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RESUMEN 

La actividad floricola en México, en la actualidad es muy Importante por ser 

considerablemenle renlable. Se estima que en la actualidad esta actividad cuenta con 7,000 

hectáreas de cultivo de nores y follajes, esta superficie se encuentra dlstlibulda en los 

estados de México, Puebla, Baja California Norte, Morelos, Mlchoac.!ln y Veracruz. 

Para la mayorla de las valiedades de crisantemo el control de las horas luz, las 

fertilizaciones y la sanidad del cultivo juegan un papel preponderante para la obtención de 

un producto de excelente calidad. 

Pretendiendo mejorar la calidad de la flor de corte se realizó el presente lrabajo con la 

finalidad de evaluar la Influencia que tiene el loloperlodo y .. la fertilización poléslca 

sobre el desarrollo del cr1santemo. 

La Investigación se llevó a cabo en el érea. de Invernaderos _da. 1~:C:arrera' de lngenlerl~ 
Agrlcola en la FES-Cuautitlán. Se utlll~arón · esqu~jes': enraizado; :'cÍe la valiedad 

lndlanapolls, transplantados en camas de 28 m por 1 ni; a una densidad de 80 j,¡anlas/m2, 

la unidad experimenlal consta de 2.33 m, leniéndose·~~ totai\íe 19/ p;ant~ ~nldad 
expelimental. 

Se evaluaron 3 tratamlnetos de ilumlnació·~ artificial .(21,:, 23 y 25. dlas) después del 

transplante, con 4 horas de Iluminación no~~m~ y ; t;ata~le~to~ : d: .. lechas de 
. ,._. ... .. : ;'.:• :; .. ;.,· . ·,·.: ... :·· 

fertilización potásica (al dla siguiente, a los 8 dlas,y a los 16 dlas de conciuldo el 
., 

lralamlento de llumlnación artlficl_al). 

El dlse~o experimental ulllza.do
0 

lué ·~l. l~ctolial dé dos laclores con tres nlveÍes eadá factor 



y arreglo complelamenle al azar y C1Jatro repeticiones. Los panlmetros evaluados fUeron 

el dlémetro y longitud del tallo floral, el diámetro de la flor y el número de días 

transcurridos hasta el corte de la flor. 

Se encontró que no existen diferencias estadísticas entre los nueve tratamletos, debido a la 

cantidad de K• Intercambiable presente en el sustrato antes de la fertilización y los 

Intervalos tan cortos entre el prtmero y el úillmo tratamlenlo de fotoperlodo. 

También se observo una relación directamente proporcional entre diámetro y longHud del 

tallo floral y el número de días a corte y a la vez se presenta una relación lnver.iamente 

proporcional de estos parametro con el dlémetro de flor. 



1- INTRODUCCION. 

En México la noncullura eslá teniendo un auge cada vez mayor por ser una actividad 

considerablemente rentable, se estima que a nivel nacional cuenta con aproximadamente 

7,000 hectáreas de cultivo de flores, follajes y otros productos de la horticultura ornamental. 

La mayoría de las especies omamenlales que se producen en nuestro país en condiciones 

de Intemperie se distribuyen en el mercado nacional. Para la exportación, se cuenta con 

alrededor de 350 hectáreas Instaladas en Invernaderos y semi Invernaderos y otra 

superficie similar de culllvos a campo abierto (G.,.noz, 1992). 

Entre las principales variedades de exportación que se producen es1án las rosas, 

claveles, crisantemos pompones, margaritas, eslállces, nardos, gladiolas, llllls, Iris, plantas 

de hlpsofllla, palmas camedores, y mlsceléneos; entre tos follajes de corte estén los 

helechos de értlol y los heléchos de mlng (Espioozo, 1992). 

Para su desarrollo, las plantas necesitan una sene de elementos y factores ambientales que 

deben combinarse del modo més favorable posible en función de las exigencias 

específicas de cada cultivo. 

Para muchos culllvos hortícolas y ornamentales el clima puede ser un factor llmitante en su 

crecimiento y desarrollo en una reglón detenmlnada. 

La luz y la temperatura son, junto con el agua, Jos principales factores cilmatológlcos que 

delenmlnan . la adaptación de las diférentes e~pecles veiietales a las dlv~rsas áreas 

geogréflcas (Dom/nJlOz, 1989). 



La luz, aparte de su Importancia en la fotoslntesls y de su efecto en el ueclmlento 

direccional (fototroplsmo), juega un papel Importante en et desarrollo de muchas 

plantas, sobre todo con respedo al paso del estado vegetativo hada el reproductivo 

(GuD'iitn1l, 11186). 

El tiempo diario de exposición a la luz o fotoperlodo tiene gran Influencia en detenninados 

aspectos fisiológicos de detennlnadas plantas, como la floración y la gennlnaclón 

(Domlnguer, "89). 

La Influencia de la luz en el desarrollo de las plantas estás dada· por su Intensidad asf. como 

por su duración; de esta manera el crecimiento veget~t.ivÓ ¡,·la floración: sóri regulados 

frecuentemente por ta duración del dla y la noche. 

Las plantas de dla largo (noches cortas), asl como las de dla corto (noches largas), pueden 

ser inducidas a florecer prácticamente CtJando se desee (FIRA. 1es>), mediante el manejo 

de las condiciones de luz, ya sea con llumlnaclón artlflclal para alargar el dla,o bien con la 

utlllzaclón de mallas sombra para dar el efecto de dla corto; el crisantemo por ser una 

planta de dla corto fonna sus yemas florales cuando la duración del dla es Inferior a 14 

horas (Vid•. "83), 

Otro aspecto de suma Importancia en el crecimiento y desarrollo de las plantas es el que se 

refiere a ta nutrición de las mismas, asl encontramos que la mayorla de las plantas 

cultivadas tienen requerimientos especificas, los cuales están determinados por el tipo de 

cuHlvo y la parte de la planta que se utlllce. Asl, los requerimientos de nitrógeno y potasio 

de los crisantemos son altos. (All"l•r. 1990). 

La planta absorbe los elementos m,lneral~s del suelo por el sistema radicular 

(Oomlnguez, 15189), por esta razón es lmpo~ante ·.mantener las reservas de estos elementos 

con fertlllzaclones periódicas, donde los Intervalos más convenientes entre las 
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aplicaciones dependerán también de fa capacidad de fijación del suelo y las necesidades 

nutritivas del cultivo a lo largo del Ciclo, (Primo Yllftra, 1981). 

El Nitrógeno es un elemento esencial para el crecimiento de las pla~tas (Etch•t>s, 1987), por 

ser un componente estructural y protoplásmlco (M•ttz, 1983); mleníras que el Potasio, junto 

con los cationes Calcio y Magnesio y el anión Cloro ·juegan un papel esencial en la 

economla del agua en la planta, y en la turgencia de las células (Domlng11oz, 1080). Et Potasio 

no se encuentra como componente estructural, pero puede funcionar como una coenzima 

en el melabollsmo de tos cart>ohldralos (M•ttz, 1083). 

Una alimentación adecuada de Potasio asegura contenidos normales de celulosa y llgnlna, 

favoreciendo la rigidez y eslruciura de las plantas (0om1ng11ez, 1PBO), además de mejorar la 

calidad de las flores. 

Tomando en cuenta que la calidad de las flores es de suma Importancia para la 

comercialización de las mismas, adquiere. mayor. relevancia el manejo de los factores que 

Intervienen para aumenlerfa calidad def producto: Por ello en el presente trabajo se 
.· .. ,. ·-· . " 

pretende evaluar la : Influencia ·de .• los ·factores foloperlodo y fertilización potéslca, para 

mejorar la calidad de las flor~s, consld.erando. los . principales parámetros que se 

manejan en el mercado. 

3 



11- OBJETIVO 

Evaluación de tres períodos de iluminación artificial y tres fechas de 

fertilización potásica, sobre la calidad de flor de corte de Crisantemo 

(Chrysanthemum morlfollum Ramat) considerando los parametros del 

mercado (diámetro de tallo, diámetro de flor, longitud del tallo floral) y el 

número de días transcurldos hasta el corte 

4 



111-REVISION DE LITERATURA. 

3.1.Generalldades del Crisantemo. 

3.1.1. Origen e Importancia económica. 

La mayorfa de las especies de donde se han generado los cultivares actuales de 

crisantemo son originarlos de China. Se incluyen Chrlsanthemum indlcum (un sencillo 

amarillo), c. morlfolium (de colores rosa y lila) y la Margartta Chusan (especie 

desconocida) que se piensa es uno de los parientes del crisantemo pompón. 

En los Estados Unidos, Elmer O. Smilh empezó a crear hibrldos para el comercio de nares 

en 1999, y dló nombre como a unos 500 cultivares, algunos de los cuales se cultivan en 

la actualidad. 

La hibridación comercial para mejorar las variedades conlinúa actualmente en América, 

Asia y Europa. La selección está basada no sólo en la fonna y color de la nor, sino 

también en la adaptabilidad de las plantas de vivero para programas de noraclón durante 

lodo el ano y en mejorar la calidad de la nor después de la cosecha (L1,...,, 1Hs). 

La Horicultura en México está teniendo un auge cada vez mayor por ser una actividad 

considerablemente rentable, una razón es que en lotes o parcelas de ~ueftas superficies, 

es factible obtener una alta productividad y mayores ganancias (Gudlnwz, 1092) y se . 

establece como dato estadfstlco comparativo, que el valor de la cosech_a de ~n~ hedárea 

de nor para exportación es 492 veces mayor que el de _una _de malz_(Ezp11>•zt, l882)_; 

Actualmente se estima que la floricultura en nuestro pals cuenta aproximadamente con 
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7,000 hectáreas de cultivo de. flores, follaJe y otros productos de la horticultura ornamental. 

Para la exportación se cuenta con. alrededor de : 350 hectáreas Instaladas con lnvemadeios, 

semi-Invernaderos y otra superficie ~lmllar de culti~os :siendo los 
. - :--'¡, ·--.:·· .:",_•::,;:';-, 

principales productos flores para corte y follaJ~}re~~~· · 
º!,, .·,;_,-

Sin embargo la mayorla de las especie~ orn~m~~tales que ~e produ;,•m en n~:e·~tro pals en 

condiciones de Intemperie se distribuyen en el mercado nacional, debido á. que ~~ reunen las · 

caracterlslicas necesarias para venderse en el mercado extranjero (Gutidnuz, 1992). 

La producción de flor de exportación representa actualmente el 10 % de las 6,500 hectáreas de 

flores y plantas que se cultivan en la República Mexicana; genera 198 mil empleos, Jo que se 

traduce en la economla nacional en la captación de más de 20 miJlones de dólares por ventas 

(Gráfica 1). 

-- --- --------- ---------------¡ 
Gráfica 1 Exportaciones Mexicanas 

millones de dls 

FUENTE: ESPINOZA. 1992. 
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El Estado de México es en donde se encuentra la mayor producción exportable, siendo Jlder 

en el mercado con el 60 % de las exportaciones y siguendo en importancia, Puebla, Baja 

California Norte, Morelos, Michoacán y Veracruz (Gráfica 2) (éz¡>non, 1992). 

Gr6ftca 2 PRODUCCtON DE FLOR 

FUENTE: FONEP.OEA, SARH, 1989, TOMADO DE ESPINDZA, 1992 

Entre las principales variedades de exportación que se producen están las rosas, claveles, 

crisantemos pompones, margaritas, estátices, nardos, gladlolas, lills, Iris, plantas de hlpsofilla, 

palmas camedores y misceláneos; entre los follajes de corte están los helechos de. árbol y los 

helechos de ming (cuadro 1). 
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Cuadro No. 1 Exportaciones Mexicanas a Estados Unidos 

FLORES MILES DE DOLARES "ACUMULADO 

ROSAS 1,901 50 
CLAVELES 949 67 
POMPON 427 86 
GLADIO LAS 68 87 

REUENO lfallajeJ 

ESTATICES 237 94 
GIPSOFILAS 17 94 

ESPECIALIDAD (temporada) 

GERBERAS 33 95 
OROUIDEAS 1 95 
OTRAS 200 

TOTAL 3,833 

FUENTE: BANCOMEXT. 1990, TOMADO DE ESPINOZA. 1992 

Estudios del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos; del Consejo Holandés de la 

Flor; de las Asociaciones de Productores de Estados Unidos y de la Comisión Internacional de 

Comercio de Estados Unidos senalan a México como un productor y 'exportador ·de flores 

potencialmente importante, debido a que el pals reúne las condiciones básicas para la Industria, 

es decir, buenos climas, mano de obra barata y cercan ta con ei" ·mercado estadouñidense 

(Gráfica 3) (Ezplnozs. 1992). 



Griflc1 3 PARTICIPACION EN EL MERCADO 

Mb: tsraef\3'rú 
2% 3% 2% 

'-------------·-----------------~ 

FUENTE: USDG, BANCOMEXT, 1990, TOMADO DE ESPINOZA, 1992. 

3.1.2. Descripción bot6nlc1 y taxonómica. 

La clasificación taxon.ómlca del crisantemo según Rzedowskl ( t985) es la siguiente: 

Reino: Vegetal. 

Subdivisión: Anglospermae. 

Clase: Dlcotiledo.neae. 

Orden: Campanulatae. 

Familia: cómpositae'. 
•¡'. : 

Género: Chrvsa.ntbeUÍum · 

Especie: llll!tif2llwn. 

La descripción botánica del la familia Composllae, según Rzedowskl (1985) es la suiglente: 



Céliz ausente o subdividido por un aparato especial, el palpus o vilano, fonnado de pelos, 

cerdas o escamas que sirven para la diseminación de los frutos. 

Corola gamopétala, tubulosa con 3 a 5 lóbulos, bliablada o llgulada, algunas veces 

filifonne, estamllfes 5, rara vez 4, con los filamentos libres entre si, Insertos en el tubo de 

la corola, anteras rodeando el estilo, ovario lnfero blcarpelar, unllocular, con un óvulo. 

