal de Steincr 

. .\braham Steiner dió a conocer en 1961 su trabajo "t:n método universal para 

preparar soluciones de una cierta composición deseada". En él sei"lala que el cultivo 

L'n agua o cultivo de las plantas sin suelo es frecucntem<"nte empl<"ado para las 

investigaciones en fisiol,lgfa vegetal, <'nfocad,1s a t'.'studiar la influencia de un amplio 

rango dL' composiciones de la ~olución nutritiva en el d~1rrollo y comportamiento 

de las plantas. 
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El enccmtró en la literatura una considerable diversidad en la composición de 

las soluciones nutritivas además de un elevado número de ellas y qul~ en muchos 

casos estaban recomendadas para un cultivo en particular. Hace énfasis en que para 

el tipo de experimentos ante:;; señalados, se tiene el problema de contar 

anticipadamente con una solución nutritiva dl' una cierta composición química 

deseada, entendiéndose ésta como: 1) la concentr.1ción de los iones componentes, 2) 

la roncc:"ntración iónic~1 tolal y 3) el pl-1 (Steincr,IQ61). Debido a que la mayoría de J¡¡_s 

fórmulas recomendadas no se encuentran realmente en solución porque la 

solubilidad de ciertas combinaciones dl' productos L'Stán eXCl'didas, y porque el pH de 

la solución introduce serias complicaciones, pues cualquil•r álcali utilizado para 

modificar su valor puede transtornar seriamente la relación relativa de aniones y 

cationes, el propó~ito dl' sus investigaciones fué el de subsanar este problema, 

ideando un método que pennitiera C<tntar realmente, con una solución nutritiva de 

cierta composicilln química deseada y expone las consideraciones en que se 

fundamenta su ,método, las cuales se mencionan enseguida : 

• Dado que las plant&is ejercen ciertas propiedades selectivas para absorber iones 

Qué factor sería más importante considerar en la solución nutritiva.: la 

concentración absoluta de iones o la relJci<'m rel,itiva de éstos ? y asevera que si se 

considera a las concentraciones absolutas como factor dett>nninante así mismo 

puede considerarse a las relaciom•s relativa'> siempre y cuando para éstas últimas la 

concl"ntración iónica totJI c;ea incluida. 

•Tomando en cuenta que la relación (N+S+J» : (K+Ca+Mg) ~ detenninada por 

el pH, se pueden distribuir difon·ntes n•lacinnes relativas de aniom~s en 

7 



combinación con diferentes relaciones reJ,1tivas de cationes. 

• Existe aparentemente una relación sistemática entre Ja cantidad de H2ro4-

prcsente en la solución y la cantidad extra de iones orr que puede ser adicionada 

para obtener un cierto pH ; csM relación sin t'mbargo es a su vez influenciada por las 

relaciones entre los cationes K+ y Cal+, es decir que el pH depende en gran medida 

de la relación OH-: H2P04- y esta puede ser descrita por una curva la cual se 

despla7a acorde con la relación K : C'a. 

• Se recurrf" a. la representación de f,1s relacioní"S entre los cation<'s y entre los 

aniones, únicamente como punto!" dentro de un sistema triangular, asi, la relación 

entre los iones es entonces fácilmente determinada por referencia a la posición 

relativa de Jos puntos dentro del tri.ingulo. 

• C1da punto en el triángulo es una relación equivalente de una combinación 

dl• nutriente:; que puede corresponder a una u fórmula particular" acorde a cierta 

concentración iónica y un cierto pH que no afectan Ja relación particular utilizada. 

• Se ha procurado utilizar el menor número de sales diferentes (en promedio 

cinco) dando preferencia a aquellas que son fMilmenle solubles (Steiner,1961). 

En otro trabajo posterior Steiner, aborda de una manera amplia sus 

investigaciones sobrt• la composición de la solución nutritiva enfocadas 

principalmente a Jos iones: !\;OJ, I"043-, so.¡2~, K•, Ca 2+ }' ~fg2+, sei'\alando que los 

primeros resultados de las inv~tigaciones sobre este tem,1 utili7.ando su fórmula 
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universal, demostraron que varias relaciones de iones dentro de amplios límites 

dieron el mismo crecimiento, desarrollo y producción en plantas de tomate, papas, 

pimicntoncs, sauces, manzanos, cte. (Steiner,1973) y que para interpretar este 

fenómeno existen dos posibilidades: 

1.- La planta absorbe los iones en una relación mutua influenciada por la 

proporción de los iones en la solución, pero esta relación en la planta no tienc fuerte 

efocto en el dt.~arrollo, crecimiento y producción. 2.- Las plantas tienen una ful'rtc 

capacidad selectiva y absorben los iones, dentro de ampliol'i límites, 

independientemente de la relación mutua entrc los iones en la solución nutritiva. 

De sus experimentos simultáneos con tomate; uno con tres relaciones 

diferentes de aniones en los cuales varió principalmente la cantidad de No3- y sol
cn combinaci6n con la rcJacUm de cationes de la solución nutritiva universal y el 

otro con diferentes ínter-relaciones de cationes en donde se varió principalmente la 

cantidad de K+ y Ca2+, en combinación con la relación de aniones de la solución 

universal, recordando que cll<l c~tá dada en porcentajes de miliequivalcntes y es 

para los cationes K+: ca2+: Mg2+ = 35: 45: 20 y para Jos aniones NO) : H2P04-: soi· 
= 60 : 5 : 35 (Steiner.1984). 

El pudo concluir que las plantas de tomate til'nen una excepcional capacidad 

para absorber ioni;>s, indept.•ndicntcmente de su relación en la solución nutritiva 

(Stciner.1973) ix"irque encontró que la relación K+ /Ca2+ )' ~03·/504 2· en Ja solución 

nutritiva, dentro de amplios límites no tuvo influencia en la rel,1ción en la cuál la 

planta de tomate absorbió dichos iones. 
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En esta misma publicación Sleiner reporta, que dado que se disponia, del 

contenido total de iones para cinco momentos dift>rentes del desarrollo del cultivo 

del tomate, fue posible calcular la relación de absorción de iones para cada uno de 

los períodos de cultivo encontrando que esta relación es alterada seriamente no 

obstante que las plantas se mantuvieron en una solución nutritiva de composición 

muy constante, es decir que las plantas seleccionan y absorben los iones en la 

relación que la necesitan {Stl'iner,1973). 

Finalmente n~porta que al investigar la influencia de la presión osmótim de la 

solución se ha encontrado que ésta tiene una fuerte influencia en la relación de 

absorción y que además es independiente de la fase de desarrollo de la planta 

(Steiner,1973). 

3.3 Las begonias 

Se les llamó begonias en honor a Michcl Bcgon y podrían justificadamente ser 

consideradas, como unas de las más versátiles de todas las plantas de maceta con 

amplias variaciones en tamaf\o de flor, forma, co1or y textura. 

Las begonias son también las plantas más populares de almácigo, prosperando 

tanto en kxaciones soleadas como en sombreadas. 

Existen más de 1000 espt.•des de hl'gonias, di!'tribuidas originalmente dt.~sde 

diversas áreas tales como Africa, centro y sud-América y Asia; apro'\:imadamente 200 

especies son cultivadas comercialmentl~, pero solanwnte unas pocas han akanz.ado 

prominencia. 
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El género begonia surgl' como un importantl' cultivo comercial hacia la mitad 

de este siglo, pero los ingleses introdujeron su cultivo desde 1777 (Larson,1980). 

3.3.I Clasificación 

La clasificación de la:.; begonias para propósitos hortfcolas es bastante diferente 

dC' aqudla pJra propósitos taxonómicos. De hecho, las especies son valoradas por su 

potencial de producir hfbridos . 

• Cla5ificaci6n botánica 

Botánicamt"nte, l.l f.imilia bt.•goniaceae ofrece muchos problemas taxonómicos 

de interés. ?\o existe un,l referencia actualiznda disponible y la mayoría de los 

estudios detalJados han sido preparados para aireas geográficas particulares. 

El orden bt>goniales es presentado aquf en Ja forma en que generalmente es 

acrptada por los botiánicos, incluyL•ndo tres familias; Degoniaceae, Datiscaceae y 

TetramalaceJl'. 