Flor en cabezuela o capitulo, rodeado por el involucro, fonnado de brácteas colocadas en 

una o más series, un receptáculo plano, cóncavo, convexo o globoso, sobre el que 

estén Implantadas las nores, protegidas por brácteas llamadas paleas, pueden ser 

hennafroditas, unisexuales o estériles, las nores del disco son tubulosas y las marginales, 

llguladas o filiformes. 

Fruto aquenios subcillndricos a angulosos, con 4 a 10 costillas. 

3.1.3. Alpactoa •dafo-cllm•llcoa. 

3.U.1.s ... 10. 

Los crisantemos crecen en casi cualquier clase de suelo si éste se maneja adecuadamente, 

siendo Ideal el franco-arenoso, con alto contenido de materia orgánica, profundo, ligero, 

fértil y con un buen drenaje (M•lf!~oz. 1Hl5). 

El pH del suelo debe encotrarse e~tr~ 6.2 a 6.1. Esto no quiere decir que los crisantemos 

no se. desarrollen ~·ot~~ P~>i1~~ que eri estas condiciones es donde alcá~zan los 

resultados ópU~·os (SAiJi:iP.77). L~rson ·(1m) reporta que el pH Ideal para el crisantemo 

esta comprendido e~lre ~.~s y S.5,. y la conductividad eléctlrtca (sales solubles) no deberá 
'. ,., . . ¡ 

exceder los 2,5 mlllmhos por centlmetro. 
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Frecuentemente se utlllzan mezclas de suelo para obtener una buena aireación y drenaje, lo 

que se puede lograr con la adición de materia órganlca, que no sólo mejora la 

estructura, sino también mantiene el contenido nutrlclonal (CONAFRUT, 1 .. S). 

Un aspecto Importante a considerar es que las ralees de los crisantemos no son 

profundas, por lo qua una buena estructura del suelo en los primeros 20-30 cm se puede 

lograr con un buen manejo. 

Para reducir los problemas da enfennedades, plagas del suelo y malezas es necesario 

que antes de la plantación de los esquejes enrralzados, se esterlllce el suelo (CONAFRUT. 

1085). 

Antes de realizar esta esterilización se debe adicionar la meterla orgénlca y aplicar el 

fertlllzante menos soluble como el superfosfato de calcio, asl como también eliminar los 

residuos de la plantación anterior, de esta manera se logra obtener un sustrato totalmente 

libre de organismos nocivos (Soln¡¡or, 1m). 

También es necesario dar un barbecho al terreno para el caso de plantaciones a cielo 

abierto o bien aflojar el sustrato de las camas en el caso de Invernaderos, de esta 

manera se logra mayor encJencla en la desinfección, además de aerear el sustrato y 

mulllrlo para favorecer el desarrollo radicular. 

La esterilización del suelo se puede lograr por medios ffslcos, por medio del vapor o agua 

caliente; o se pueden emplear. medios qui micos, como por ejemplo el bromuro de metllo, 

el vapam o la cloroplcrina. Para la mayoria de los casos el suelo ··debe estar 

llgeramente-h~medá icublerto con ün material a prueba de gas, duranie un uémp<l 
mlnlmo de 48 horas para ha~r más eficiente• la esterilización (SA~. 10~1yso1n¡¡o;,·1oa7). 
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Posterior a la aplicación es conveniente aerear el suelo para después plantar, el tiempo 

transcunido desde que 'se destapa •el suelo . y la plantación es variable, dependiendo 

del mét<Ído ullllzado, pero por io general se estima qUe como. mlnlmo a las 72 horas de 

haberse descublert~ i;.;> puede. Iniciar I~ plantación (~ONAFRUT, ;9ss). 

Antes de la plantación se debe rellzar la nivelación del sustrato para . obtener , un . bue~ 
drenaje (s .. nger, 1es1), y evitar encharcamientos que promuevan· el ·.desárrollo de 

enfermedades (l1rson, !Hs). 

3,1.3.2. Temperatura. 

El crecimiento y demás actividades fisiológicas de las plantas generalmente se 

Incrementan cuando la temperatura es más elevada y se reducen a medida que aquella 

desciende; sin embargo, el calor excesivo puede ocasionar danos por desecación, asl 

como una tasa de respiración tan alta que el consumo de materia allmenllcla tendera a 

exceder a. la que se pr;;<i~ce a través de la fotoslntesls. 

La temperatura afecta al crecimiento, a través de su Influencia sobre todas las actividades 
' . : ' :.. : • :· -~ .-: :_¡: ·_ . '.' 

metabólicas, coin.o ;s~.n la foloslntesls, la respiración, la transpiración y la absorción de 

agua: Para' cada ~specl~ existe. un rango de temperatura especifico, en el cual 

desarrollará' mejor, ·~si ~mo rangos máximos más allá de los cuales no podrá vivir de 

La tempe~atura 'rnáéfavorable··~ara el '.iesarroUo ·de . las pl!'ntas Jóvenesd,e crisantemos 

es más a1ta qúe para 1as plani~s viejas. se sug1eié que ios crisañíernos se cu1t1~~~ a una 

temperatura n~clu,:;;a ,';;1~1.ia de is óé p~~ la~prim~ras 4 semanas: La temperatura 

mlnima durante las sigulenl~s 4 a 5 semanas debe.ser de 15-17 •c. 
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La temperatura méxlma debe ser de 32 oe, por arriba de este nivel la floración se puede 

retrasar y los pigmentos florales no se desaJTollan apropiadamente. La lemperatura 

mínima para el crecimienlo del crisanlemo es de 10 oC y esto sólo después de que las 

flores se han desaJTOllado (L•rson. 1988). 

El mismo aulor menciona que debe manlenerse una temperalura mínima de 17 oC para 

asegurar el desaJTolio apropiado de la flor. Las lemperaturas menores ocasionarán una 

floración dispareja. 

Glslerod y Solmer-Olsen (aledos pcr Apor tHO), deteJTnlnaron que la temperalura óptima 

para el desaJTOllo del crlsanlemo duranle días largos varia de 4 a 24 oC y de 4 a 18 "C en 

condiciones de día corto. 

Futura y Nelson (ar-. por L1ts0n me) reportan que las temperaturas nodumas 

extremadamenle aHas (un promedio de 30 "C) al inicio del fotoperfodo relardan la 

Iniciación de las yemas florales, dependiendo del cultivar y duración (5 a 15 días) de 

bajas lomperaluras. 

Morgan y Mustara (a1M1os por Agulor 1990), re¡;,,~an q~e la temperatura ambiental nocturna 

causa un relraso en la floración. Slnemb~~o, los reglmenes.de temperaluras bajas dan 

como resultado una producción de flÓres más" atractivas y de mejor calidad. Los 

regímenes de bajas temperaturas:'nocíúmas no '•'8610 r~ciementan el peso fresco, sino 
.-; .. '.·-_=/·· -_~,: .

también se lncremenla el dlámetro"de la flor.·. 

3.1.3.3. Luz,' 

' :. : ; . . ;:·· . . . . : : ·,_ . ~-.... ' .. - ' . . . 
La luz actúa ·sobre el crecimlenlo y desaJTÍ>llÓ de las planlas como fuente energética para fa 

asimilación fo;o~ln;étl~ , d~I ~02 .' asl como ruénte primaria del calor y es1fmulo para la 

regulación de.1 desaiollo (fotoperlodo) (Npl, tm). 
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La Influencia de la luz en el desarrollo de las plantas está dada por su Intensidad, asl como 

por su duración; de ·está manera, el crecimiento vegetativo o la floración son regulados 

frecuentemente por el rotoperlodo. 

Con esta consideración, los produciores emplean artificios para lograr el efecio de día 

largo o corto, según sea el caso, esta efecio se logra de manera artificial mediante el 

manejo de las condiciones de luz dentro del Invernadero. El crtsantemo es una planta de 

dla corto, el cual forma sus yemas florales cuando la duración del dfa es Inferior a catorce 

horas (Vldal•, 1983). 

cuando los crisantemos son cultlvados en condiciones de dfas largos más de 14 112 horas 
-~-- ., :::·~ .. '.¡' /·: ,-,. ;··' 

luz por. dla, da . como. resullado. cre~lmlento viigetatlvo: y la~:·planfas i:ontlnuan ronnando 

nuevos tallos y h~Já;; ¡,.,;, n~.r~~lln fl~res. :· '.'' '. :~; ' 

:-.: :.\. 

cuando el periodo d~ h~,;,s~,~~ (~cir~~ c~n ll~~lna~IÓ~del ~la) ~s lnreri~r a una longHud del 
., __ ~· ' - ·,.·;.; . ,.}:_(-"' .·:;;.~= ""·':. ·.· 

die de k112 horas, las yémas florales son producldás .. Una ~vez· que_ el tratamiento de - " --- - ,.,. - _._._ --=·- -._ ,;_·,, ,- ' -• - - - , ·. ·~·-.,, - .- - ' -

dla corto tia'emp~~~d~. es l~portani~ qJe éo~irmí~~ 'ro~ ciias c;,rtos hasta que la flor 

madure; de ; ~Ir~ forma las pl~rirá~ . ptÍ~de~~ ~~Í;n~~~. el ~reclmle~to vegetativo y cesar la 

rorniaclón d~ • n~r~s ~"."º;~~ ;~~2( . 
'. .- ···. . ;; -~ - : : ",.._ -. . . _, . . ·: .:· . . , : .. '';. . . . 

La. llumfn~clón artrfic1~1)r~i~nil~nt~ de, ~la largo) es usada para suministrar al tallo una 

longitud adecuada·: en 'ros' periodos d~f .- alío cu~~d~ ,.··obs~urld~d natural es bastante 

prolongada y . asl evlÍar q'ue ,~ planta roime ros' botones : rioraÍes : cuando los tallos son 

Larson. (1988),, mcn.clona·que .P•.r• rev~rt1r'1a rormaclón de botones, los periodos de 

obscuridad deben reducrise a 7 .. horas conlin.uas, la Iluminación debe ser enm~dlo de un 

periodo obscuro, de tal manera que se Interrumpa la noche en dos periodos cortos; a 
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esta Iluminación complementarla se le conoce como Iluminación que lnleOTUmpe la 

noche. 

3.1.4. Aspectos •uronómlcos. 

3.1.4.1. Pi.ntaclón. 

La lecha de plantación varia según la época del ano en que se desean enviar las flores 

al mercado (SARH, 1977). La fecha de planlaclclón con respecto a la fecha de corte va a 

Ir sufriendo variaciones de acuerdo a la época del ano y ésto se debe en gran parte al 

hecho de que cada época tiene diferentes Intervalos en temperatura, humedad, Intensidad 

y tiempo de luz y obscuridad. (CONAFRUT, mo). 

Los esquejes enraizados en estado vegetativo y con suficientes ralees deberán plantarse 

en un suelo húmedo bien preparado. Los esquejes no deberán plantarse a una 

profundidad mayor que cuando estaban plantados en el medio de propagación (L•"""· 

199! y McDanltl, 19!2), 

Se considera que la plantación con ei;quejes enraizado es el método más práctico, ya que 

elimina la lnteOTUpclón en el 'desarrouó"'; que.se>'asocla c(;múnmente eón. el tiansplante, 

debido a que los esquejes están ~~~~e~;~~e~;e~~l~~~,~~~u de~arrollo y con suficientes 

ralees (SARH, 1977). 

~'· .· ' ... .,... _:: . ..-

Oespu és de plantado~· los e~uej~s, debe de regarse para que el suelo quede bien flnne 

(cONAFR~T. 1m). L~;..;~ .. Ú~ss; r~comlenda un riego con una solución de fertilizante liquido 

pará ravorecer et'estableéi,,;1erii~ y desarrollo de los esquejes. 
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Otro aspecto Importante que no se debe descuidar es la humedad del suelo y del ambiente 

durante los primeros dlas para evitar la deshidratación de las plantas, lo cual se logra 

mediante riegos constantes (CONAFRUT, 10~. 

Los esquejes recién plantados deben iluminarse para dar el efecto de día largo desdo el 

pnmer dla (i.-r. 19H). El espaciamiento de los esquejes en la cama vllña con la estación 

y variedad, y depende de si las plantas se despuntarán o se dejanln aecer en un sólo tallo 

(t..ISOll,1 .. B). 

Los crisantemos standar son plantas con un tallo senalto que produce una flor sencilla 

del botón tennlnal. En estas plantas se eliminan los balones laterales para permillr el 

desarrollo completo del botón tennlnal (llálonlel. 1082). 

Las plantas do un tallo generalmente se plantan a 10X15 an para las cosechas de verano y 

otono, y a 13X15 cm para las cosechas de Invierno (l.,..,,, 1018). CONAFRUT (10~ 

recomienda espaciamientos de 13X15 cm de manera general y 10X15 cm para 

plantaciones de verano y 15X15 cm para el caso de Invierno. 

Los crisantemos de tipo spray constan de varias flores laterales que se originan del tallo 

principal. _El ·botón terminal ·de este tallo es eliminado para permitir el desarrollo 

completo de las yemas laterales. El principal objellvo de estos cultivares es producir 

flores laterales con l~I~~ s~ficl~~témenle largos (Alcl)an;o( 1082), 
·~ ., i;,; : '~. 

;; 

Las plantás que serán d~sp~nladÍÍs sé espacian de 15X18 cm en verano y de 18X20 ó 

18X22 cm en i~~lenio.\~s pi;~1~{~n ~sldón lnleri~r posterionnenle se podan en dos tallos 

y las plantas eX!éifores 'sé-Piidan:en tíes tallos por planta .. 

Se requieren más esquejes por metro cuadrado .. P~!" · plantas de . un. sólo táno que p~ra 

plantas despuntada~: pero e~.i ga~o ~dici6nal se ·c:omp;,~sa debido.a que 'el !lempo para 
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sacar un cultivo de un tallo es menor que el necesario para uno despuntado., El 

despuntado retarda temporalmente el crecimiento de cualquier planta (l•,.•• 1988). 

3.1.4.2. Fertilización 

Se considera que los crisantemos llenen alias requerimientos de fertilización durante todo 

su periodo de crecimiento. Larson (1988) Indica, que los requerimientos de nHrógeno y 

poiaslo de los crisantemos es alto, y es necesario mantener estos niveles durante las 

primeras 7 semanas de crecimiento. 

McDaniel (m2) reporta que los crisantemos generalmente crecen con una fertlllzaclón de 

30-10-10, pero existen otras dosis que se ullllzan en diferentes Invernaderos dependiendo 

del productor. 

Los hallazgos de Lunl y Kofranek· (1958), citados 'por Larson (1m) mostraron que la calidad 

de las flores y plantas pro<Íucl~~;(~~ ~;¡,n¡~~~d~ la~ pl~ntas era~ fertilizadas temprano 
__ '• .. _;__ .,._ - ' . -~,'-'· ' . 

en el ciclo de crecimiento. Además Indica', que. la; fertlllzación • tardla es 1mdesperdlclo 
-··:i':·.·;,',(·,i.-·. 

un exceso de nitrógeno puede lndÚclr · lia)asquebradlzas en algunos cÚlllvares • 

.' -- - - . ·.:.·: ;' ·.,::_·. -~ :'.;: ·' .":. ; 

··-?~-

Para los crisantemo~ aproximadamente el 90% • d~'i10~ f~rtlllzante~'deben aplÍcarso antes 
! . . - >-~·..: . -

de que el culthio alca;~.ce ··el ~¡~.% de. su desarrollo. • Durante 'Jos· primeros so dlas las 

plantas crecen riÍpÍdaménie y 'hay grandes requerimle~tas' cÍe' ~lt;~~no,• y durante fas 

úlllmos 20 dlas solamente ia'1oi~~reée~cla crece rápldairienle ¡i:;~·s ,;¿,ri~nles minerales se 
- . .. ,,··,;-, -· - - - --- ' 

transportan_ ·d~', laS:_-hojas -(CóNAFRuT. ;~Bs)'. ·~.;'~:~: . ··:': 

Durante las primeras .semanas los· ~lsté~as, radlc~l~r~s · .. cte las plantas Individuales no 

están expa~dl~os por ;~b ~L~~elo y h~i ~~¡~ ~~ele~~(~~~ la ',~c~~;~~~n el~ ~it~éno. 
Sin embargo, la encle~cia aumenl~· ;,;,~ el,:; tie~Pll y el mayor requerimiento de 

nitrógeno para toda~ las~art~s aéreas de ;as planÍas e~ e ni re· el dla 70 y so. ~n ¡a época 
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de maduración, de un 20 a un 23 % del nitrógeno de la parte aérea de la plenla esté 

localizado en la lnflorecencia (Latson, 1988). 

Asi, en las etapas tempranas de desarrollo se puede fertilizar con una dosis de 30-10-10 a 

100 ppm. En etapas más avanzadas se incrementa la misma dosis hasta 150-200 ppm 

(Mc01nl<I, 1982). 

El método más común para fertlllzar crisantemos es por el uso de fertilizantes en solución 

aplicado por un sistema Inyector (McD1n111, 1'82). Generalmente sólo se aplica el potasio 

y el nitrógeno en solución, debido a que el fósforo soluble es el nutriente mils caro de 

los fertlllzanles solubles y es dificil de mantener en solución, el superfosfato es aplicado 

antes de le plantación (SARH, 1982). 

3. 1 .4.3 Desbotone. 

Esta labor se aplica en crisantemos para flor de corte, ye sea en variedades despuntadas 
- -

o no despuntadas. En ambos -casos el _desbotone se realiza en le fase de floración.En 
- . 

crisantemos slandar (un sólo tallo) este -tratamiento se hace para dejar únicamente la flor 

terminal, para per~l;lr' ~ué: ~sta :m~dure-~ s~ refiere a la ~¿,Ión de eli~lne; ;o~; ¡;.,tones 

lateral~s que aparéÍ:en en las partes •axlla:es de las hojás (McOa;:. ,-.1982):' Cuando estos 
< ' ••• ·' •• " •••••••••• - '.'.: ·- ' •• "" ·¿,· - ' . ' 

botones han alean~ádo . Üna. l~ngltud ,'de\ apioxÍm~d~~~~te 4 ~ 5 ~~. será ~I tiempo 

ádec~~do ~~ra :~~~:~~-~rt~~~:: ~Sta _:18'6~.r~ sB_:¡;~·al¡~~ de·m~n_er~ ~ánUá1 (~ONAF~Jr,·1gÍ15). 

En crlsanl~mos spray (despuntados) .le iabor d~ _ deslÍolonamlento se'ie~liza de 1'a misma 

manera· que el -no· despuntado- (stand~ri:: Sólo~ que aqiiÍ- c~d/biote seleccionado -se 

manejaré como los tallos indlvldualé~ qÚeda~én ~rigen a une flor,' de e;ta man_ere _ en 

cada tallo se dejaré unlcamente el bolón terminal y se . eliminarán - los laterales 

(McDaniel, f982). 
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Generalmente la aparición de los botones laterales es cuando la Iluminación artificial ha 

terminado, . si estos botones no son removidos, se desarrollan y entran en competencia 

con el botón terminal o apical (CONAFRUT, 1985). 

3.1.4.4. Tuto .. do. 

con el alza en el costo de la mano de obra se ha hecho necesario eliminar una parte del 

trabajo manual al proporcionar mallas a los crisantemos. El sistema antiguo de apoyos con 

estacas o amarras con hilo cada planta ha sido reemplazado por un alambrado en cuadrfcula 

o de hilos cruzados (CONAFRUT, 1'85). El tamafto de la cuadrlcula suele ser Igual al marco 

de planlaclón, algunos productores la llegan a colocar Inclusive antes de la plantación y 

ocupartas como marcos de plantación (l•rson. 1918). 

Unos tensores en los extremos del área cuHlvada ayudara a mantener el alambre mucho 

més tenso. La mayorla de los floricultores usan una sola malla cuadriculada de alambre y 

la van subiendo según vaya creciendo el cultivo (SARH, 1en). En los cuHlvos de crisantemo 

es Importante mantener la malla de alambre lo más cerca posible de la nor para evitar que 

el tallo se rompa por el peso de ésta o por el viento (Mc01nio1. t98Z). 

3.1.4.5. Plagas y enfermedades. 

Las plagas y las enfermedades en los ln~e~ade(QS son 1.as mismas que se presentan al 

aire libre, asl una de las mejor~~· formas' de'evilar los problemas que estas ocasionan, 

es mediante la realización dela p'rá'ci1ca'de: saneamiento; Antes de sembrar un cultivo 

se debe ~star seguro de que'el.reclnto:se halla libre de plagas y enfermedades. Esto 

puede 1Ógrarse ;,,edia~í~ 11,,;~le~a i~i~I ; fumigación (N.A.s .. ms). 

Los Insectos nocivos .y las enfemiedades de las planlas ocasionan pérdidas en promedio 

equlvalenles. de ~n 5:~ 15~ ~e la producción agrlcola anual. Se ha estimado que las 
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pérdidas llenen un ·valor económico de varios mlles de millones de dólares al aílo. 

Además, a esto hay que: agregar los gastos por conceplo de pesticidas y equipo de 

fumigación. Los co~tos ;. dé· mano de obra para la aplicación de los pesticidas también 

deberlan Incluirse en .el t~ial(oa>idson, 1m). 

En el cutthi~ del c~Sll~te¡;;~, ~~·factor de suma Importancia es el control de plagas y 

enferm~dades, ya q~.~ ... d~ ·no.' :tomarse en cuenta las medidas preventivas necesarias, 

pueden r~presentar. un • problema serlo que afecta la productividad y la calidad de las 

cosech8s;' 

En los cuadros 2, 3, 4 y 5 se mencionan las plagas y las enlennedades más comunes 

y las medidas de. control de cada uno de ellos. 

3.1.5 .. Corta y calidad de ta flor. 

El momento más recome~dalÍle p~ra realizar la CÓsecha es ·cuando l~fl~r m.Ís desarollada 

esta coinpletamenieablerta;'_piro 1a,s i1óres exieilores no están inclinadas hacia abajo, a 

menos que sea. una cara.cterfstÍca dÓ.ia variedad (cuadro No; 16) .. 
-.. ,. ': .-. . ... ·' .. ,' 

Durante.el lnvle~o, para IÍevar·~·cabo el .;,rte. es c0n~enlerÍte que las nares.abran más para 

obtener mejor callda~ de . ~nserVaclón,' en tánto que • en verano '.ctebe ·.;.,rta~ con .. ·.;,,::-· """• ··--.·-·,· · .. -. -·- . . 

anllcipaclÓn, lo cual p·uild~ de llech~ preseniar más vida de norero,'debldo a ._que. l~s 

Oores siguen crecfend~ en lorin'a nat~rái aún después de cortadas (SARH, 1977). • 

Martfnez (1986), mencioné que el momento de la cosecha está determinado por el ·upo 
. -

de IÍaried.ad;·gusfo del cunsumldor, distancia de los mercados (nacional e fritemaclonal), 

sistema de transporte, tipo de mbalaje y epoca del aílo. 
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CUADRO No. 2 

ENFERMEDAD PRODUCTO. . CONTROL 

MANCHA FOLIAR BRAVO sao· * APLICAR FUERTE AL PRIMER SINTOMA DE 
Septoria sp DACONIL.;2787 ENFERMEDAD EN INTERVALOS DE 7 A 14 
---- COCIFOL MCW DIAS DURANTE LA ESTACION, APLIQUE 

CAPTAN·:· CON INTERVALOS DE 7 DURANTE PERIO-
ROYA RIOOMIL'HZ58 DOS DE TIEMPO HUHEDO O BAJO ENFER-

Puccinia sp MEDAD SEVERA 
----

TIZON KOCIFOL MCW * TRATAR DOS VECES POR SEMANA DURANTE 
Microsphaerella MANZEB aox LA FLORACION CUANDO LA INFESTACION 

CAPTAN SEA MUY SEVERA, Y UNA VEZ POR SEHA-
liqulicula CuPRAVIT MIX NA EN INFECCIONES LEVES. 

COBREZATE M 
BENLATE 

BOTRITIS RIDOMIL BRAVO 
Botritia cinerea --------

PUDRICIONES DEL BAVISTIN * SE LOGRAN ERRADICAR ESTOS PATOGENOS 
CUELLO Y RAIZ BENLATE CON UNA BUENA ESTERILIZACION DEL 
FUearium ep RIDOHIL HZ72 SUSTRATO. ---- CAPTAN 

* APLICAR APENAS APARECE LA ENFERME-
Pithiua ep DAD O APLICAR PREVENTIVEMENTE DES---- PUES DEL TRANSPLANTE Y REPETIR CON 

INTERVALOS DE 2 A 4 SEMANAS EN CON-
Rhizoctonia sp DICIONES DE TIEMPO QUE FAVORECE LA 

APARICIOH DE SINTOHAS. 

* TRATAMIENTO PREVENTIVO DE INMERSION 
DE LOS ESQUEJES ANTES DE PLANTARLOS 



CUADRO No. 3 .. 

PLAGA PRODUCTO CONTROL 
' 

PULGONES ACEFATO * PARA PREVENIR LA INCIDENCIA APLICAR 
Mizus pet:sicae ACINFOS METILICO CADA 10 DIAS A PARTIR DEL TRANSPLAN 
--.---- DIAZINON TE DIRIGUIDO AL FOLLAJE, 

DIMETOATO 
ENDOSULFAN * APLICAR CUANDO APAREZCAN LOS PRIME-
FOSALONE ROS PULGONES Y PROCURAR MOJAR EL 
O METO ATO ENVES DE LAS HOJAS HACIENDO APLICA-