Familia Oegoniace.u.• 

Plant.ls generalmente unisexuales, monoiC'as, herbáceas, suculentas, hojas 

oblicuas, asimétricas ( un lóbulo más largu que L'I otro) con estfpul.is. La flor 
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masculina l'S simétrica biJatcralmL'nlc con 2 a 4 (algunas veces hasta 8) pétalos libres 

que alguníls \'l'Ct.'S SL' fusionan en tt>palos. Los t•stambres ~on libres pero ,1 veces se 

encuentrnn fusionados. La flor femenina tiene 2 a 5 (aJgunas veces hasta 8) pétalos 

libre~ que algunas veces se fusionan en tl-p.1Jos, Ovario ínfero 3 )ocular con 

placentación axilar y raramente parietal, ovulos muy númerosos, 2 ó 3 estilos 

(algunas veces 4 a 6) más o menos fusionados en la base. Su fruta en la mayoría de 

los casos es capsu)nr, 3 locular con oclusión longitudinal (Enciclopedia 

Británica,1982). 

Clasifk.ación hortícola 

Tres grupos de especies son de interés para la horticultur,1: uno es cultivado por 

sus hojas (incluyendo especialmente a begonia Rex). Otro es valorado por sus flores 

que se subdivide en un grupo de plantas de flores pcque11.as ( principalmencntc B. 

cuc11llata1 más comúnmente llamad,1 B. semperflorrns y otro de flores Jarg.1s (que 

incluye a las begonias tuberosas); un tercer grupo es considerado por tener flores y 

hojas decorativas (incluye a B. sc/1nrfin11a y B. metnllica ). 

Una clasificación más moderna utiliza 4 grupos: 

(1) begonia de raíz fibrosa 

(2) begonia de raíz rizomatosa 

(3) begonia Rex 

(4) begonia de raíz tuberosa (Thompson y Thompson,IoBI). 

Begonias tuberosas 

E'.'<iste una gran cantid.1d dL• bL•gonias en este grupo; algunas de ellas no tienen 
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tubfrculo vcrd.1dt•ro y son incluidas t.•n t.~stt~ grupo; ya sea por su progenie 

fuertemente tuberm•a, sus formaciom•s dt• apariencia tuberosa o por su5 hábito<> de 

crecimiento que incluyen ddinitivamente pl'ríodos dt'> dormancia. 

Este grupo se subdivide en seis subgrupos principales: semituberosas; tuberosas 

y primera generación de hlbridos ; tuberhíbrida; hicmalis y semejanh!s a hiemalis; 

cheimanlha; además de bulbos O'hompson y Thompson,1981). Son dl' interés para 

este trabajo Jos subgrupos hiemalis y tuberhJbrida por ser los antecesores directos de 

)as begonias Riegl'r elatior . 

• Begonia tuberhíbrida 

Las begonias tuberhfbridas son plant.1s de flort•s espectaculares que son 

cultivadas para varios propósitos, y1-1 sea para decoraciones de patios, como de 

jardfnes o contenedon.--s colgantes; este gn1po se compone de los híbridos de begonia 

tuberosa que resultaron de los cruzamientos originales de begonias con floración en 

e) verano. Todas las plantas dl' este grupo tienen tubérculo y un periodo de 

dorrnancia en el invierno y con una floración en el verano que es muy profusa y 

usualmente cubre un largo período de tiempo (Thompson y Thompson,1981). 

Begonias hiemalis y semejantes a hiemalis 

Estas begonias present.1n flores llamativas y originalmente floreaban antes del 

invierno; la especie bulbosa B. sorofTmia íuc descubierta en 1880. 

Las begon.ias hiemaJis son de porte bajo, compacto y arbustivo. Producen 

muchos brotes basales, no formlm tubérculos, pern ticlll'n fut>rtl~s &lntecedentes 

13 



tuh~nl!'nS; !'U raíz fibrosa alguna"' Vl~l'S pr~enta formadont•s parecid,1s a tubérculos; 

su flornción puedl• ser pro(u5,1 dur.mle el invierno (Thompson y Thompson,1981}. 

3.3.2 Begonias Rieger elatior 

Existen pocas plantas que hayan ganado popularidad tan rápido como las 

begonias elatior (Larson,1980). Son plantas pequeftas, con rafz fibrosa; con frecuencia 

(aunque en muy poca cantidad) presentan formaciones en la raíz parecidas a 

tub~rculos, debido .1 !'U parentesco con la B. tuberosa, sus flores casi siempre son 

eslériles y presentan gran cantidad de colores, cuyo rango va del blanco al rosa y del 

alb,1ricoque al carmesí y escarlata; éstas flores pueden ser sencillas, semidobles o 

dobles (O'R•illy,1973). 

Estas begonias ful"ron el resultado de la cruza entre B. socotrana y B. 

htberhibrida que se •fectuaron en 1888 (Larson,1980), de cuyos híbridos, las 

begonias Rieger (introducidas por Otto Rieger en 1954) son las más recientes 

n•presentacione"l. En la lih•ratur.1 ingl~a se encuentra el tl'rmino begonia l"latior 

refiriendoS<" a los hfbridoo; dl• bt.>gonia con floración en invierno. Desde )Q33 cuando 

Karl Albert Fostch incluyó todas la .. formas de este grupo bajo l'I nombre de 

Bc-gonin % hitmnlis (floreando en invierno), todas ellas son también conocidas 
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como begonias hiemali• (O'Reilly,1073). 

Requerimientos ambient.1lt.~s 

. temperatura 

Se encontraron algunas diferencias entre los autores en cuanto al rango de 

t('mpcraturas que se considera como favorable pill'a quc- prospere la begonia; 

Thompson y Thompson (1981) senal,in que los mejores lugares para el desarrollo de 

la begonia son aquellos en los que la temperatura del d!a oscila entre los 16 y IBºC. 

mientra.!' que par.1 Drilmnyer (1%0) las bl'gonias se dl"Sarrollan satisfactoriamente con 

temperaturas nocturnas de IBºC y de 21 a 23ºC en el dia. Por su parte Mikkelscns 

(1974) recomienda temperaturas nocturnas de 16 a 17ºC una vez que se ha iniciado la 

aparición de bc.1toncs flora les . 

• Luz 

Molnar (1975) señala que en dos experimentos efectuados , él encontró que la 

begonia Rieger elatior cvs. Schwabenland Red y Aphrodite Cherry Red floreaban 

mác; tempr.1na y abundantemente bajo condiciones de días I.1rgos {16 hr.) si se 

L'ncontrab.1 en su cst,1ci6n dl• crecimiento temprana, seguidos por tres semanas dt.> 

día~ cortos (10 hr.) y. que las pl.1ntas alcanzaron su plcnn floración seis semanas 

despm•s de inkiilr el tr.it,1mit•ntn con dfos cortos. Compknwntandn esta 

información l'owcll (IQ'JS) rt•rorta que pl.1ntas del cultivar Rieger "Schwabenland 

RL•d", fut•ron cultivado~ t•n verano e invit•rno, bajo condiciom•s dt.> dfos largos y 

corto.<>, t•valu.1nd,~L' en t•llos J,1 relación entn• aparición y crecimiento dt.• ]as hojas .1 
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intt.>rvalos regulan•s y que l'n los rc>sultados se const.1tó que la~ hojas que apan•cirron 

durante los dfas cortos, prl•scntaron un dccrecimil'nto progresivo en su tamaño ,1 lc1 

madurez, pero que las hoj,1s qm• se cncontrab<rn l'n pll'no crecimiento al !'er 

transferidas de tos df.is largos a los cortos, casi no se vieron afectadas por el c,1mbio 

ambiental. Asi mi .. mo, la aparición de las hojas l'O días largos fue muy similar para 

el invierno y el ver,1no pero disminuyó rApidamente despu~s dl'I cambio a Jos di.is 

cortos y que esta respuesta fu~ más notoria en invil'rnCl que C'n vt•r.ino . 

• Lu7. y Temperatura 

)ungbauer (1981) reporta que los hlhridos de begonia Rieger "Schwabenland" y 

"Aphrodite" fueron cultivados con temperaturas de 12, 16, 20 y 24 ºe r 5 longitudes 

del dia con JO, 12, 14, 16 y 18 hr .. Los mejores resultados se obtuvieron con 

temperaturilS de 20 y 24ºC y una Jonsitud del dia en la resión de 12 a 16 hr. y que Jos 

datos fueron tabulados dando el número de días desde el comienzo del tratamiento 

hasta quL~ abrió Ja primera flor, presentandose una pcquet\a diforencia entre los 

cultivares, pero que en temperaturas de 12 y J6°C much,1s plantas no, presentaron 

abertura de flores aún después dl' 71 df,1s. 