PARATION METILICO CIONES·PERIODICAS CADA 3 O 4 DIAS. 
PRIMICARB 

* APLICAR REGULARMENTE CADA SEMANA AL 
FOLLAJE, SUSPENDER DURANTE LA FLO--
RACION. 

* ~~~~ ~~Ri~T~~ ~gR E~I~~~;oN DE 

TRANSMITEN VIROSIS, 

MOSQUITA BLANCA ACEFATO * HACER APLICACIONES SAMENALES UNA 
Trialeurodes DIAZINON VEZ QUE SE DETECTE SU PRECENCIA. 

DICROTOFOS 
vaporarorium ENDOSULFAN * HACER APLICACIONES A INTERVALOS DE 

METAMIDOFOS 3 A 4 DIAS. 
MONOCROTOFOS 

Bemisia tabasi NALED 
* ~~c~R~~~o~L2A~~R~~~~c~:~~~o------- PARATION ETILICO 

LLO DE LAS PLANTAS, TRANSMITEN 
VIROSIS Y SUCCIONAN LA SAVIA. 



CUADRO No. 4 

PLAG~ PRODUCTO CONTROL 

TRIPS ACEFATO * HACER APLICACIONES PERIODICAS SEMA-
Thrips tabasi EPN HALES O QUINCENALES SEGUN LA INSI--
------- DIAZINON DENCIA DE LAS PLAGAS, 

DIMETOATO 
ENOOSULFAN • APLICAR CUANDO SE OBSERVEN LOS PRI-
THINEX :n~g~ ~'~~,D~O~N!~~~T~T~~-OMETOATO 

PARATION METILICO PIMPOLLOS, SI COINCIDEN CON LA FLO-
RACION ES PREFERIBLE UTILIZAR POL--
VOS MOJABLES. 

• SE ALIMETA DEL TEJIDO DE LA PLANTA 
PICANDO LA SUPERFICIE Y SUCIONANDO 
LOS JUGOS, LO QUE TRAE COMO CONSE--
CUENCIA UN COLO PLATEADO EN LAS 
HOJAS, PUEDEN PRESENTAR DEFOLIACION 
PREMATURA, SON MAS IMPORTANTES SOB-
RE LOS PETALOS OCACIONANDO UN MAN--
ii.~~E=~~~ DAÑO MECANICO DEL 

GUSANO DE LA ENDOSULFAN * HACER APLICACIONES DIRIGIDAS AL 
HOJA METAMIDOFOS PUNTo MERISTEMATICO DONDE SE ORIGI-

MONOCROTOFOS NA EL BOTON FLORAL. 
Heliothis sp HALED 

ACEFATO * APLICAR SI LAS PLANTAS ESTAN FUER--
MENTE INFESTADAS. 

* OCACIOHA DAÑOS CONSIDERABLES SOBRE 
EL FOLLAJE, PUNTO MERISTEMATICO Y 
BOTONES FLORALES. 



CUADRO No 

PLAGA PRODUCTO .. ··._CONTROL_. . .. 

ARA¡A ROJA CLOROBENCILATO :•APLICAR EN EL ENVES DE LAS HOJAS 
Tetranychus sp ~i~~~~~ ' . ' CADA:·? O 10 DIAS. .. .. ·, 

·' ., 

ETIONTOATO .· .·<' .:·CONTROLAR CON MAYOR INTENSIDAD EN 
ENDOSULFAN 'LOS MESES CALUROSOS Y SECOS 
PROPAGRITE 
OMETOATO * HACER APLICACIONES CADA 8 DIAS AL 

PARATION ETÍLICO FOLLAJE. 

• SE ALIMENTA DEL ENVES DE LAS HOJAS¡ 
USAN SUS ESTILETES PARA PERFORAR EL 
TEJIDO DE LAS HOJAS Y FLORES, LO 
QUE TRAE COMO CONSECUENCIA UNA APA-· 
RIENCIA DE MANCHADO, EN INFESTACIO-
HES FUERTES LAS HOAS ENTRAS SE TOR-
HAN BLANQUESINAS Y ENRROSCADAS LLE-
GANDO A DESPRENDERSE. 

MINADOR DE LA ENDOSULFAN * APLICAR CUANDO SE OBSERVEN CINCO 
HOJA METAMIDOFOS MINAS POR HOJA. 

DIAZINON 
Liriomyza sp DISULFOTON 

ET ION * APLICAR CUANDO SE ENCUENTRE DE UN 
PERMETRINA 20 A UN 25 ' DE HOJAS CON UNA O MAS 

MINAS O LARVAS. 

* LAS LARVAS DE ESTE INSECTO ATACAN 
AL FOLLAJE PRODUCIENDO GALERIAS O 
MINAS IREGULARES EN LAS HOJAS¡ 
CUANDO EL ATAQUE ES FUERTE LA HOJA 
SE SECA Y CAE 



El mismo autor menciona que Ja cosecha se lleva a· cabo cuando el'centro de ·Ja ·nor 

tiene un diámetro de un centlmetro aproximadamente, de color amarillento en variedades 

blancas, y que además tos pétalos (floreclllas) del centro deben estar erguidas. 

Las estandar deben cortarae antes de que las florecillas centrales estén . totalmente 

expandidas. Los tallos deben cortarae a Ja altura donde sean razonablemente suaves, ya 

que los tejidos 1enosos puede ser que no absort>an agua. 

Cuadro No. 6 OPTIMO ESTADO DE DESARROLLO EN FLORES DE CORTE 
PARA VENTA DIRECTA 

NOMBRE CIENTIACO ESTADO DE DE~ROLLO 

Chrvsaothemym ~ FLORES COMPLETAMENTE ABIERTAS 

Cbrvsanthcmum ~ FLORES COMPLETAMENTE ABIERTAS 
tbJll1101b~mum ltu~otcmum FLORES COMPLETAMENTE ABIERTAS 
.!;b!llHDlbcmum mulmwn FLORES COMPLETAMENTE ABIERTAS 
.Cb0t:&101f1~murn DllUlllllJJJm FLORES COMPLETAMENTE ABIERTAS 

Cultivares standar Petalos externos complett1mente elongados 

Cultivares spray 
sencillas Florecillas abiertas pero antes de antcsis 

nncmonas Abiertas pero antes de que las flores del disco 
empiecen a elongarsc 

Pompones y decorativas Flores del centro abiertas 

Fuente: Nowak and Rudnlckl. 1990 

En Ja actualidad no existen nonnas universales de claslflcaclón de acuerdo a la calidad de 

las flores de corte, )n"!usJve tampoco existe para la formación de ramos o racimos. 

En el mercado: na-C:lon'al -·i,¡,,· e~lsiE!·-nfoguna éiasificaclón, ni estandares que detennlnen 

la calidad de Jas flores de: ~o'rt~ •. En este ,caso. la seleccl~n d-e flores ·e~ ;la .~nlca 
. . . . . ' . 

clasificación que ~e _llega , a presenlar. Dicha.: selección - es : realizada por Jos 
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comerciantes, ésta puede ser significativamente lnfer1or o supertor dependiendo del criler1o 

del comerciante y del producto ofrecido en esos momentos por los agricultores. 

Para el caso de los crtsantemos standard se distinguen únicamente dos calidades, en la 

pr1mera se Incluyen las nares con mayores dlémelros, siendo estos superiores a los 15 

cm .. de lallos largos, de una longttud mínima de un metro aproximadamente, de color de 

hojas y nares característico de la variedad, totalmente sanas y libres de plagas. 

Todas aquellas nares que no reúnen estas caracterfstlcas caen en la segunda calidad, cuya 

repercución directa es en el precio pagado por éstas, el cual en ocasiones queda estipulado 

por abajo de la mitad del precio pagado por las nares de primera. 

Los estandares para decidir si una flor entra en la primera clasificación o si cae en la 

segunda, estén sujetas al criterio y apreciación del comerciante, pues en ninguno de los 

casos se realiza una medición del diámetro de la flor y longitud del tallo, así como tampoco 

se realiza una evaluaclon de la sanidad de las plantas.(") 

•oatoa obtenidos de productores y comerciantes en la central ··de. ab8St~s. 

Para la exportación se recomienda seguir. las: nonmas de calidad _establecidas por la 

Economlc commission far Europe (ECE) (Cuadro No.7: y No:a) / iior la sOciety of 

American Flarlst, en los Estados Unldos(cÜ~dr~3N~:~).:' 

La tenmlnologla y grados de .la. clasifi~clón de Í~ So¿l~ty ~¡American Flort.t, difieren d~ 
los estandares Europeos. poritüe, los gradéis los cl~sméa~ en blue, redi- greén y yellow, 

los cuales equlvaien · ai~s .-~ngos ~IJ,;,~~s d~ ~~ra,· primera y $egu™ia ciases 

respectivamente. 
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En estas clasificaciones se Incluye además de la lista de requerimientos, los criterios 

más lmpartanles para determinar la calidad de las flores de corte, Incluyendo la rigidez 

del tallo, defectos florales, color de los pétalos y las hojas, y airas características 

particulares de Ja especie. 

Cuadra No. 1 ClASIACACION DE CRISANTEMOS ACORDE A LOS 
ESTADARES DE LA ECE 

CODIGO LONGITUD len cml 

20 20-30 
30 30-40 
40 40-50 
50 50-60 
60 60-70 

100 MAS DE 100 

Cuadro No. 8 ClASIACACION DE LA ECE PARA FLORES DE CORTE CONSIDERANDO 
LA APARIENCIA GENERAL 

CLASES REQUERIMIENTO DE lAS FLORES 

EXTRA f Rores de la mejor calidad, libre de cualquier material extroño. bien 
desarrolladas. con tallos rlgldos y resistentes, con las caracterlsdcas 
de la especie o cultivar y sol1mente el 3" de Hores con defectos 
despreciables. 

PRIMERA Requerimientos slmllares a los de arriba mencionados, con flores 
de buena calidad. tallos rígidos y un 5 "de flores con defectos 
despreciables. 

SEGUNDA Flores que no entran en las clases superiores, pero satisfacen los 
requerimientos mlnlmos y son útiles para la decorac16n, 1 O" de 
flores con defectos despreciables. 
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Cuadro No. 9 FACTORES MAS IMPORTANTES USADOS EN LA CLASIFICACION DE 
U.S.A. EN CRISANTEMOS PARA FLOR DE CORTE 

GRADO 

BLUE 

REO 

GREEN 

DIAMETRO MINIMO 
DE FLOR(en mm) 

140 

121 

102 

3.1.&. Propagacóo. 

-: ·.: 

3.1.&.1. Planta• madre. 

LONGITUD MINIMA 
llEL TALLO (en cm) 

76 

76 

61 

En la~ plantas de crlsá~~enÍo una . de.· las . fonnas asexuales de reproducclón es el 

enralzamlentÓ de e5q~ejes termln~Íes (salnQOr, 1~s7). 

Para la plantación de: pla~_te~.~adre los esquejes enralza~~s deber.in coÍÓearSii en maré:os 

de plantaclón<Íe ,isx1s segiln c~~AFRUj (1sas),o,blen_de1ox13 y l3X13: cm:• según 

Larson (me), en 'súeJo ble~ ~repara~~/ esl~riÚ~~do . 
. ' J:7:·-~.' -,>·<~<' (·"· -, __ :._· . . 

Estos esqúeJes s~ ~antÍ~nen baJ~ cii~ciii:Jon~s d~ dfa ¡ larg~. ademés de apllcérseles 
:.. i 

fertilizantes i11quld~~- d~sde el .• dla ci~ Ja ¡;i~nt~é:1Ón p~ra pr~moveiun creclml~nto 
'~ --·· - . -· . . ·,."-o-,- -. ·"·-' ':· -·- .. ___ .,_. - : - - ~- ··- - ' - - ... • - :-. 

vegetativo rápld~ e lrÍIÍÍblÍ '~ forma~Jó~ d~ botones nor~Jes. ' 

Los dlas largos deberán ~I~ unlfonnes tod: el tiempo; la llumln~clón complementaria 

para la lnlÍlbfclón' de ·,a floración .es más-critica pará las plantasmadre que para plantas 

para producción d~ flor. 0nainten~Jd~d rnlnl~a de llur,;Jnaéión de ;o bujlas ple (110 lx) de 
.-._ ·- . ·, __ >·.' > • • ·, ,:;_:. ; • - • --

lémparas lncandesce~tes por 4 a 5 horas ~nmédlo de'ª .noche durante el lnvlemo y 2 horas 
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durante et verano es la adecuada aún para los cultivares más insensibles a la luz 

complementarla. 

A las plantas se les da un despuntado suave tan pronto como se recupere del transptante, 

para promover un desarrollo rápido de los taUos ·(L•=n, 1988) El despunte deberé efectuarse 

una semana o poco después de la plantación de los esquejes (CONAFRUT, 19115). 

Cuando se corten los esquejes, por to menos dos hOjas deberfn de quedar en la planta 

madre, justo por debajo del punto donde . se corto el esqueje. Las dos hojas son la 

superficie fotoslntétlca y las yemas axilares de las hojas resientes se vuelven parte del 

sugulente ciclo de producción de esquejes. (L•1>on, ma). 

Los esquejes deberán cortarse con ·1a · maycir ;r~c~en;ia posible para mantener la planta 

madre en estado juvenil. (L.•1>•n, 1~88) ·.Un. promedio de 3 esquejes pueden ser producidos 

aproximadamente eada 30 día~ (s~~~. 1977). 

CONAFRUT (1m{recomiend~;··qJ~ la. Iluminación sea continua, es decir, que no se 
. ,_, ' ,_-~ ,· . 

emplee Iluminación lnte~tteóte; No ºes aconsejable emplear lámparas nuorescentes blancas 

frias porque el materfal veg~iati~o env~Jece rápidamente • . . ' )( .,- .- ', ., ' 

' -,· .-->::· ¡-.. :; .· 

· • 3.1 :6:2. Enralzam'r~~to de ésquejes. 
~-(:_ 
·:::, :. ·.'·: 

Los esq~ejes deben ser tomadosd~'.tallo·s· ~lgor~5os y ser del mismo. tamano para obtener 
,·_. ·,. ),·:.:»,- .· ,· •, 

un cultivo ·uniforme, se r~~mienda. que . la longitud del esqueje sea de 5 a 7 cm .. o bien 

de .8 a JO cm. de larlÍCI. 

Los esquejes en las camas se plant~n de 2 a 2.5 cm. separados· úno del otro y a una 

distancl~ de 5 cin ~~ire hileras. Un prorriedio de 500 a 600 esquejes por metro cuadrado. 
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La temperatura a la que semantlenen los esquejes debe de estar entre los 15-21 ºC 

(Mc:01n1-#, 1982 y Sainger, 1987) 

se recomienda el Jso de hormonas de enraizamiento para asegurar fa fonnacÍón de ralees 

y uniformidad de estas. La aplicación de los enralzadores (en México 5e emplean Ratone 

y Radix) se realiza mediante contacio superficial de la base del .esqueje con el 

producio (CONAFRUT, ms). 

se puede utilizar casi cualquier mezcla porosa no tóxica como medio de enraizamiento, tal 

vez lo más común es la peñlla,: debido a que produce resultados consistentes y no se 

separa de las ralees durante el transporte (tarso~; 'isas) La vermlculila, arena, cenizas finas . ·_.'•_:,' .. ·:;"::·.': ·- : ' 

de carbón, piedra pómez y una mezcla de suelo ºarenoso también pueden utlllzarse como 
,·· ¡.,; :. :-:~:·" ·¡ ,:. 

medios de enraizamiento (SA!lH, isn).i' 

Es Indispensable niantene; el roíi~je' hllm~do: p'ara .evitar. que el esqueje se deshidrate, lo 

cual se logra por medio de un·~1st~~~··"de. ~eb~lizaclón .que rocle lntennltentemente los 

esquejes durante. el di~ haslaque ~fl cof1lpiéte ~I enralz~~lento. Larson (IPBB) menciona, 

que los esquejes tard.an d~' 10 a: 20 dlas'para enraizar dependiendo de ta vañedad y la 

temporada. 

CONAFRUT (1985) Indica que los esquejes pueden retirarse del. medio de enialzamlenio a 
- . . - --··- .... -- ' ·- .. -· ' .. --··· ,. ·,.-- ,- . 

las 2.o 2 1/2 seman~s. cu~ndo te~gan las 'ralées de 1 a,.1.5 cm"~¡ir<Íxlniad.a~ent~:y 1~ . . .,_ .. ' '. . -· ·.·.. •. -

nebuiización se aplic'ii : en. un periodo de s a 6 s~gundo~' á i~Íer.ialos d~ 5 minutos, ésta 

sólo se aplica durante·~¡ di~. El .rocl~ ge~eraimen;~ se lnterru,,;pe uno o dos dla·~ antes de 
. : . ' . . 
que los esquejes se retiren· para .que endurezcan antes de transplantáños. 
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3.2. Nutrición Pot.hlca. 

3.2.1. El potasio en el suelo. 

El potasio es absorbido por las plantas en cantidades mayores. más que cualquier airo 

elemento mineral exceptuando · ei 'nitrógeno y quizás el calcio. 

A diferencia del fósforo,· ·el potasio se halla presente en relativamente grandes 

canlldades totales en 1a' mayor parte de los suelos en México. El contenido de fósforo 
' . '. -

de la c0rteza es solam~~ie de: 0.11 pór ciento, mientras que la cantidad de potasio es de 

La mayor parte del p0tasio' está enlazado a los minerales primarios o se encuentra en los 
. . . -- - - ·-•'. . ' . ---· -,,,;·:- ' -

minerales ~ec~nda~o~ rorrÜárido 'part~ de ias arcillas, por esta razón los suelos ricos en 
' - - .- . ·'·e~:: .... ,._.'. ---··-···;,_~ - - ~. 

arcillas ~Óri g~~~ia(i;;¿~¡¿:,¡¡;¡,~ 't~~blén ·en potasio y los suelos orgánicos son 

generalmentepolires en arcllÍas I'. en potasio (M•=hnor. 1986) • 
. ,;-,- <: > _, .. 

,_-:'. .... :_;_,.·.'f.>~:--·-(-·:::·:/:<·>-'• -
En muclÍos suelos, ci~ Ía · ciinlld_ad t'atal de' :¡;;tasi;~ . ;~11 ;sól~ · .. urÍa fracción puede ser 

-... ·. 
ullllzada lnmedlalamente por las pl~.nt~s c~,; •• ,._ 1mÍ. Él ;.otislo del suel~ exiSte en tres 

formes: 
···,¡:. 

-·_,_-: 

1)· FIJadó o no aprove¿habl~: l~ ina~o; part~ (d~r'~o ~1'~a %) d~I ¡K;t~s10\0181 de un ~~elo 
;t• •..• ::_ _: '....-:, .• _->; 

está <¿1Si siiimpre ~~ -~~~~-as::: ~o: aP_r~véC~~t;~~s ;· cBuck~~n-/a~d;;:' 1'98;><.'. Se ... ~·~1i8 .·_ eo·~a º'!ª 
parte de la ~strucÍtira cri~t~Ílna d~ los,;n¡~~~~le~'p~maribsy,\ei.~~~~oS:· mlÓáceos y 

feldespáticos no tratados, ·a ,Ílgerameritd iiat~d~s: < .:- .. ' 
-.: :;:~' - ·-_ .. ,;;: ·;_:·.·: 

2)- El potasio lentámerit~ dl~ponl~le, repr~~~nt~ del 1:10 ;/o~ei r>Ciiaslo totái del s~elo: Es 

tomado gradualmente . por las P!antas a tr~vés de rea-cclone~ mine;ales, (r,.dal•, ms). Se 
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convierte en disponible para las planlas lentamente y bajo largos periodos de tiempo. 

Sin embargo, es mucho més accesible a las plantas que el potasio presente en Jos 

minerales primarios. 

3)- El potasio prontamente aslmllable constiluye aproxlmadamenle sólo el 1-2 % de la 

cantidad total de este. Aparece en el suelo bajo dos fonmas: a) el potasio en las 

soluciones del suelo, y b) el potasio Intercambiable adsorbido en las superficies 

coloidales del suelo. Aunque la mayor parte de este potasio asimilable (90 %) esté en 

fonma lntercamblable (••"""•• yBrady, 1'85). 

Al contrario de lo que se produce con el N y P gran cantidad de potasio se pierde por 

lixiviación. En casos extremos, la magnitud de esta pérdida puede llegar casi a la de la 

potasa absorbida por el cultivo. 

Bajo condiciones ordlna'rt~s de ean'.po y ca~·,· .una· nÍs~rva·· nutritiva adecuada, la absorción 
- • . -' .. - ' - ••• , . ' ' . -J-~ -

de potasl~ por los ~egetal~~ ~~\' al~,vad~;i a .,;en~do: :ÍÓ'i4 veces la del fósfo;., e Igual a 
,;;,' _. ' : ~-' ·-.':.~:,~,;.e'.·.. :• :·. 

la del nitrógeno, négandose a presentar. el hecho de_;. que las plantas tienden a 

apoderarse del potasio· s~¡~bi~';e~'-;ca~;l~~~es s~¡;.;ri~res ·~"Sus necesidades sin registrar 
-.' ,J·. '~!' ) 

algún aumento de la ciiséch·a (eüchm~n yanid;;, 1'ss). 

3.2.2. El pÓ~sÍo en l~-pl~~Ía. 

Cheeseman y Hauson (1979) ~t:da•spor'oo21nguez (tm), · mencl~~an qu~ las membranas 

celulares Uenen . b~ja : pe~e~billdad pára el potasio, pese a I~ cu~I es ábsorbldo 

fácilmente y en . ·ea~Üctaii~s .;.;nsiderables. La absorción es,"· eanlroÍada por la 

concentración, como en l~s demás casos; es activa metabÓlica~ente, especialmente a baj~s 

concentraciones de pÓlaslo no;,;,ales en _la solución del su~lo. 
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Zlmmerman (101s) .citado. por Domlngez (1989); indica ·que la velocidad de la absorción 

es controlada. por la concentración Interna de potasio que esta gobernada a su vez por la 

turgencia de la Célula. Cuando la conC<lntr~.cl_ón del Í>otaslo en la solución es elevada, la 

absorción se realiza según otro mecanismo menos selectivo y probablemente menos 

activo. 

Una vez absort>ldos los fonesde potasio, pasan a través de las células corticales hacia 

el xllema, siendo transportados principalmente hacia los tejidos jóvenes en crecimiento. 

La mayor parte del potasio de la planta es asimilado durante la etapa vegetativa y los 

órganos de la planta que son nutridos por la savia del floema, como son, las hojas 

Jóvenes, tejido meristemétlco; flores y frutos carnosos son ricos en potasio. 

La presencia en el suelo de una adecuada cantidad de potasio utilizable tiene mucha 

relación con el tono general, el vigor y el crecimiento de las plantas, aumentando la 

resistencia de tos cultivos a ciertas enfermedades y fortaleciendo el sistema de 
. . . 

. enraizamiento, el potasio tiende a frustrar los efectos nocivos de un exceso de n.ltrógeno, al. 

existir una fuerte Interacción con este elemento. 

El potasio ~s. esencial para la formación del almidón y lá hidrólisis d~:lo~uúcares. Es· 

necesario pa~a el desarrollo de la clorofila, aunque no entre en la formaci.ónd~ hu. ~olécu.la 
- ', ·.. ··: 

como .lo h•ce elmagneslo (&ckmanyBttd)', 1985). 

'., 
El potasio e~ de primordial Importancia en el estatus de 'agu~ 0de la planta. La ~bsorción de 

-... ' . . • .,, ' '. '-··. -·· - t. -

agua en, los tejidos de I~~ ~éluiás e~ frecJente'!'~nle con~eéúenda de ásimllaciÓn ~ctlva 

del. potasio,: s~ ac~muiaéió~ enla r~1i e~~ª un 9i~dle~te ~s;.;~t1cii\ ~ue .' pf)~lte el 

movlmiénto del agua en la planta, ó,,er~nÍlÓ 'de· Ígual; ,;,.,do en 'i~~· h~jas: A51 h~ floci1do 
• • • •,' • • .<· • .·' •' •, V • ·:' • '," • ':.· - '• '• ' ~ ..• ·.,' • -•, • •..• 

concluirse que en I~~ t~jÍd~s ¡oJene~' l!(pótasl~·~s f~dlsp~~~a~1e'para1~ ¿btendón de 

turgencia requerida para la ex1ansÍ~n cé1u1~r. 
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Penny y Bowllng (1974) citado por Domlnguez (1989) reportan que é1 potasio es un elemento 

especifico como regulador del mlvlmlento de apertura y cierre de los estomas, el 

funcionamiento de Íos ·estomas y por lo tanto de la lransplraclón es también afectada por 

el potasio i1o1•=h••r. 1886). En resumen, este elemento juega un papel esencial en la 
. . 

economf~ del agua ·en I~ planta y en la turgencia de las células. 

Por otra parte, de forma Indirecta favorece la fotosíntesis y tiene un papel activo en el 

transporte de las substancias formadas en dicha reacción. 

Tiene una acción directa en la actividad de numerosas enzimas, tales como la plruvato

qulnasa, que participa en el proceso respiratorio que conduce a la formación de ATP, 

fosfofructoqulnasa, etc. aún cuando la cantidad de potasio necesario para· su función es 

mlnlma. 

Una alimentación adecuada en potasio asegu'ra conterildos no.~alesd~·celulosa y llgnlna, 

favoreciendo la rigidez y estru.étura de .1•.s pl~nta~: 

se han observado efei:tos favo~abl~~del pot~siOén la re~ls;encla delas plantas al frío y las 

heladas, al evitar .. el deterioro de, lapermeáb.lllda~ d~' las niemlÍrañas celulares." También 

es notable su efecto sobre ia' re;l~ten~la ~ la seq~ia,. como elemen·I~ regulador ~e la 
-· ·.-.-. . - . . ' ' ' 

actividad de los ésto,;,a~ panl':r~d~~r Ía transplrachln, mejorando la ullllzaclón del agua 

por la planta. 

.., 
Como osmorregulador, el potasio Incrementa la resistencia de las plantas a la salinidad 

medfanle el ... incremento· d; fa. presión .osmÓ!ica interior por acumulación de 

moléculas orgánicas, permitiendo llegar a niveles de tolerancia superiores. 
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En muchas especies vegetales (remolacha, espinaca, coles, algodon, patala, entre otras), el 

sodio puede substituir parcialmente al potasio, sin que se haya logrado probar la 

esenclabllldad de este elemento. 

Los slntomas de deficiencia de potasio no aparecen de fonna Inmediata a la vista, por 

lo que antes, las plantas sufren un periodo conocido como de subcarencla sin slnlomas, 

pero que tiene su repercuclón en el crecimiento y, por lo tanto, en Ja cosecha. Cu1ndo 

aparecen slnlomas visibles, Ja carencia es ya muy grave. 

Como todo elemento móvil, el potasio en Jos periodos de carencia acude preferentemente 

a Jos tejidos jóvenes, por Jo que Jos primeros slntomas aparecen en las hojas viejas. 

Puede observarse clorosis e incluso que comienzan en los bordes y en el épica de la hoja, 

en la mayoría de los cultivos (°""*>QOr, m.¡. En el caso de los crisantemos una 

deficiencia de potasio provoca un retraso en la floración, ademas de presentarse tallos 

delgados y fréglles. 

Jasper (1M2) y Smlth (mo), citados por Gutlérrez (me) Indican que los problemas de follaje 

y la falta de color en la floración de los crisantemos estén asociados con un bajo rango de 

potasio, además se ha comprobado que al aumentar los niveles de potasio, la planta florece 

en menos días. 

Los mismos autores mencionan que el polaslo en algunas variedades de crisantemo 

aumenta la intensidad del color y a una mayor cantidad de potasio se obtiene un mayor 

diámetro de flor y mayor longitud del tallo, y a menor cantidad de potasio, se presenta un 

menor.diámetro de flor y longitud del tallo. 

Las plantas que 'sufre~ de esta deficiencia de potasio muestran poca turgencia, ante 

cualquier . déficit ·de agua, se marchitan répldamente, y bajo el estres · hldrfco, las 
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plantas se vuelven flácidas, se reduce su vigor y rigidez. Asl, la r.eslstencia a la sequedad 

es pobre y las plantas afectadas son más susceptibles de helarse, de ser atacadas por 

hongos y son senclbles a la salinidad (M•rschner, 1986) y el riesgo de encamado aumenta 

considerablemente. 

3.3 llum1Hcl6n •rtlflcl•t en Invernadero. 

Las bajas Intensidades luminosas y los cortos fotoperlodos, propios del periodo atonal, 

pueden detenmlnar en diferentes especies cultivadas en Invernadero bajas tasas de 

crecimiento y en los casos más graves se puede llegar a fenómenos como el aborto y 

abslción de las yemas florales, escasa coagulación de los frutos, modesta pigmentación 

de las flores, de ahl la necesidad de Integrar la Irradiación solar natural con la Iluminación 

artificial. 

3.3,1. Técnicas de Iluminación empleadas. 

Las aplicaciones prácticas de la Iluminación artificial en los cultivos de Invernadero se 

limitan, a dos tipos de Intervención: 

1)11umlnación :;ot~~~rlodlca: c~a~d.; s~ utiliza' la ·luz' ~rtlficl~l .para modlncar el fotoperlodo, 

la eficacia de iá'frrádiación d~pe~cÍe de ta/intensidad, d~ I~ dls!ribuclón espectral ydel 

momento en que.se'aplléa., Dlstlngulendose dos técnl~~ dellumlnaciÓn: 
·,:~>·");-::.: ~-.:· ,.. ;(' ·::::\ . ;• . . 

a) La ampl!~~lón ''de. la<du;a~ó~ dei ·di~. qÜe 1f11pllca. d~~ periodos iúminosos, uno 

Inmediatamente seguido al otr~, qua consisten et pÍlmOrci .de eÍios . én un 'i>erlodo de 

durante et .cual necesitan niveles relativamente bajos de Iluminación; suministrados por 

fuentes artificiales. 
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b)La Interrupción del periodo oscuro (noche) que separa periodos luminosos sucesivos. 

También en este caso hay dos periodos luminosos: el periodo de llumlnaclón natural a 

alta Intensidad y Ja corta !ase luminosa, a baja Intensidad, que lnlerrumpe la fase oscura 

del ciclo diario. El tratamiento luminoso que Interrumpe Ja noclle puede ser continuo o 

clcllco. 

Las necesidades en luz desde el punto de vista cualitatlvo y desde el punto de vlsla 