Sobre el mismo tema Sandved (1969), sc:>n.ila que es comúnmente .1ceptado que 

Ja Bego11iac x l1fr111a/is, forma flores cuando la longitud dt•I dia es de 12 y 14 hr. y que 

el pt.~rlodo princip.11 de formach~n dl' flores tií'ne lugar c:>n J,1 últim.1 etap.1 del verano 

y principios del otorio sic:>ndo J.1 floración l'I rt.'sult.1d,, del .1cortamiento de los días 

en ílgosto y septiembre y qm• l'n los días cortos de mwil•mbre y diciemhrt', el 

crecimiento graduíllmenh• lleg11 ,, dl•tenerse, sin l'rnbargo él ha (.>ncontrado en sus 
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t.•xperimentM una reacción más compleja que la ~·f\rilada antl'riormente. 

F.n primera instancia encontró que todos los cultiv,arcR examinados eran 

plantas de dia corto con una longitud del dia critica l'ntre 12 y t:l hr., demostrándosl' 

además que exish.• una alta interacción entre temp('ratura y longitud dd dia, pul~s en 

plántas con una longitud del día de 13 a 14 hr. L'O l'I período inductivo, la íloradón 

se retrasó con el incremento de la temperatura, mientras que en plantas con dias 

cortos (10 hr.) se observó la reacción opuesta. Encontró tambi('n qut.• con una 

temperatura de 24ºC y una longitud del dia dt.• 16 hrs., todos los cultivdres se 

manlt.•nían en la rtapa vt.'getativa; dl'Staca finalmente que las temperaturas antes del 

período inductivo, tuvieron un fucrtt.• ckcto sobre el diámetro de l,1s flores, la altura 

dt.> las plantas) ),1 relación dl' desarrollo y qut.:' temperatur.1s altas n-sultaron en flores 

individuales más pequcflas, en la disminución de la longitud de las plantas y en un 

acl'll'ramiento en el de5arrullo de l.a flor . 

• Humedad 

La mayorfo de las bl'gonias requiere de una huml'dad de la atmósfera (HR) de 

entre el 40 y el 60~; (Thomp,on y Thompson,1981). 

Cultivo 

. Trasplanll' 

Fl me-dio dl" cultivo put.•dt.• ser org.inico o inorgánico con un.1 buena estructura 

para drenaje y h•m•r algun.1~ particulai:o dt> .ucill.1 para inh•rcambio h\nico. St• 

ct1nc:;idera como ideal un hO~::. de c:;.phagnum pt•.1t mo~-.. 30"';. de arcilla y 1oi¡¿ dl" suelo 

arcilloso; .1IHuno" cultiv.1dort"!O. modifü:.in l.1 malt.•ri.1 or~ánic.1 sustituyendola por 

mantilln dt.• huja~ o t.'I pl•.1t moss por st.•.1dgt.• ~wat y otro~ m.is ocupan algo dt.• 

venniculita o turba en lugar de pt.•rlita. Si J,1" plantas están iniciando i:ou crecimiento 

en macL•tas de pJ.1.-.ticu ron una nw1cla dl• pt.·dt mt1:>~ y pt..•rlita ~ pnPde agregar arena 
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para aumentar el peso del medio de cultivo. El pl-1 se tendrá que ajustar a 5.5 y no es 

aconsejable agregar al medio antes descrito ningún fortilit.ante de baja liberación 

cuando se trata del inicio del cultivo es decir antes del priml'r ciclo de íloración 

(Mikkelsens,1974) . 

• Espaciamiento 

Se recomiend,1 un espaciamiento dl• 12 .1 1.5 cm. entrt:' macl•ta y maceta 

(Mikkelsens,1974) .• Manejo del cultivo 

Dentro de los primeros 2 ó 3 días, d('spués del tr.1splantc pueden ser regadas con 

Benlate en una dosi!' de 227 g en 379 litros de agua (0.16%) y una solución nutritiva 

muy ligera puede ser nplic.1da con este riego. 

Posteriormente debe iniciarse un vigoroso programa de 5anidad el cual incluye 

la remosión de las " hojas madre "; se debe remover además en lo posible el ío11ajc 

enfermo 6 podrido e iniciar un programa de fumigacione5 para controlar 

enfermedades fungosas e insectos. 

Las begonias el.1tior no se deben exponer a la luz directa del sol porque los 

bordes de sus hojas y sus ílores pueden sufrir quemaduras. 

Es comúnmente ignoríldo por los cultivíldores el problemíl de la reducción de 

la aireación en las m.1cetas de begonia causada por un follaje muy denso y 

l•irw.:tendido; l'stas hojas tan largas deben removerse pJra pennitir el paso del ain.~ y 

para solucion~r este problema se puedi? recurrir a ciclos de ventilación que además 

sequen la atmósfera pMa mantcnL•r la humedad relativa baja que es un 

requerimiento para el buen desarrollo de la begonia. 
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Una beg1.lnia elatior elegante put:'de terminar la expansión de follaje en un 

rápido periodo de tiempo en donde el diámetro de expansión pasa de ~ <I 7 cm a 13 6 

15cm. 

El t"Spaciamiento entre las macetas t.~s un medio para controlar la t1ltura de las 

plantas; disminuyendo éste1 las plantas pueden alcanzar demasiada altura mientras 

que un e::ipaciamiento mayor les permite un crl'cimicnto más compacto 

(:\likkelsens,1974 ). 

J,,1 poda es una práctica cultural esencial, sobre todo si abundan los brotes 

lateralt>s; \\'hite et tll.; 1973 (mencionados por Lar~on,1980) cornüderan que de 4 a 6 

ta11os son sufici1.•nteto p.1ra obtener un buen desarrollo de maceta de 15 cm de 

di,ímetro. Eliminar 1 6 2 de los tallos más largos 2 a 4 semanas después de la 

ptantacit\n es un procedimiento recomt.•ndabte. 

Los ta11os de la begonia Rieger pueden llegar a tener cierta tendencia a quebrarse 

por lo que en estos casos se recomienda acordonar el follaje ocupando 2 ó 3 estacas 

por macet.1 (l.aTSOn,IQBO). 

Para ~ta~ begonias, el u~ dl~ luces en ·tos meses de invierno es b.ísicamcnte 

p.ua estimular el crecimit.•ntn wgetativo. De lil misma manera1 ~1 uso de malla 

negra durantt- t•I verano tiende a acortar el ciclo dl• crecimiento de l.1 planta ~· 

(avorccer el dcl'>.1rrnllo de ufhl íloración uniforme {\likkl'lsl"ns,1974) . 

• Propagación 
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Cuando laf; begonias t(lrminan su período d<' floración, los cultivadores las 

conservan en Meas con una temperntura que varia de 18 a 2t°C; las plantel$ s<' deben 

de revisar constantemente para detectar la aparición de nuevos puntos de 

crecimiento; cuando esto sucede la planta esta Jista para podarse, por lo que se corta 

todo el credmiento hasta 10 cm por ~1rrib~l dl• la maceta, se ~polvorea <'Smocote en Ja 

maceta y se procede a esperar el nuevo C'iclo de crecimiento. 

La propagación se efcctUa por esquejes dl" hoja o tallo; ést&1s se insertan en 

macetas con un medio preparado de igual manerol como se sct\aló anteriormentt> 

(O'Reilly,1973) . 

• Plagas y enfermedades 

Como mayor problema podría considerarse a los insectos harinosos con su 

conspicua masa de algodón blanco que revela su presencia; existe un gran número 

de insecticidas para su control, que van de granulados sistémicos hasta aquellos 

aplicados por nebulización. Los c1fidos frecuC'ntemente ocasionan dai\os al follaje y 

también existe una amplia gama de productos para su control. 

Comúnmente la acumulación de tela y polvo en el haz de Ja hoja son el primer 

signo obvio de Ja pn-sencia de ác.uo ... 

Los trips oca!'ionalmente infestan a lns begoni.1s. pero su daf'to es menor que 

que el de las plagas ya mencionc1das. 
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Hay varias enfermedades que afectan a toda.<> lns begonias pero Stridcr y 

Jones,1973 (mencion.1dos por Larson,1980), señalan que en anos recientes la atención 

S<" ha centrado en aquellas que afectan a las begonias elatior. 