cuantitativo, varian según el tratamiento luminoso empleado, ya que el primer tipo de 

tratamiento se utiliza para Inducir, por ejemplo, la floración, en plantas de dla largo 

(plantas que para florear necesllan una duración del dla no Inferior a 12 horas), 

mientras que el segundo tipo se emplea para Inhibir, por ejemplo, la floración en plantas de 

dla corto (plantas que para florecer necesitan una duración del dla no superior a 12 horas). 

Es bien sabido que la Interrupción de la noche es extremadamente eficaz en las plantas de 

dfa corto. y presenta la reversibilidad rojo-rojo lejano propia del fitocromo. Por el contrario, 

el mismo tipo de tratamlenlo es muy eficaz en plantas de dfa largo. En erecto, la 

reacción rotoperlodlca del día largo depende muy estrechamente de la cantidad y de Ja 

calidad de la luz y en especial de Ja presencia de luz rojo lejano durante el periodo 

luminoso. Las exigencias espectrales de las plantas de dfa corto son mucho menores. 

Por lo cual, para Inhibir la respuesta rotoperlodlca en plantas de dla breve, es suflclenle 

Interrumpir Ja noche con 20-30 mlnulos de luz rosa o blanca fiuorescenle. 

Sin embargo, la prolongación del dla debe hacerse con lámparas de Incandescencia, a 

causa de la rígida exigencia en rojo lejano de la plantas .de dla .largo. Por. ello los cultivos 

nonmales de Invernadero, aun para la lnlerrupción de Ja noche para las especies de dla 

bneve, se emplean lámparas de Incandescencia, ya que cuestan menos y producen un 

menor sombreado en el Invernadero durante el dla. Intensidades luminosas de 50-100 lux 

son suficlenles (0.9-1.8 W por m" ). 
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Lo mismo vale para . los tratamientos clcllcos (luz-oscuridad-luz-oscuridad) realizados 

para Interrumpir la noche; también se emplean en este caso las lámparas de Incandescencia 

con ciclos repelldÓs {por ejem. ·10 mln. luz-30 mln. oscuridad-10 min. luz) con una 
. ,,·'•;• -·,·, .. _ . 

Intensidad de 1_00· a 250 lux (1,8-4.5 W por m·2 ), durante un plazo máximo de 5 horas. 

Por 10· general, ei momento más adecuado para el tratamiento de Interrupción de la noche 

es hacia la mHad de la noche, pero puede cambiar de especie a especie. 

2) llumlnaclln suplementaria: La Iluminación suplementaria se diferencia de la 

fotoperlodlca por el momento de su aplicación, que se produce al mismo tiempo que la 

Iluminación natural. Esta práctica se ha llmHado únicamente a los meses Invernales, 

noviembre-lebrero, para suplir los deficientes niveles de Iluminación natural. 

La aplicación práctica de la Iluminación, desde el estado de plantula hasta la completa 

fructificación, no es planteable por diversos motivos: la acción de la luz o mejor de las 

diversas bandas del espectro es dilerenie de un ó;¡jano a otro. Por lo que para suplir 

realmente las necesidades l~mlnos~s ~~'rant~ todo el. ~clo d,e cultivo de una especie 

hortlcola y noral, se debá progr_amar una 'cónllmi~ variación de la cantidad y calidad de la 

luz suministrada. ~~o adem~¡ d~ ~~;;coir.p11c;;;cio;; ~s .>r~~~ó~ de los costos de Instalación 
'~- '" - . . ·-·\ -

y de, los fuertes ~st~s d~ ,I~ ene!Qia eléctntl.,' I~ q~e lo h~.,.; tan costoso como para 

excluir I~ posibilidad <!~ ~~ndl~l~~~r· ~Cr~ctor 1ú~ e~ los ~u1tivos ordinarios . 
.. ' - -. ">• - ·;-: -~ ,'. 

-:·.~-~-.;<>·.e~--
Por ello, esta _técnica 'encuentra su. ~áyor poslbllldaii de ·aplicación en las empresas 

especializadas· en;• u~a ~br/rase 'del, ci~ro p~rid~~lv~; por eje~plo la producción de 
···t·.··.' . 

estaquillas y plántulas de transpl".nta.'o bien e~. morii,entos bleri de~nidos del ciclo productivo 

para lnd~clr o ·inhibir, en\,;~ • especies culllvadas: det~rmlnados, re~ómenos córrio la 
. ' . - . - . 

noraclón, la pigmentación de las hojas y de l~s. ll~;es, alargamlentó de1 t~llo,. aborto de las .. 

nares, abscisión. de nore's y hojas (Al¡i, ••• ,). 
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3.3.2. Acción del lilocromo 

El fotoperlodo es un mecanismo que capacita a la planta. a responder a las longitudes de 

onda del dla de manera que flores en una época del ano especlflca, delerminada por las 

horas luz de los dlas. 

Las hojas son los únicos órganos receptores de·e~ta lo~gltud de la noche y el rosutta.do de la . 

percepción es crear un estímulo que sale d~ i~ hoÍa yva a losi~eri~~mo~ para Í~ré1ar la 

noraclón. El flash de luz debe ser absortildo, lo. cual. quiere: decir que :~;.¡,¡·;~v~l~cra~o ~n 
pigmento, llamado frtocromo. 

"'; - '•'' 

:..:· 

Las longitudes de onda más activas en fmp~lr la floración 'e;¡¡¡ ~n la zoná-roja del espectro. 
' ., : '~ 

También ocurre un rápido descéns~'eii'~Ílcle~ciaen' 1~ re~io0:'del rojo lejano'. 
- _,-"e· .• ;:-'/ • '-·:-'. -. •' , . '~ ·,::; . ·~ ··.: --

-,,,. 

El pigmento receptivo de Ja luz e~Í;le en dos f~n;:¡a~. Una ~IÍ~~;:bel~~;~ja\al ~ace~o se 
·r \''< ,. 

convierte en 1a otrá. i:5ta otra :1o;ma ábsorti¡; 1uz rojo• 1eÍano v como' resultado retoma 

a la forma original. La que absorbe elrojo 5e h~·~~n~~Jria~oJ"r /¡~ q~e'absortie el rojo 

lejano se ha ua'niado Plr. 

Aunque el estrm~lo floracló~ · solamenle es recibida por la hoja, h~y ofras 'reacciones al 

parecer medidas por el' ;,tocri>~o; que•~son perclblaas por v~'rias
0

1'artes de Ja planta. El 
-· '• -·- -- ... ·· .. . .- ··, - . ' 

fitocromo Interviene ~o sóÍo en.la floraclclri, slnÓ 'en:· otros' fenomen~s 1á'1es ;como el 

crecimiento (alargamiento d~l lal;o), I~ orientación ~~ las hojas ~ Íall~s endlreéclón a la 1Jz 

(folotroplsmo). 

Como resultado d~l-~~·blb
0

en :la hoja, se, presenla '· Ún metabolismo que lleva a la 

formación d~ al~~n estÍríi1ianÍ~ q~e. promueve. la flor~cÍón t se l;a~~po~a al ápice en 

crecimiento donde i1en: IÚgar la respuest~ final. 
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La transfonnación del éplce vegetativo en nor depende de la Intensidad del estímulo. 

Es decir, un rotoperlodo inductivo delennlna que los épices vegetativos de unas pocas 

plantas se desarrollen lenlamenle; varios fotoperlodos inductivos delennlnan que més 

plantas se desarrollen más rápidamente. 

Este fenomeno y el hecho de que diferentes planlas requieren diferentes fotoperlodos 

de Inducción para su completa noración Indica que su Inducción Involucra promover un 

cambio més o menos pennanente en la planta Inducida, que resulta de un estímulo de 

floración aplicado continuamente. SI el estímulo Inductor es débil algunas plantas pueden 

ravertlr a la fonna vegetativa después de un corto periodo de floración. Esto Indica que la 

Inducción puede revertirse y entonces el estimulo para norecer deja de operar. 

Ya se describió el hecho de que las hojas es el sitio de percepción de las senales lumínicas 

que Inducen o Impiden la floración de la planta, lo cual lnpllca que algo deba transportarse 

de la hoja al ápice en desarrollo en el que sa ronnara la nor. 

La percepción se hace atravez del fitocromo.: la transfonnación ·es algún cambio en el 

metabolismo, mediado por el fitocromo o. por' urÍ dertvado de este. El estimulo, cualquiera ., '; .. ' •, , ... 

que sea, se mueve fuera de la hoja y pu.ede lnl~ar la. fl~;áciciíi. 

Es claro que tanto en la~ ~a~tas de dl~s dirtos: como · en. 1~{ d~ días largos la fl~ración se 

delenÍllna desp~~~. ~e ·¡~d~~lr . las.~oj~s po~ días ccirt~s 'o \,o~ ciia~ í~riios.'ilsr es que el 

estimulo d~ noració~ j~í,;, ~~r ~¡ ~ ~,~;;,.;:· /.;,~n' ~~~ • ;Ú~ancias dlfe~entes ~ucen 
Iguales resultados, 

Podría ~e;, que la diferencia ~~l;e las pl~n;as de dlas • eaÍtos, y las d~ ~fas l~rgos se debiera 

a la concentracló~ n~nnal de uno u ot~~ de Ío~'com~~;~os r~qu~rldos%~1lll,;)99~). 
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IV MATERIALES V METODOS 

4.1. Localización del llrea de estudios. 

La presente Investigación se realizó en el Invernadero número 2 del área de Invernaderos, 

del Departamento de Ciencias Agricolas de la Facuttad de Estudios Superiores 

Cuautltlán-U.N.A.M. que se ubica en el Municipio de Cuautltlán lzcalll, Edo. de Méx. 

La reglón está comprendida dentro de la provincia geológica del Eje Neovolcánlco y 

presenta una attitud promedio de 2250 m.s.n.m.; el Municipio se encuenlra comprendido 

entre los 19" 37' y los te;> 45' de longitud norte y los 99" 07' y los 99° 14' de longitud oeste 

del Meridiano de Greenwlch. 

El Municipio presenta un clima de Upo C (!No.) (!N) bQ) templado que es el más seco de 

los subhúmedos, con régimen de lluvias en verano e Invierno seco. La temperatura media 

anual es de 15-17 oe con una oscilación mensual de 6.5 •e . Siendo el mes de enero el 

más frlo, con una temperatura promedio de 11.8 oC y junio el mes más caliente con 18.3 

•e en promedio. La temperatura mlnlma promedio es de 2.3 oC . en enero y de 2.9 oC en 

febrero; el promedio de horas fria es de 800 a 820 al ano. 

4.2. Caracteristlcas del Invernadero. 

El Invernadero es semlcontrolado en forma de túnel, recubierto con plástico térmico calibre . . .. . 
802, cuenta con un área de 255 m2 y sus dimensiones son de 30 m.de largo por 8.5 m de 

ancho, con una altura cenital de 4m. En su . Interior euenta ;,;;~ cuatro camas de 

crecimiento de 28m de largo por. un metro de .. en.cho, .. lodo . e.i . piso tiene. gravilla para 

facilitar los accesos. El invernadero éue~lá ¿;;n ln~tai~6ión ~1éctrtca con focos de 100 waus 

t~mblén .~¿ell~a ccin un te,,;;ó;~·t~o d~ ¡;,áxl,,;a y ;,;inlma, para registrar las temperaturas 

que se presenten durante el ciclo del cultivo. 
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4.3. Dlaeilo Experimental. 

El diseno experimenlal ullllzado lué el de factorial para dos factores con arreglo 

complelamenle al azar. El factor A (foloperlodo) cuenla con tres niveles de iluminación 

artificial con 21, 23 y 25 dlas con Iluminación artificial después del lransplanle, por un 

tiempo de 4 horas duranle la noche, comprendido de las 10:00 pm a las 02:00 am. 

El factor 8 son tres épocas de apllcaclón de fertilizante potásico, siendo las fechas al final, a 

los 8 dlas y a los 16 dlas de concluido el periodo de Iluminación artificial. 

4.3.1.Tratamientoi. 

Se tiene una Interacción de tres niveles del factor A con 3 niveles del factor 8 para un total 

de.9 tratamientos cada uno de ellos con 4 repellclones, para dar un tolal de 36 unidades 

experimentales, quedando estructurados los tratamientos de la slguente forma. 

Tratamiento 1: A1 82 

Tratamelnto 2: A1 82. 

Tratamiento 3: A1 83 

Tratamiento 4: A2 81. 

Tralamlento 5: A2 .82. 

Tratamiento 6: A2. 83. 

Tratamiento 7: A3 81. 

Tratamiento a: A3 82. 

Tratamiento 9: A3 63. 

4.3.2 Unidad Experlmenlal 

La unidad experimental.· consta de . una supe~cie de 2.33 m2 . distribuidas en las camas 

de crecimlenlo. La densidad de pla~taclón es de 80 plantesim2 • teniéndose un total de 

194 plantas/unidad experimental. 
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La ubicación de Jos lralamlentos en el terreno rué de la siguiente ronna: 

A3B2 A2B1 A1B1 

A3B1 A2B1 A1B2 

A3B3 A2B3 A1B1 

A3B3 A2B2 A1B3 

A3B2 A2B3 A1B2 

A3B1 A2B1 A1B3 

A3B3 A2B2 A1B2 

A3B2 A2B3 A1B1 

A3B3 A2B2 A1B1 

A3B1 A2B2 A1B3 

A3B2 A2B1 A1B2 

A3B1 A2B3 A1B3 
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Donde: A= laclor fotoperiodo (ilumonaclón artificial). 

1= 21 dlas con llumlnaclón artificial. 

2= 23 dlas con llumlnaclón artificial. 

3= 25 dlas con llumlnaclón artificial. 

B=faclor fechas de aplicación de fertilizante potásico. 

1=al dla siguiente de terminado el periodo de llumtnaclón. 

2=a los 8 dlas de terminado el periodo de Iluminación. 

3=a los 16 dlas de terminado el periodo de llumlnaclón. 

4.4.-Slstema productivo. 

4.4.1.Acondlclonamlento del suelo. 

Para la Implantación del experimento se ullllzaron las: . camas. del lnve.madero. que 

contienen una mezcla de sustrato preparada con aren~ de· ria ~n un 35: %, Uérra negra en 
•· - . -e·' ,·. . -

un 1 o %, 50 % de suelo del ranch~ (del tlPo,'!'lgajon:an:1ih,S<)¡'y u'n .5 % de ganiri~ia. · · ~n el 

fondo cada cama tiene COl)'O slstem!' de drenáJe una capa.de ÍO. cm . ~e .grava y 5 cm de 

gravma para evitar. 1as excesos aé allua . .Aéiemás se r~an:Zó'u~~· ó1v~1ación de 1iis . camas 

para mejorar el drenaje y .;yud~r e Íaún1iarfu,1ciad d.e la humedad. '; 

.. ".-
,::.; ·': . ·'· -

Después de la .nlve.lacló~ de Jas camas, se : tomaron: mu~~tras d~I su~rat.o para realizar 

los análisis de suelo. 

·.;,-::...,:::_:·.:<' ,-·.: .. :·.-.-.. . : 
I~ .•·· ferlUl~~éló~ de f~ndo, aport~Íldo Antes de le plantación y la desinfección se hizo 

urilcamenie el rértlllz~nte raslórfco 'a u~a dosis d~ 0:13s:o, empÍéand~ ~upertosfato de 

calcio triple a ;a;ó~ d; 300 kglha, Jn el fin d'e ~Übrtr l~s ~~u:rimlent:; nutrtmentales del 

cullivo, adem~s d~ ser la< do~~ ;,,á{uu~z~~a\ P()r' IQS pr.;ductórés de crisantemo. La. 

forma ~e apll~clón del ;ertll;zAn;e r~é al v~l~o. ~1;.{rtbuyen~olo unll~rmement~ Sobre tas 

camas, posteriormente se lnéorporó mediante la remoción del sustrato, seguida de la 

nivelación del nlism·a. 
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Para la desinfección del sustrato se ullllzarón: Lorsban para el control de plagas del suelo, 

y Terrazan para ellmlnaclón de hongos, a una dosis de 50 kg/ha de cada uno de los 

p,;,,¡uctos. La aplicación fué de manera manual, espolvoreando los productos sobre el 

sustrato; seguldo de :~11 rteg.~ pesado para la lnco.rporaclón de los productos al suelo. 

' , .. , 

Las mallas.tutor ~e "?locarón apenas se terminó la desinfección del sustrato. Para facilitar la 

plantación las mallas 'fueron utilizadas como marcos de plantación, teniendo espaciamientos 

de 10X~2 em· .·~~~ ·~·~ll~s se fueron levantando de acuerdo al crecimiento del cultivo, 

para propldar qu~ los ;~llo~ fueran totalmente erectos. 

4.4.2.Plantaclón 

El transplante ·se realizó de manera manual, a rafz desnuda, buscando que las plantas 

no quedaran a mayor profundidad de la que se encontraban en ¡,¡·;~~l{d~.e~~alzamiento, 
para evitar muertes por ahogamiento. 

fuera tan baja: Esto se logró ·realliándo liegos ligeros dÍÍigidós 'al IÓllaje.para evttar la 

deshldratació de los esqueje~:Ú frk.;;,e~~~,d~ 1~; rl.;i~/era de';c&J~ 4ci·~¡~~tos en los 

· tres primeros dfas/ á~mentarÍdo q ;~~~uencl~· en:, la hora~ ..• · ~e . : ma~or .te~~ratura · y 

suspendlendolos du~nl~ la nactie; en·· 1os' siguientes dfas ~lo se ápll.;!Ían rtegos ligeros 

en la horas de riÍás ,;.Í¿r para ayud~~ a I; p;~llt~ a I~ ~c;¡.;.~l~cló. . ·:.:·· · ... ··... . . -. . . , 

ü.i.i..abóres agró'nomÍc~~. 

A partir de ~¡ p~m~; d;~ d¡l lrjni~1~nle a Ías plantas se les colocó Iluminación artificial . ' - .. -.·:_--. ·." 

para dar el erecio de dla '1aigo / estÍmula~ el crecimiento v,egetatlvo de las plantas, 
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además de evitar la brotación de yemas florales, que pudieran ocasionar flores de mala 

calidad. Para tal efecto 'sé utilizaron ·rocas de• ·100 watts a una altura de 1 metra sabre las .. : . -

plantas y una . distancia: entre facasde 2 metras. El periodo de Iluminación fue de 4 horas 

duranie la ~ºchº ca~·pre~dlda de tas.23:00 e las 02:00 his, para evitar que el perlada de 

abscurld~d fuera mayarde 6 horas. 

A las 21 dles después del trasplante, la cama número 1 fue cubierta can plésllca do 

palietileno negra para evitar que recibiera la Iluminación, además de que las facas 

colocadOs_ ·sobre _esta cama permanecieron apagados. Dando por conciuldo en este 

momento el tratamiento de Iluminación artificial para la cama 1. 

A las 23 dlas concluyó el tratamiento de iluminación artificial para la cama 2 par la que 

fue necesaria apagar tas facas de la misma cama y aislarla junta can ta cama 1, 

mientras· qué ta cama tres permanecfa can te Iluminación hasta et dla 25 después del 

transptante;: Una vez terminada el tratamiento de Iluminación artlflciat para todas tas 

camas se retiraran tas facas y se dejó que tas periodos de obscuridad fueran de 

manera ·natural, sin Interrupción de ta noche. 

Las tratamientos de Iluminación artlncial emptedas, se eligieron par ser las més utilizados 

en zonas productoras cama san Villa Gorrera y Texcaca, considerando primeramente que . 

en ta época del ano en que se desarrolló el experimento, después del .los dlas en que se 

utlllzó la Úumtnaclón nactuma, de manera natural se presentaron dlas largas poi. el 

cambia de estación, ademés de que a estas fechas las plantas hablan adquirida buena 

altura. 

Al décima dla del transpfante tas plantas se fertlllzaran can nllrata de amonio 'a una dosis 
--- -; -, ·.-- ------ .- --

de 102·0·0, a razón de 300 kg/ha, para cubrir, tos requerimientos. nutricionales del 

cultiva. La Incorporación del fertlllzante se hizo en saluclón can el agua de riego: 
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Antes de la primera lertlllzaclón se podaron a un sólo tallo todas aquellas plantas que se 

habían despuntado en el momento del transplante. Para la poda se tomó el brote més 

vigoroso, que en· la m~yorl~ d~ los ;,,,;os coi~i:ldió con el brote més cercano.al épli:e. 

. . " ' 

Los riegos al sueio se realizaron cada· :Í-5 .dlas depéndlendo . d~. I~ velocld.ád c~n que se 
' ': '> : '" ~ .-

considerando. Ías exlgen'clas del cUltivo .. 

Los deshierbes en todos los casos fueron manuales. y se. realizaban a lnlervalos de una 

semana en todas las camas, poniendo mayor ~t~~i:lón e.n l~s·p;;~eii.s eÍapas del cuttlvo 

para evitar danos por competencia, pero en general.se m~nt~~~ e1'~uhlvo libre de malezas 

durante la mayor parte del ciclo. 

La . aplicación del fertilizante poléslco se realizó descuerdo a las fechas fijadas en el 

experimenlo, las cuales empezaron al dla siguiente de haber concluido el · tratamlenlo 

de Iluminación artificial en cuatro unidades experimentales de un total de 12 unidades 

de cada cama, la.siguiente aplicación en la misma cama se realizó·~ los::o;1·o di~sde 
haberse efectuad~ la primera y la última aplicación por esta cama fue a los 1·~ ~I~~ d:~pu.és 
de .1• primera apllcaclón. 

El procedlm'l~nto • fu~ ~i~Úar, para las. Ira~ camas, va~~.ndÓ' la .fecha. l~s .. apÍlcai:lones, 

determinadas estll~ ~i el número de, dfas del traií111;·1~ntÓ de llu;;,íriac1Ón artificial'. 
. .- -··-·· ,,·:;•-;-:·•·o.-·•-,--,,,,•··• . - - ··--· ·--·· -,-

•, '» ;_ ·::: 

El fertllliante empleado rúéel.~IÍra;~ d~'pot~slo ~n u~~ dosis de s2-0-1?6:a ~~ón de 400 

kg/ha, apli~d~lo en ~oÍución e,;~· el ágii~'.de rtegÓ. 
-:-~·-"-.,---.---,---.: 

El desbotone se ~.uió cu~nd~ lo~; brot~~ Íaterales ·se. ~ii:l~ronpresente~; se requirió de 

dos desbotónes, por. no ser I~ brot~clón ·pareJa, primero brotaban las yem~s que se 
•_: ' .. ' .. .. :· --

encotra.ban por abajo de la corona y después las yemas de la éorona . 
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Cuando los botones se hicieron presentes rue necesario la aplicación de Plrimor 50 a 

razón de 1 gr/1.5 lls de .ag.ua para confrolar pulgones, los cuales se ubicaban en la 

base de los bolones:Tamblén se apll_r.ó Morestan en dosÍ~ de 1. gr/ 1.5 lls. de agua para 

prevenir el ataque d~ arana r~Ja: 

Con la apari~lón 'd~ l~s ¡,;,,.o~es'talll~ié~ sa_ reanzÓ Ún deshoje en la. pa~e basal de los tallos 

para propiciar aeieaclón 'ilii Ías:· plantas y eliminar zon'as de demanda lnecesarias en la 

misma planta.:. 

En el momento e~ .que em~ezar~n a. abrir los primeros bolones fué necesario hacer 

aplicaciones periódicas cada .5·6· dlas de Morestan para el control de arana roja y de 

Rldomll Bravo en dosis de 25gr para prevenir danos ocasionados por Bolrills (Bottytls 

cinerea).· 
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V RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1.Diémetro de tallo. 

Para el diámetro 'de tallo el anéllsls de varianza no reporta diferencias slgnificallvas 

para el factor de. Iluminación artificial. Lo cual quiere decir que los tres niveles de este 

factor son estadlstlcamente Iguales. De la misma forma para el factor fertilización, el 

análisis de, varianza no reporta diferencias estadlstlcas al O.OS, esto nos Indica que los 

tres niveles de fecha de aplicación de fertilizante potásico se comportan de manera 

similar. 

Para la Interacción de los factores ll~mln~clón 'artl,ficlal y fertilización no se .observa 

diferencia en el análisis de •. varia~i~~ it~h:~;~., ~ü~ ios nuev;¡ tratamientos ~n 
estadlslicamente 'iguales. (viir-anexo,'éúadr~ ~o.1~). ·,· - •' 

En la comparación de medla~'.par~lal~ter~~IÓ~de'_aÓl~~- f~~,o~i~,,~1,;..,-.·reglStran 
diferencias .estadlsÜ;,¡,s (cüáciici :Nci. 10), mostré~dós;¡ elt;átamlentO s-~ní~ el mejor, 

tenlen,do este el ;¡,ayer diámBl(O con 0.85 cm. SegÚldo d~ lo,s trata,mienl~S ~y 7 _éon 0.81 , y 

o.so' cm· respectlvame~t~: estos tres t;atamlen;~s ~n est~il1~16a~~ntll ~ual~s: ~ro el ' 
,,;,·. ~. ·,~··· 

tratamiento !Í y 4_son 'diferentes al fratamlcnlo 2; el cual registra el menor dhÍmetro c0i1 0.74' 
". ·-· .,. ·-, ' ., ,_,_, ·. ·' '-<" .- .. - ······--'. 

cm. y aún cuando los tres lralamlenl~s son Iguales, el tratamÍrinto ' 9 •es diferent~ de tCld~s 

los demás, mientras que los tralamlentos 4 y 7son estadlsÍlcament~_lg~al~~ al • rosto ile 
' ' -

los tratamientos, los cuales a su vez se ~niportan de manera ~lmUar ~I tr.itame~to 2 y 7, 

(gráfica No.4). 
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Cuadro No. 1 O COMPARACION DE MEDIAS POR LA PRUEBA DE DUNCAN Al 0.05 
PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE TALLO EN LA INTERACCION DE LOS FACTORES 
FOTOPERIODD-FERTILIZACION 

tratamiento 9 = 0.85 A 
tratamiento 4 = 0.81 AB 
tratamiento 7 = U.BU ABC 
tratamiento 3 = 0.77 BC 
tratamiento 5 = 0.77 ec 
tratamiento 6 = 0.76 BC 
tratamiento 8 = 0.75 ec 
tratamiento 1 = 0.75 BC 
tratamiento 2 = 0.74 c 

En este sentido los mejores tratamientos son el 9, 4 y 7 respectivamente, los cuales al 

tener un mayor diámetro de tallo propician una. mayor rlgldez a los tallos n.orales, 

mejorando la calidad de estas, siendo superlores a los de los tratamientos 8, 1, y 2 con 

diámetros menores. 

Gr.ific.a 4 DIAM. TALLO 

T1 T2 T3 T4 16 T7 TI! 

TRATAMlmTOS 

'------------------------

Se obseivan diferencias entre los tratamientos para el parámetro de diámetro de tallo, 

estableciéndose que la diferencia entre el mayor y el menor diámetro es mlnlma, 
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considerando que es una caracteristlca que poco se toma an cuenta al momento de la 

venta de las flores y en la mayoría de los casos este parámetro queda relegado a un 

segundo término, se establece que los diámetros de tos tallos se consideran estandar, 

prefiriendose aquellos que no sean tan delgados ni lráglles. 

La Importancia de este parámetro, radica en que un mayor diámetro del tallo se traduce en 

una mayor rigidez del mismo, aspecto Importante en ta calidad de la flor, dada por et 

manejo a que es sometida la flor desde el momento de la cosecha hasta la venta al 

consumidor pasando por el empaque, transporte y distribución, en muchas ocasiones esta 

rigidez del tallo Influye directamente para que el producto llegue a su destino en buen 

estado sin sufrir fracturas y fisuras que pudieran reducir ta altura de tas flores. 

5.2.Dlémetro de flor. 

Para el parámetro de diámetro de flor et análisis de varianza no reporta dllerenclas 

significativas en et factor A (Iluminación artificial), esto Indica que tos tres niveles son 

estadlstlcamente Iguales. De manera slmltar se presentan los resultados para et . 

ractor B (lertillzaclón), siendo tos tres niveles Iguales al no presentarse diferencias 

slgnificallvas. Inclusive para la Interacción da ambos . factores· no ·. e~lsten • dilerenclás 

significativas, observándose que los nueve tratamientos son estadfstlcanien,te. Iguales 

(ver anexo cuado No. 17). 

Pese a que no existen diferencias significativas, en .la compa~acJÓn d~·;,,~las de Cunean~ . ~ .·_, :h"' . :/.... --,·· . , 