El mildiú polvoso es la enft'rmedad que con más frecuencia ataca estas 

begonias y la que más daño C'ausa, tanto que ha disuadido a algunos productores a 

continuar con su cultivo. El mildiü polvoso en las hojas es muy conspicuo y una 

infección severa puede distorsionar el crecimiento y eventualmente producir ta 

muerte dt> las plantas. 

El organismo que causa la enfermedad ( Oidium begonia~ ) es favorecido con 

una alta humedad relativa, condición que frecuentemente ocurre en los 

invernaderos, en espacios cerrados y con riegos por la tarde; la gutación y un 

cultivar susceptible también influyen en los efectos severos del mildiú polvoso. Para 

no depender del control químico con fungicidas que además pueden desarrollar 

resistencia, éste se debe de combinar con un control ambiental que hostilice el 

de'"1rrollo del mildiú. 

Vaporizaciones con azufre han sido ampliamente pr.1cticadas en invernaderos 

y son todavía muy efectivas. 

La baclC'ria que causa 1a mancha y m.uchitcz de la hoja es Xanthomonas 

btgoniae; tos síntomas de ~!>ta enft>nncdad son manchas trashkidas en t"l fol1aje, las 

cuales pueden necrosarst•; la~ mi'-'ma." condicion('s que favorecl'O al mildiú p<llvoso, 

fav<lreren a esta enfermedad. 

Botrytis roya y pudricilln del tallo (Botrytis ciutrta ) afcct.1n a las begonias 
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elatior en todas las etapas de ctt..'Cimiento y en todas las partes de la planta; las hojas 

pueden presentar un moho color café-grisácl'o que evcntu<llmL•nte c;C' torna negro. 

Los botones pueden tcn('r lí'siones aguanosas y pueden marchitarse y momificarse; 

las p~ácticas culturales de limpieza son muy importanh.>s p.ira su control. 

lA enferrnl"dad que af~ta la porción b..1sal de la bcgoni.1 es Phytium; la corona y 

la punta dt.> la rafz ( Phytimn sp. ), una pudrición aguanosa dcscolorid,1 en l.n ba!'(' 

del tallo es indicio de l'ste problema; la pasteurización del medio de cultivo E'!'> una 

buena medida para su control. 

Las begonias Rieger elatior son particularmente objt..•to de ataque de 

memátodos foliares ( Aphtlr11c110ides frngarie ), sin embargo el problema ha 

disminuído en los últimos ai\os. 

La mayoría de las begonias tienen problemas de enfermedades cuando la 

humedad relativa es alta, cuando el fo11ajc se humedece en c'ceso y asi permanect• 

por un período prolongado, cuando las plantas crecen muy juntas y l'1 control dt:' 

temperatura y ventilación es inadecuado. 

Es muy importante que solo plantas libres de l'nfcrrnedade5 sean utili2.adas para 

propagación y que ~ta St! cícctue en condiciones de extrema limpieza (Lilrson,198(1) . 

. Respuesta de la begonia Rieger elatior a regímt•nes de fertilización 

La c.i1idad de las planta5 t..~ iníluenciada por el progr.1ma de fertilización dt• que 

son objeto; \Vhite et al., mencionados por Larson,19.80, recomiendan 50 ppm dt• 

nitrógeno en cada ri._.go durante las primeras estaciones dl• crecimiento y 100 ppm 

par.i las siguientes t.'tapas. 

22 



Se ha e\;pi?rimentado con el fortilizantc de lt•nt.1 liberación OsmocotL' 14-14-14, 

que se ha utilizado como suplemento en la constante aplicación dt• fertilizante 

lrquido diluido; la proporción de nitrógeno puode ser reducida a 50 ó 70 ppm en cada 

riego si el osmocote es utiJi7,1do (Lar.;on,1980). 

El ~moct'lte es un fertilizante de liberacit'n controlada que provee N, P y K; los 

gránulos de fertilizante soluble son cubiertos con un cascarón de resina orgánica 

semi-pcrmt•ablt>. El .igua del suelo penetra .11 cascarón y disuelve tos nutrientes; el 

Osmocote se presenta compacto t!'n gránulos que viem•n dentro de cápsulas de 

a1imt•nto líquido para plantas, .1si, los nutrientes son gradualmente Vt•rtidos en el 

~uelo circundante, durnnti' un determinado período, el cual puede ser controlado 

parn un rango amplio de til'mpos (3 a IS mL•ses), a través de varios cspeson.•s del 

cascarón de resina. 

Esta libC'ración de nutrientL>S es influenciada Unicam,mte por la temperatura del 

sut.•lo; cuando éstas son bajas la liberación disminuye, caso contrario cuando se 

incrementa. Esta liberación no es influenciad.i por la humedad, bacterias, cantidad 

d,, riego, ni tipo d~ suelo (Small,M~4). 

llajos nivell'S de nutrientes se aplic.1n con poca frecuencia las primeras semanas 

hasta que las rafees nuevas Sl' desarrollan; cuando las plant.1s estan totalmente 

ostableddas, una m<•dia cucharadita (2.5 g) de Osmocote 14·14-14 puedo ser aplicado 

en la -.uperficie de la maceta cuílndu ~~t.1 tiene un diámetro de 12 cm y una 

cucharadita complL•ta (5 g) cuando t.~ de 15 cm. 

Si el {).tmncott.• no es usado, !;() .1 70 ppm de N-P-K en (',1da riL•go es suficiente 
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para lJevar el cultivo a but•n t~rmino. 

Es importante recordar qu...- si se usa un p1.•.lt moss pesado y un suplemento 

inertl•, una alimentación constante por medio de soluciones debe también contener 

un aprovisionamiento suficiente de elementos menores. 

Las begonias no requieren un.1 fertilización abundante; en caso de tenerla 

producen un follaje Vl•rde obscuro, largo y quebradizo y su floracil\n no l'S tan 

abundante como si Sl' cuida que sea especialmente ligera cuando inicia la floración 

(Mikkelscns,1974). 

Una aplicación de una cuchar.1da sopera (10 g) de Osmocote 14-14-14 para una 

maceta de 12 cm es suficiente; para aquellos que prefieren el fertilizante líquido, 28 g 

de fertilizanh.• 20-20-20 en 12 litros de agua una vez por semana l'S satisfactorio 

{O'Reilly,1973). 

En un experimento se determinaron las dosis óptimas df" fertilización con la 

relación N:P:K (15:11:15) para el ruhiv.u "Schwabenland Re>!" y "Aphrodile 

Radiant", plantadas en composta comercial (Finhdtserde de P) o turba blanca. Las 

mejores características con respecto a la calid<td de las plantas fueron obtenidos para 

ambos cultivos utilizando de 0.8 a 1.0 g/1, suministrados diariamente en dos 

aplicaciones desde l,'l plantación hasta Ja floración o con elev,1das cantidades (1.9 g/I), 

en las primeras 3-4 sem.11Ms dt•spuéos de la pldntación, seguido posteri0rmente con 

0.8 gil hasta el ténnino del cultivo. 

Bajas cantidade• (0.4 g/I) y t•mbién clevddas (1.6 g/ll, particularmente con la 
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fecha temprana de plantación, dieron como resultado la mennr calidild de las 

plantas. De cualquier manera, el número de días a la cosecha fue el mismo (Q4-96 

dias), en todos los regímenes de fertilización y los resultildos fueron similares en 

ambas compostas (Hendricks y Scharpf,1984). 

El cv. Prelude Red cultivado en macetas de 10 cm recibió Osmocote 19-2.6-10 en 

0.5·11.0 g/ maceta como un tope de fortili1.ación. Generalmente dosis excesivas de 5 

g/ maceta disminuyeron tanto la calidad de las plantas como la altura y los mejores 

resultados fueron obtenidos con 0.5-3.5 g/ maceta (Chase y Poole,1988). 

Los efectos de tres dosis (suplementando 400, 600, u 800 mg de N/ mncela), de 5 

proporciones de fertilizantes de baja liberación, fueron comparados en el cultivo de 

los híbridos "Najade" y "Elfo". El óptimo aprovisionamiento de Triabon (16:8:12:4) 

fue equivalente a 400 mg de NI maceta. Osmocote (15:12:15) y Plantosan 40 

(20:10:15:6) resultaron en alta calidad de planta con 600mg de N/ maceta; por el 

contrario Plantocote 4M (16:11:14:2), fue requerido en 800 mg de N/ maceta e 

igualmente la alta relación de Nutricotc (14:14:14), no íue suficiente para un sano 

desarrollo durante las últimas tres semanas de cultivo (Schnidt y Tretner,1985). 

Por otra parte begonias clatior (cv. Schwabenlilnd), fueron cultivadas en un 

sustrato de turba, con 0.5 g de Flory Crün por litro de sustrato como un tratamiento 

bas~ seguido por 8 a IS alimentnciones de líquido .suplementando nitrógeno en 100, 

2ó<J, 500, 750, 1000 ó 1200 mg/ planta. 

La dosi~ óptima fm• de 250 mg la cual pnidujo la m.is temprana y mayor 

proliferación de flores. La dosis de lOO mg, resultó en deficiencia de N y por el 

contrario 750 mg disminuyeron el crecimiento y floración causando además severas 

necrosis en las hojas, pudrición del tallo y dai'\os a la raíz (Kurzman et al. ,1985) . 

25 



En otro tr.1b,1jo t.•xperimcntal con begonia l'\,1thlr cv. íl,11a\t.'ika qut.• fueron 

tr.lt.1dM can Osmocotc (3 a 4 m"$<''• 15:12:15), Nutricotc (100 día~. 1:\:13:11), Nutricote 

(100 día•, lb:lO:lO) ó !'Jutricote (160 días, lb:IO:JO), con 200, 400, bOO u 600 mg de N / litro 

dt.• !'U$lrato y un fertilizanlt.• liqufdn como nlnttc.ll, st.• ob~crvó que J,1 talla de las 

planta~ !'e incrementó, al L'levarse la cantid,1d de nitrógeno suplemt.•ntado en los 

cuatro tratamientos. 

El crecimiento más fuerte ocurrió con Osmocok (400 mg de N/ litro) y con bOO 

mg de ~/ litro de Nutriente (100 día~. 13:13:11). Las pl,mtas control estuvieron 

ligL•r.\mente m.is altas que aquellas wmetidas a tratamiento dL' fertUización un largo 

perí001.l d~ tiL•mpo. EJ follaje de las p1.1nt.1~ fué d"• un \'erde más claro con Nutricote 

"lue 1.."\lO ();mocote ( p..ir.l la misma cantidad d1.• nitrógeno). 

En un experimento posterior 4 g/litn1 de fertilizante fue mt..'zcJado con el 

~ustrato y despul~ d .. • '1\l dias. ~· mut."Slfl"l.l frt.>euentt.:'mt..•ntt.'. La liberación de N y K fué 

muchi.l más b.1¡a p.ira ~utricotC' qut.• par.1 l1smocote porque dt_SSpués de 90 días para 

éste último de SO a 90 IJ(. ~taba liberado en tanto que el porcentaje para Nutticote 

(100 dia>, 13:13:11) fue dl' entre un 40 y 60 •·; (Schennk y Ait, 1981). 
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IV.- Materiales y Métodos 

4.1 Ubicación del experimento 

El experimento se estableció en las instalaciones deJ centro hidropónico del 

lSSSrE, ubicado en Ja zona norte del D.F. 

4.2 Características del Invernadero y Condiciones de manejo 

El material dl~ construcción del invernadero es concreto, con ventanales y techo 

de vidrio de 12 mm de espe.or. 

Se dispone de una área de 225 m2 para cultivo y para el presente experimento 

se ocupó una mesa de aluminio de 2.36 x 0.60 m. 

Este invernadero no cuenta con ningún dispositivo especial para control de 

humedad, luz, ni temperatura. El registro de ésta última se efectuó con un 

termómetro de m.áxima y mínima. 

4.3 Unidad Experimental 

Cada unidad experimental constó de una maceta de plíistico con un diámetro 

de 12 cm y una profundidad de JO cm. 
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4.4 Diseño experimental 

Se utilizó un diseño completamente al azar, siendo las concentraciones dl~ la 

solución nutritiva el factor de variación,. con tres tratamientos y dil'ciseis 

repeticiones. 

4.5 Tratamientos 

Los tratamientos aplicados fueron lo~ siguientes: 

l. Concentración iónica total - 20 mg/I (t1) 

2. Concentración iónica total - 30 mg/I (t2) 

3. Concentración iónica total - 40 mg/I (t3) 

Las fórmulas para estas tres concentraciones iónicas diferentes se obtuvieron 

siguiendo el método detallado por Steiner, para su solución nutritiva universal 

(1961) y que se prosentan en los cuadros 1, 2 y 3 del Apéndice. 

L1s concentraciones en ppm de cada nutrimento ~e desglosan t.?n el Cuadro t. 
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Cuadro l. Concentraciones nutrimentale5 utilizadas en begonia ( Begonia 

x hifmnlis ) cv. llonka. 

Nutrimento concentración 
t1 ~ t3 

N 116 
ppm 

173 231 
p 35 53 70 
K 208 311 415 
Ca !15 172 230 
Mg 34 52 67 
s 12.1 184 246 

Las fuentes utilizadas para la obtención de los nutrimentos se presentan en el 

Cu«dro2 . 

. Cuadro 2. Fuentes utilizadas para la obtención de los nutrimentos para 

begonia ( Bego11in x lifrmalis ) cv. Ilonka. 

Fertilizante 

Nitrato de potasio 
Nitrato de amonio 
Sulfato de magnesio 
Sulfato de calcio 
Superfosfato de calcio tripll• 

Fuente: National Plant Food lnstitute (1974). 

Fórmula química 

KN03 
NH4N03 
Mgso,. 7H,O 
e.so, . 21-1,0 
Ca(H2PO.J2 • HP 
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4.6 Manejo del cultivo 

• Preparación de Ja maceta 

El fondo de la maceta se Uenó con una capa de apro~dmadamente 

2 cm de tezontle rojo que sirvió como sistema de drenaje; 

p(\steriormtmte se adicionaron aproximad~mentc 7crn de agro1ita y 

por último se cubrió con otra capa de tezontle rojo que tuvo la función 

de mantener la estabílidad del sustrato y obscurecer el área radical de la 

planta . 

• ~laterial vegetativo 

Se trabajó con begonias Rieger elatior ( Begonia x hinnnlis) c:v. 

llonka importada de Holanda . 

• Trasplante 

Se humedeció ~l sustrato y postl•ril'rmenh,• se lavó el ~i~tema 

radical de la planta, intn1duciendo~t> a continu.ición en el suc;trato 

hasta cubrir la totalidad de la raíz. 
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• Ri•go 

El riego se aplicó superficialmente sin recuperación de la solución. 

En las primeras etapas de cultivo se proporcionaron tres riegos por 

semana y en plena floración éste se espació a uno cada sc.>mana y 

media; esta variación L'n d tiempo de riego se debió principalmt.>ntl" a 

las condiciont.>s ambientales relacionadas dirC'ctamente con la 

temperatura . 

• Preparación de la solución nutritiva 

• Se pesaron por separado las cantidades necesarias deo fertilizantes 

para preparar 20 litros de cada una dl• las tres fórmulas a emplear, en 

una balanza .1naUtica. 

• Como el pl-I del agua del C('ntro hidropónico era mayor de 7, se 

requirió aju~tarlo a 55 con ác, sulfúrico, grado industrial. 

• OL•spuk '>L' procedió a disolver por separado cada fertilizante de 

acuerdo .1 su re.1cción, primL•ro aque11os de re,;icción ácida, después los 

de reacción neutra y finalmente lo:; de reacción alcalina. 

• l.a solución nutritiva ~e preparó :;in l'Xcepcit\n el mismo día que 

~e iba el rt>gar e inm1.•di.1tamC"nte .inte:; que t\~te se efl•ctuara, 

aju~tando"l' t.>I pi 1 a !i.5; p~ird medir el pH sr utiliztl un potenciómetro 

modelo 12 Coming. 
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• La mcdidl\n de Ja conductividad eléctrica tambi~n se efectuó 

antes de cada riego con un puente de conductividad manual 

Agrlmeter . 

• Separación de la hoj.1 madre 

Una semana después del trasplante se efectuó la remosión de la hoja madre de 

aquellas plantas que todavía Ja presentaban, que es una pr.1ctica muy recomendable 

para preservar 1.1 sanidad de las misma~. además de realizar Ja eliminación del 

folJaje viejo 6 de tallos y hojas que sufrieron daños mecánicos, también con el 

propósito de mantener la sanidad del cultivo. Para prevenir f,1s enfermedades 

fungosas en el cuJlivo se apJicó una vez al mes Cobrezatc ( l g/l de agua) . 

• Sombreado 

Se recurrió al sombreado del cultivo desde la primera seman.1 después del 

trasplante con el objeto de disminuir las condiciones extremag de temperatura que 

prevalecieron durante Ja primera etapa del cultivo ( Figura lA); se utilizó malla 

sombra del 63%. 

Cuando la tl'mperc1tura Sl~ ell'vaba por encima del rango considerado como 

óptimo, se recurría íl colocar dobli' y hasta triple· malla; cu,1ndo las condiciones 

mejoraron se optó por dejar en todo el cido de cultivo ·una doble malla. 
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• Ciclos de ventilación 

Se optó por ciclos de ventilación para disminuir las condiciones de humedad 

relativa; se colocó una capa de tezontle encima de la superficie quf:' ocupaban las 

macetas, la cual se humedt'da y se proccdia a poner en funcionamiento el 

ventilador para accleri'lr la evapornción del agua y su distribución entre las macetac;. 

Estos ciclos de ventilación se realizaban diariamente de las 12 a las 16 hrs., 

porque en este lapso la temperatura alcanzaba su máximo. En la etapa tardía del 

cultivo la necesidad de emplear estos ciclos disminuyó considerablemente y soló se 

recurrió " eUos en ca.-.os extremos . 

• Tutoreo 

Se recurrió al tutoreo, al establecerse la floración, para auxiliar a los tallos más 

largos y con mayor número de flores; para tal fin ~e emplearon de 3 a 4 palos 

redondos para paleta por maceta. 

4.7 Variables evaluadas 

Se efectuaron con un intervalo de ocho días, a partir de la segunda semana 

después del trasplante. Para cada un;i de las macC'tas se t~valuaron las componentes 
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de rendimiento: altura de planta (.-\LTI'), número de tallos (NITTA) 

, número de brotes (NOBR), días a floración (DIFL), diámetro de tallos (DITA), 

número de flores por maceta (NOFL) y diámetro de flor (DIAF). 
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V.- Resultados· y Discusión 

En el Apéndice se presentan los cu11dros de resultados de las variables 

evaluadas. En el Cuadro 3 se presenta el análisis de varianza general. 

Cuadro 3. An.ilisis de varianza general para las variables evaluadas en 

begonia ( Begonia x hiemalis) cv. Jlonka. 

Fuente de variación ALTP NOTA NOllR DIFL DHA NOFL DIAF 

Tratamiento 1.96 

NS 

• Diferencia signicativa 

0.25 0.88 

NS NS 

• • Diferencia altamente significativa 

NS No significativa 

0.84 1.37 3.16 0.02 

NS NS NS NS 

-----------

En el cuadro anterior se puede observar que no hay diferencia estadística 

significativa para ninguno de los caracteres morfológicos evaluados en los tres 

tratamientos empleados. Esto de alguna manera coincide con los planteamientos 

dados a conocer por Steiner (1961), cuando se refiere a que varias relaciones mutuas 

de iones dentro de límites amplios generan el mismo desarrollo, 

En contraste, Schnidt y Trctner (1985) reportan que cuando SC' utilizó el 

fertilizante de baja liberación 16:8:12:14 se necesitaron 400 ppm de N; cuando se 

emplearon las relaciones 15:12:15 y 20:10:15:6, se requirieron 600 ppm de N/ maceta y 
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que cuando se empkó la relación 16:11:14:2 fue necesario emplear BQO ppm de N/ 

maceta. 

Kurzman et al., (1985) por su parte indican que 250 ppm de N/maceta dieron 

una temprana y mayor prolifcr.1ción de flores. 

En este experimento se obtuvo poca diferencia en dias a floración y 

proliferación de flores con 116, 173 y 231 ppm de nitrógeno por maceta (Cuadro 1). 

El rango de nitrógeno considerado como óptimo es tan amplio que va de las 50 

a las 800 ppm por unidad (litro de solución, litro de sustrato ó maceta}. Esta 

amplitud en el rango posiblemente se presenta porque en el caso de los 11amados 

fertilizantes de lenta liberación, ésta es directamente afectada por la temperatura del 

medio de cultivo (Small,1981) y se pueden presentar diferencias en su tiempo de 

liberación como lo senala Schenk (1981); él encontró que después de 90 días, del 

Osmocote se había liberado un equivalente de entre 80 y 90% tomando 

conjuntamente el nitrógeno y el potasio en tanto que parn Nutricote éste íue de 

entre 40 y 60%, por lo que para satisfacer los requerimientos de nitrógeno de las 

plantas, sea necesario aumentar ó disminuir las ppm a aplicar de éste según sea la 

eficiencia de liberación del producto utilizado. 

Aquí es importante hncer énfasis en que lns considcrncioncs hechos entre los 

resultados obtenidos en In presente investigación y los resultados obtenidos en 

otros experimentos, se hicieron sobre In base de que éstos últimos tienen un 

carácter estrictamente de referencia, ni no haberse encontrado en In revisión de 

literatura ningún experimento de begonia Ricgcr bajo condiciones de hidroponin 

específicamente. En tales experimentos el sustrnt.Q ~s comúnmente la composta 

comercial (Hendricks y Scharpf,1984) o mezclas q~c además de considerar Jn 

composta lo hocen con In perlita, In vcrmiculitn y .Suelos de diferentes tcxt_urns 
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(Mikkelsens,19741 y la fuente de obtención de elementos de nutrición 

(principalmente N-P·K), fueron los fertilizantes de lenta liberación como: 

Nutricote, 1\-iebon, Osmocote, Plnntosen 40 y Plantocote 4M (Schnidt y 

'lretner,1985); a diferencia del presente trabajo en el cual el sustrato fue n bese de 

tczontlc y agrolita y en donde In fuente de obtención de los elementos de nutrición, 

fue una solución nutritiva preparada scgi.in el método de Stcinrr 0961 ). 

En lo que se refiere a In~ componentes de rendimiento moñológico: altura de 

plantn y número de flores, se pueden hacer algunas considerncioncs particulares 

sobre ellas. En el Cuadro de comparación de medias (Cuadro •O, para la altura de 

planta se observa que éstn fue favorecida con In menor concentración de iones (20 

mg de ione•nitro; 116 ppm de N>. Esto podrfn tomarse como un indicio de que el 

desarrollo de este cultivo re.!lpondc mejor a las concentraciones ligeras de 

nitrógeno como lo reportan Whitc et al., citados pcr Larson (1980), O'Reilly (1973) y 

Mikkelscns 0974), en tanto que en las otras dos concentraciones de 30 y 40 mg de 

iones pcr litro ( 173 y 231 ppm de nitrógeno respectivamente), para esta variable 

present.aron un comportamiento bostentE: similar. 
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Cuadro 4. Comparnción de medias correspondientes n las variables 

evaluadas en begonia (Begonia :r hiemalis) cv. llonka. 

Concentración ALTP NOTA NOBR DIFL DITA NOFL DIAF 

T1 20 mg 
iones/1 18.125 7.651 2.613 95.259 0.4860 12.875 2.207 

A A A A A A A 

Tz 30mg 
ionc..<Vl 15.937 7.102 3.445 95.000 0.5228 11.687 2.287 

B A A A A A A 

T, 40mg 
ioncsll 15.594 7.037 3.259 96.750 0.4911 7.750 2.275 

B A A A A A A 

Literales iguales en la misma columna son similares cstudfsticnmC'ntc. 

Es decir, que en el inicio del ciclo de cultivo, las plantas respondieron 

fnvorablcmcntc a la menor concentración de nitrógeno que se manifestó en el 

rápido o.lcnncc de altura de las plantas pertenecientes u éste tratamiento; pero al 

tenerse que someter a todas las plantas1 desde unn temprana etapa d('I cultivo. a 

condiciones de sombreado permanente. nsr como a ciclos de ventilación con el 

objeto de disminuir las condiciones extremos de temperatura a que se vieron 

sometidas, sobre todo los primeros 45 díns de cultivo (Figura lA) porque se 

registraron temperaturas máximas de hasta 41°c y mínimas dt.i 21°c, valores 

que diferían totnlmentc del rango considerado como fuvornble paro llls bcgoniai:"t. 

que es de 14 a 22°c (Thompson y Thompson,1981). Se considera que estas 

condiciones de sombreado permanente, que fué crítico también durante la 
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primero etapa de cu1tivo, ya que se tuvo que recurrir inclusive, a In colocación de 

triple malla somhrn. influyeron para que vnrinblc~ como el número de tn11o~. 

número de brotes, días a floración y número de ílorcs por maceta, presentaran 

finalmente un comportamiento muy uniforme. Esto coincide con dos aspectos 

sennlndos por Larson <1980), el primero rclncionndo con In tcmpcrnturn, ni referir 

que 15sta tiene un efecto cxtrnordinnrio en crecimiento, floración y fotopcrfodo en 

las begonias Ricgcr clntior. El segundo n~pC'cto se rcfil'l'C a c>stc último señalando 

que se obtiene una floración mU.s unifo1mc cuando se provee n las begonias con 

dfos cortos en el vt'rnno. Sobre el fotopcríodo también se encontró que Molnnr 

(1975), reporta que los cvs. Schwnbenlnnd Red y Aphrodiw Cherry Red, ílorenbnn 

mt1s rápida y nhundnntcmcntc cunndo cllns crecían bajo condiciones de día~ 

1orgos (16 hrs.), si se encontraban en unn ctnpn temprano de crecimiento seguidos 

por tres scmnnns de díns cortos¡ sobre este mismo punto Powc11 0978}, scnnln que 

p1ontos del cv. Schwnbenlnnd Red cu1tivndns en verano e invierno bujo 

condiciones de días largo¡;¡ y cortos tuvieron unn aparición de hojas muy similar 

en verano e invierno, solo que las que aparecieron durante los días cortos, 

presentaron un decrecimiento progresivo en su tomar.o a lo madurez; pero que lo 

aparición de hojas disminuyó rápidamente después del cambio a los días cortos 

observándose este comportamiento sobre todo en el tri1tnmic>nto inviC'rno-dín~ 

cortos. 

En un estudio publicado por Sandved (1969), éste seftnln que aún cuando es 

aceptado que In Begonia x hiemalis forma flores cuando la longitud dC'J dfn C'::ta 

entre 12 y 14 hrs. y que In formación de flores es el resultado del acortamiento de 

los días, no obstante él encontró en sus invcstig11cioncs que !=li bien las hC'gonia~ 

hiemalis son plantas de din corto con una longitud del din crfticn entre 12 y 13 hrs. 

en el período inductivo se retrasó In floración· con el incremento de In 

temperatura, mientras que en las plantas con días cortos (10 hrs.) ~e observó Jn 

reacción opuesta. 
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Finalmente, comparando los re~ultndos de los experimentos cfcctundos por 

Sandved (19691 l Cuadro 5 y Figura 1) y lo• del presente trabajo (Cundro 6 y Figura 

2), se observa bastante similitud entre el comportamiento registrado por el cv . 

.. Novcmberglut" en el tratamiento de longitud del din de 13 hrs. y unn 

temperatura de 24ºC y el registrado por el cv. "Ilonko", equiparando lns 

condiciones de manejo de la primero con esta último, en cuanto a la longitud del 

din de 13 hre., porque aún cuando su cultivo se efectuó en pleno verano la 

intcnsidnd de luz estuvo disminuida, por el hecho de que el cultivo se mantuvo con 

molla sombro del 63'l> de cubrimiento y una temperatura que osciló entre los 15 y 

25ºC lu mayor parte del tiempo de cultivo. 
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Cuadro 5. Porcentaje de plantas con flores y botones florales 8 semanas 

dcspué51 de iniciar el experimento, ohtl'nido51 por Snndvcd (1969). 

Tratamiento Cultivares 

Exp. l Exp.2 

o b d e 

12"C o o 20 50 40 00 00 
10 horas 15"C o o 60 90 80 00 9J 

18"C o 00 100 100 100 100 100 
24oC 4 00 100 100 100 100 100 

12"C 20 o 40 50 20 100 100 

13 horas 15oC 40 o 60 60 40 100 9J 
lB"C 50 o 60 40 20 100 00 
2-l"C o o o o o 40 ro 

12"C 20 o 10 30 20 60 100 
16 horas 15oC 10 o 40 40 20 BO 100 

18"C o o 20 20 o BO 60 
24oC o o o o o o o 

a::: Freu Gertrude Ricger, b=Rosc Queen, c=Novcmbcrglut, d=Licbcsfeucr, 

f= Nclly Vi•cr. 



Figura l. Cultivar "Novembcrglut" 9 semanas después de iniciar el 

experimento (Sandved,1969). 

=~~·~·:·-:.: .. :~::-.:~· ... ~~~ .................. .. 
!' . .', - ,. 

hilera del fondo = plantas con una longitud del die de 16 horas 

hilera de enmcdio =plantas con una longitud del din de IO horas 

hilera de enfrente= plantas con una longitud del die de IO horas 

hileras de izquierda 11 derecha= 12, 15 18 y 24°C. 
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Cuadro 6. Porcentaje de plantas con flores 9 semanas después de iniciar el 

experimento, pnra begonin Rieger cv. Ilonka. 

Semana TI T.i 111 

9 o o o 
10 o o o 
11 o o o 
12 80 80 00 
13 100 100 100 

Figura 2. Cultivar "llonka" 9 semanas después de iniciado el experimento. 
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Estos dos cultivare~ n 1of' 70 dfas dcspu~e: de hnber in icindo el experimento no 

registraron presencia de florC's y el inició de floroción parn .. Uonkn" se obtuvo de 

los 95 a los 97 di,,., 

No ob::lt1mtC' 1o antC'rior, se consídl•l"n que lo.-: rr~ultndos de este cxpcrirnl.'nto 

son rcgu1ares respecto n los obtenidos por Snndvcd, porque se observó para el cv. 

~Novcmbcrglut"' un crecimiento vegetativo más vigoroso ( Fig. 1l que el observado 

pnra el cv ... llonkn .. (Fig. 2} y c~tc menor vigor en c1 crecimiento de .. Ilonkn" se 

debió po~ih1cmentP n lus nhn~ temperaturas que prcvu)ccicron durante todo el 

ciclo de cultivo. 
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VI.- Conclusiones y Recomendaciones 

•La respuesta del cultivo de la begonia Ricgcr cJatior no presentó 

diferencias c>stadísticnmcntc sibrnifi;::ntivns entre los tratamientos 

evaluados. 

•Lns caractcrlsticns morfológicas del cultivo se vieron más 

afectadas por los factores intensidad de luz, longitud del día y la 

temperatura que por el factor concentración de sales. 

•Ln interacción de los factores longitud del dfn corto 03 hrs.) y 

altas temperaturas (15 n 25ºC} limitó In manifestación de las 

mejores cnractcrfsticns de este cultivar. 

•Se considera que para el cultivo de begonia Rieger elatior se 

puede emplear satisfactoriamente para todo el ciclo de 

producción In menor concentrnción de sales, evaluada en este 

experimento y durante el período scftnlado. 

•Es importante que este cultivo se implemente en aqúellos 

lugares donde se pueda tener control sobre luz y temperatura. 

•Es dcscnblc que se experimente con la propngnci6n de esta 

planta para en un futuro no depender de la importación de este 

material. 
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/lltur.ade 
planta (on.) 

(T1) 18 

17 

(T,) 16 

( T3) 15 

14 

13 

12 

11 

10 

M/IYO JUNIO JUUO ACC610 

-- Tompuatura )( mhtima ttl*mual. 

-T•mptntur.l Y mbima. memual. 



~ 
CudrolA. 
Proctdilrámfa,,.,. oblma l• fomrula 4t """ 
solución nutritiN L'lm una conantroriál Wrrica 
lclal4t20mg./lil"'" 

1) En un pH 55 .. nea!Sila el 8'" de H2J'04.. En la soluáón nutritiva Univmal el 
contenido de fosfato es siempre de 5% del ron tenido toUJ de ani~ por tanto: 

2) 5--100% 
X--8% 

X•0.400 

3) 0.400 -- 100% 
K+ 0.14'>X --- 35% 

Ca++ 0.18=X --- 453 
Mg++ 0.08=X --- 20% 

4) Meq/I K+ Ca++ Mg++ NOJ. H2P04- 504-

Relaáón 35 45 20 60 5 35 
d....da 
Extra por 0.14 0.18 o.os 
pH 

35.14 45.18 20.08 60 5 35 
Total 

5) Meq. iones/litro 35.14 2259 20.08 60 5 175 1(5.27 

6) Para 20mg iones/litro: 20/100.27= 0.ll3 

7) Meq. iones/litro K+ Ca++ Mg++ NOJ. H1l'OI- 504- Tola! 
4.67 3_004 1..335 7_980 0.665 2.3'Il 19 .. 981 

8) mg iones/ litro 4.67 6 .. 008 2.hro 7.980 0.665 4..65-1 

9) Meq. /litro K+ Ca++ Mg++ NOJ. H2P04- 504- Peso mg/ litro 
doagu• 4.b7 6 .. 008 2..670 7.980 0.665 4..65-1 equiv. como sal o hase 

•lKN03 4.ó7 4.67 101 472.68 

b)NH4N03 331 80 261.80 

e) Mg504.7H20 2..670 2..670 123 328.41 

d)Ca504.2H20 534 534 86 459.24 

e) C.1(H2l'04)2. H20 0.665 llh65 126 83.79 



~ 
Cuadro 2A. 

Procedim"-7'.!0"""' obtOl<T la jimnJÜJJ"' ""ª 
sducifm nutritizxz ron una concrnlrlrifn iónica 
lola/ 4' 30 mg./lilro. 

1) En un pH 55 &e necesita el 8% de H2P04-. En la solución nubiliva Universal el 
contenido de loofato es siempre de 5% del ron tenido total de anion.., por tanto: 

2) 5--100% 
X------8% 

X=0.400 

3) o.400 -- 100% 
K+ 0.14=X --- 35% 

Ca++ O.JB=X --- 45% 
Mg++ O.OB=X --- 20% 

4) Meq/1 K+ 

Relación 35 
deseada 
Extra por 0.14 
pH 

lS.14 

5) Meq. iones/litro 35.14 

6) Para20mg iones/litro:30{105.27= 0.199 

7) Meq. iones/litro K+ 
6.993 

8) mg iones/litro 6.993 

~Meq./litro K+ 
e agua 6..993 

a)KN03 6.993 

b)NH4N03 

e) Mg504.1H20 

d) Ca 904. 2H20 

e) Ca(H2P04)2. H20 

Ca++ Mg++ 

45 20 

0.18 O.Gil 

45.18 21i08 

2:2.59 10.G4 

Ca++ Mg++ 
4..995 1 •• 998 

8.990 3.9% 

Ca++ Mg++ 
8.990 3..996 

3.996 

7.995 

0.995 

.N03- H2P04- S04-

60 5 35 

60 5 35 
Total 

60 5 175 105.27 

N03- H2P04- 504- Total 
11JJ4 0.995 34..82 29 .• 903 

11 .. 94 0.995 6 .. 964 

N03- H2P04- 504- Peso mg/litro 
11.94 0.995 6.96-1 equiv. comosalobotSe 

6 .. 993 101 706 • .293 

4 .• 945 80 3!5j6 

3 .. 996 123 491..sG! 

7 •• 995 86 6S757 

0.995 126 12537 



~ 

Cudio3A. 
ProMlimimto panz cbttn<r 14 formula 4t una 
sohu:ión nutritim con una cau:mtrt:riái iónica 
totaldt4-0mg./lifro. 

1) En un pH 55 se necesita el 8% de H2P04-. En la solución nutritiva Universal el 
contenido de fosfato es siempre de 5% del ron tenido total de aniones, por tanto: 

2) 5--100% 
x--8% 

X= Q.400 

3) 0.400 --- 100% 
K+0.14=X --- 35% 

Ca++ 0.18=X --- 45% 
Mg++ O.o&=X -- 20% 

4) Meq/l K+ 

Re ladón 35 
deseada 
Extra por 0.14 
pH 

35.14 

5) Meq. ionts/litro 35.14 

6) Para20mg iones/litro:40/1115.27= 0.226 

7) Mee¡. iones/litro K+ 
9..347 

8) mg iones/litro 9..347 

9)Meq. /litro K+ 
deagu3 9..347 

a)KN03 9..347 

b)NH4N03 

e) Mg504.7H20 

d) Ca SQ.4. 2H20 

e) Ca{H2P04)2. H20 

Ca++ Mg++ 

45 '20 

0.18 o.os 

45.18 2o.os 

2259 to.04 

ÜI++ Mg++ 
6_008 . 2..670 

12..016 5..340 

Ca++ Mg++ 
12..016 5..340 

5..340 

10..686 

1.33 

N03- H2PQ4. 504-

60 5 35 

60 5 35 
Tola! 

60 5 175 1(5.27 

N03- H2P04- 504- Tola! 
15.96 1.33 4..654 39.97 

15.96 t.33 931 

N03- H2P04- 504- Peso mg/ litro 
15.96 1.33 931 equiv. romo sal o base 

9 . .347 101 472.68 

6..613 80 529.04 

5..340 123 656.82 

10..686 86 918 .• 996 

1.33 126 16758 



Cuadro 4 A. Resultados del análisis de varianza para la vcuiable dependiente 
altura de planta (ALTP). 

Origen DF Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F 
cuadrados medios 

Modolo 3 65.440625 21.813541 7.82 0.0003 

Error 44 122.n7916 2.7881628 

Corrección 

total 47 188.11979 

R-cuadrada c.v. Ra!z-MSE ALTP-~lcdia 

0.347867 10.088831 1.6697793 16.55208333 

Cuadro 5 A. Resultados del an~lisis de varianza para la variable dependiente 

número de tallos (NOTA). 

Origen DP 

Modelo 

Error 45 

Corrección 

total 47 

R·cuadrada 

0.010000 

Suma de 
cuadrados 

3.M53o41 

333.62576 

337.27106 

C.\". 

37.487593 

Cuadrados 
medios 

1.8226652 

7.41390!ill 

R.1iz-~ISE 

2.7228488 

Valor de 1' 

0.25 

:-.:OTA-~ledia 

7.26.1.1 

Pr>F 

0.7831 

55 



Cuadro 6 A. Resultados del análisis de varianza para la variable depL~ndiente 

número de brotes (NOBR). 

Origen DF Suma de Cuadrados Valor de F Por: 
cuadrados medios 

Modelo 6.108716 3.0543 0.88 0.4236 

Error 45 156.9994 3.4888 

Corre("ción 
total 47 163.10819 

R·cuadrada C.V. Rafz-MSE NOBR-l'v!cdia 

0.037452 60.1482 1.8678 3.1054 

Cuadro 7 A. Resultados del análisis de varianza para la variable dependiente 

dfas a floración (DIFL). 

Origen DF Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F 
cuadrados medios 

Modelo 2 28.6666 14.3333 0.84 Cl.437~ 

Error 45 76.0000 17.0222 

Corrección 
total 47 794.666 

R-cuadrada C.\'. Raíz-l'vlSE D!FL-Media 

0.036074 4.31268 4.1257996 95.6666 

56 



Cuadro 8 A. Resultados del andlisls de varianza para la variable depcndionte 

diámetro de tallos (DITA). 

Origen DF Suma de Cuadrados Valor de F Pr>F 
cuadrados medios 

Modelo 2 0.0121866 0.006093 !.37 0.263 

Error 45 0.199644 0.004436 

Corrección 
total 47 0.211831 

R-cuadr.1d,1 C.V. Rafz.l\ISE DITA-l\!edi.1 
0.057530 13.329268 0.06668 8.499708 

Cuadro 9 A. Resultados del anáHsis de varianza para la vari~1ble dependiente 

número de flores (NOFL). 

Origen DF Suma de 
cuadrados 

Modelo 2 230.29166 

Error 45 1638.1875 

Corrección 
total 47 1868.4791 

R-cuadrada c.v. 
0.123251 56.0178 

Cuadrados 
medios 

115.145833 

36.4041666 

Raíz-l\ISE 

6.03358 

\'alarde F Pr>F 

3.16 0.0518 

NOFL-~lodia 

10.7708 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 
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Cuadro 10 A. Resultados del análisis de varianza para la variable 
dependiente di~metro de flor (DIAF). 

Origen DF Suma de Cuadrados Valor de F Pr>I' 
cuadrados medios 

Modelo 2 0.00240417 0.00120200 0.02 0.9825 

Error 45 453.06718750 0.06815972 

Corrección 

total 47 3.06959167 

R-cuadrada c.v. Ralz-MSE DIAF-Media 

0.00783 11.461894 0.26106417 2.27791667 

58 
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