observa que exlSten diferencias estádistlcas al o.os 

0

para 'et C.5o'dé la lnteraCción 'de tos dos 

factores (cuadro No,\ 1),: mosiiéndosé que eliratamlent~7 is, en el q~e'se ~btlene elmeyor 

Ífü!metro de flor con un promedio de: 17.15 coi/seguido .deÍ íiatámleiiio 1 con 17.13'ém en 
1;:; i.·.; " ::. ·.;~· ··~. ' 

et mismo parámetio, . s!Ímdo • éstos tratamientos' eStadfstlcamenie Iguales al resto de los 

tratamlent~s e~~pto por el t~támié~to~·con ~I ~e~o;·~lá~etro de ~~r ~~ 15.« cm aun, 

so 



cuando este tratamiento es el de menor diámetro es estadlstlcamente Igual a los 

tratamientos B, 5, 3, 9, 4, y 2 (gráfica No. 5). 

Cuadro No. 11 COMPARACION DE MEDIAS POR LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05 
PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE FLOR EN LA INTERACCION DE LOS FACTORES 
FOTOPERIODO-FERTILIZACION 

t11t•mlento 1=17.15 A 
lr•t•mlenlo 1 = 17 .1 J A 
tratamiento 8 = 16.76 AB 
trotamlento 5 = 16.75 AB 
tratamiento J = 16.70 AB 
tr•t1mlento 9 = 16.53 AB 
tratamiento 4 = 16.0J AB 
tratamiento 2 = 15.80 AB 
t11t1mlento 6 = 15.44 B 

La Importancia de la diferencia que existe entre el mejor tralamlento y el peor en. el 

diámetro de flor (1.71 cm) radica en que para el mercado de ;exportación la diferencia 

en el mismo parámetro según la clasificación de la ECE Y" la de los Estados Únldos es 

de 2.00 cm, lo que Implica que es muy probable que las flores de los tralamlentos 7 y 1 

puedan colocarse en una calidad mejor que las del lratamlento 6. 

Gráfica 5 DIAM. DE FLOR 
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De la misma manera en el mercado nacional sólo existen dos calidades, donde en la 

prtmera entran ·las flores de mayor dlémetro y en la segunda todas aquellas flores de menor 

dlilmetro, para este caso no se encuetran bien estandartzadas las medidas para cada 

calidad. Por esta razón, las flores de tos tratamlnetos 7, 1, 8, 5, y 3 se pueden llegar a 

colocar dentro de las de prtmera calidad y tas de tos tratamientos 9, 4, 2, y 6 con tos 

menores dlémetros se ublcartén en ta segunda calidad. 

5.3.Longltud del tallo floral. 

Los resuHados arrojados en et amillsls de vartanza para el parámetro de longHud del 

tallo floral muestra una diferencia slgnificallva al 0.05 en et factor A \ Olumlnación 

artificial). Estos resuHados Indican que los tres niveles de Iluminación artificial son 

diferentes entre si. 

En el mismo análisis no se reportan diferencias estadlstlcas para el factor B (fertlllzación) 

esto Implica que los tres niveles de fecha de aplicación de fertlllzantes potásicos son 

estadlstlcamenle Iguales. 

Para el caso ~e la Interacción de tos dos factores AB Olumlnaclón artificial-fertlllzación) .no 

se reportan diferencias estadlstlcas entre tratamientos, lo que Indica que los nueve 

tratamientos son estadlstlcamente Iguales (ver anexo cuadro No 18). 

AUn cuando el an~llsls de varianza reporta diferencias estadlstlcas entré t~s tra.ta~lentos del 
,' ,,_,- ·. 

factor A (Iluminación· ~rtlfial), esta diferencia no. se. hÓce no.torta en la: compar~clón de 

medias, (ver cu~dro No. 12) a pesarde qúe existe úná dlrerencla de c8s1 10 cm entro et 

tratamiento C,,n mayor tongÍt~d del tallo floral q~e es . el de 23 días con ll~minación artificial 

y el lratamteto con men~r longitud del tallo floral que se refiere a 21: días con Iluminación 

artificial. 
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Cuadro No. 12 COMPARACION DE MEDIAS POR lA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05 
PARA LA VARIABLE LONGITUD DEL TALLO FLORAL EN EL FOTOPERIODO 

tratamiento 2 = 127 .33 A 
tratamiento 3 = 125.13 A 
tratamiento 1 = 117.63 A 

La diferencia entre los tralamlentos se presenta en la Interacción de ambos factores con la 

prueba de Cunean al 0.05 (cuadro No 13), observandose que el tratamiento 9 es el de 

mayor allura promedio con 133 cm, este tratamiento es estadlsticamenle Igual a los 

tratamientos 4, 6, 5 y 7, todos con alturas superiores a 124 cm. Pese a que estos últimos 

tratamientos son Iguales al tratamiento 9, también son estadlsllcamente Iguales a los 

tratamientos 2 y 8 ambos con alluras Inferiores a 124 cm y a la vez diferentes al 

tratamiento 9. Los tratamientos 2 y 8 son semejantes a los tratamientos 3 y 1, los 

cuales llenen las plantas con menor altura 116y115 cm respectivamente, aún cuando son 

los de menor altura son estadlsllcamente Iguales a los tratamientos e, 5, 7, 2, y 8 

(Gráfica No. 6). 

Cuadro No. 13 COMPARACION DE MEDIAS POR lA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05 
PARA LA VARIABLE LONGITUD DEL TALLO FLORAL EN lA INTEFIACCION DE LOS 
FACTORES FOTOPERIODO-FERTILIZACION 

tretomlento 9 = 133.48 A 
llatamlento 4 = 129.31 AB 
tratamiento 6 = 127,50 ABC 
tratamiento 5 = 125.1 9 ABC 
tratamiento 7 = 124.02 ABC 
tratamiento 2 = 121.00 BC 
tratamiento 8 = 117 .89 BC 
tratamiento 3 = 116.65 e 
tratamiento 1 = 115.25 e 

Para el parémelro de longitud del tallo fioral .todos los tratamientos cubren las normas 

de calidad para el mercado de exportación lomando en cuenta la clasificación de la ECE 
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y la de Estado Unidos , en estas , para la calegoria de segunda se exige un mínimo de 61 

cm en la longitud de los tallos mientras que.· para la primera y la extra se exige que la 

longliud mínima· de los tallos sea de 76 cm. Con esta referencia se observa· que 

Inclusive las n~res ·de· los trata~lenÍCJs con menor alÍura p;omedlo pueden ubicarse 

denlro de las categorias eXtra y primera, si consideramos ,exclusivamente la longitud de los 

tallos. 

Gr6fica 6 LONG. DE TALLO 
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TRATAMIENTOS 

En este parámetro para el mercado nacional no existe una medida establecida que 

Indique la diferencia entre la primera y la segunda calidad, para la primera se eligen las 

flores con tallos més largos, siendo en ocasiones !alias de longllud variable, desde 95 

hasta 120 cm aproximadamente y todos aquellos tallos que no alcancen esta medida se 

claslncan como de segunda, quedando esto a criterio del comprador. Considerando esto, 

todos los tratamlenlos estarlan catalogados como de primera, Inclusive aquellos con 

menor longitud de tallo, esto debido a que todos los tratamlenlos rebasan los 100 cm de 

longitud del lallo nora!, no siendo este parámetro el problema para que las nores obtengan 

un buen precio en el mercado con base a la calidad. 
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5.4.Dlas a corte. 

Observando los promedios de dlas a corte después del transplante, de los nueve 

tratamlnetos, encontramos que existe una diferencia de casi 7 dlas entre la primera fecha de 

corte y la ultima (cuadro No. 14). Es asl que los tratamientos 7 y 3 son en los que se 

realizó primero el corte, con un total do 112 dlas, y el tratamiento 9 es el que presenta el 

mayor numero con 118 dlas después del transplante hasla el corte (gráfica No. 7). 

Cuadro No. 14 NUMERO DE DIAS TRANSCURRIDOS DESDE EL TRANSPl..ANTE 
HASTA EL CORTE DE LA FLOR 

trat1mlento 7 = 112.50 
tratamiento 3 = 112.75 
tr1tamlento 2 = 11l.75 
tratamiento 8 = 115.50 
tratamiento 1 = 115.50 
tratamiento 5 = 116.00 
tratamiento 4 = 116.50 
tratamiento 6 = 118.00 
tratamiento 9 = 118.75 

Lo anterior es relevonte, sobre todo cuando se habla de producciones calendarizadas 

para fechas de mayor demanda, en este caso la fecha de corte queda restringida a uno o 

varios dlas sin exceder de 4, .en este periodo se llene un mercado asegurado a un buen 

precio, el cual desciende :·rápidamente una vez transcurrido esle lapso de tiempo, por esla 

razán es lmp0rtanté\con;e,~pl:/ 1~' fecha de siembra y el total de dlas que transcurrirán 

hasta la cosecha, asÍ ·co~o el meior manejo, para evitar que el producto esté listo para el 

corte antes o desp~és del. ¡>erlod.o de.mayor demanda. 
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Gráfica 7 DIAS A CORTE 
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5.5. Desarrollo y calidad del cuHivo. 
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Observando los promedios de todos los tratamientos en los cuatro parámetros evaluados, 

se tiene que los tratamientos que presentan mayores ventajas son el 7 y el 1, que se 

refieren a 25 dlas con llumlnaclón artlnclal y fertilización al dla siguiente de terminado 

el tratamiento de fotoperlodo, y 21 dlas con Iluminación artificial y fertilización al dla 

siguiente de concluido el tratamiento de Iluminación artificial, respectivamente. 
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Cuadro No. 15. 
COMPORTAMIENTO DE LAS PLANTAS EN LOS NUEVE TRATAMIENTOS CONSIDERANDO LOS 
PARAMETROS DIAMTERO DE TALLO, OIAMETRO DE FLOR, LONGITUD DEL TALLO FLORAL Y EL NUMERO 
CE OIAS A CORTE. 

TRAT. OIAM.TALLO :·· .OIAMFLOR LONG. TALLO . . ·.DIAS CORTE 

: 0.75 >'11.1.J: 115.25. 115.50 

ii:;~ :·}:;~::_,;/ - ~.,. ;··. ,. 

2 .15.80 121 113.75 
·;··: 

'16.70 3 0.77 116.65 112.75 
:··.:··· .. 

4 0.81 16.03 129.31 116.50 
.. 
:16.75 125.19 116 

6 15.44 127.50 118 

7 124.02 112.50 

8 :115.50 

Pese a que en ~¡ trálamlenÍ~ 1 las plant~~ ~o 'presentan la. mayor ,;~gl;ud d~I iau~ ~oral; 
cubren las normas cie calidad tan1ci i pa;~\'mercadó nacional cómo el de el<¡>Ortaclón, . -· .. ·.··.-- - .. -. 

presenl~ndo estos ,;~la;;;Í~nt~~ I~~ ílla~Óres ~,;,medios de dlámelro de flor y con el 

menor número de dlás a c0rte'.Ji~ra_e1 tiatarnle~to _7 e Intermedio para el tralamlento 1. 

Entonces, las flores de esi'é traíSrniento en los parámetros más Importantes para evaluar 
'<.;. _, . <;~ . . 

la calidad de· 1ás rnisrnas;'se encuentran por arriba de las normas de calldad de la ECE y 

la claslflcac!Ón ·de los Estádos. U~ldos para mercado de exportación colocándose en las 

categorias.de eid~a y.primer~. de la mlsrna manera cubren estas normas para el mercado 

nacional, oÍ,.; ~~~ia)~0 que p;esent~n estos_ tratamlenlos es la oblenclón de Ja cosecha 
- - • - c.., .• :~-· • ;- • ---- -. •. -~- . _- - e: --

COn algunos dlas de anliclpaclón con . respecto a aquellos tratamientos donde el corte es 

más retrasado (Gráfica No: 8). 
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Grlllica 8 comportamiento de tratamientos 
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tratamientos 

Contrastando con es1e se encuentra el tratamiento 9, que se refiere a 25 · dlas con 

Iluminación artificial y rertillzaclón a los 16 dlas de concluido el tratamiento de.rotoperlodo. 

. ' . . 

Es1e tratamiento es el .que obt~vo la mayor longitud de tallo floral, pero también es el de 

mayor núme~ de~¡~~ ~':irte, .lo. que Implica que una mayor altura de la planta se traduce 

en un . mayo;· d.esarroll~ /po,' consiguiente mayor número de dlas a corte, le 

caracterls11ca negallva en es1e tratamiento es que presenta las flores de menor diámetro 

en relación a las del tratamienlo 7, en es1e caso las plantas tuvieron un mayor desarrollo 

vegatatlvo, reduciendo. el periodo de crecimiento reproductivo y oblenlendo un menor 

diámetro de ftor. 

Las nares de es1e tratamiento cubren los requisitos de diámetro de flor y de longitud del lallo 

floral fijados por la ECE y Es1ados Unidos, pero para las normas de prtmera de 

mercado nacional unlcamente cubren el requisito de la altura, más no asl el de diámetro 

de flor, aun cuando no es mucha la direrencla se puede llegar a cas11gar el precio de la 
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flor si en el momento en que ,entre al mercado se encuetran flores con mayores 

diámetros. 

El número de dlas requeridos para la noraclón se puede manejar de manera similar a las 

del tratamiento 7, sólo. que. este t!ala.mienio se utilizarla para rétraz~r la cosecha, es 

evidente que este ·adelanto o atraso d~ la racha de corte,. esta.ria en función del precio . ... - . "\" '.-,··.' . . . 
del producto y de 1~ dem~ndá ~sÍabÍeclda en oéaslones · por fechas en las cuales existe 

mayor consumo del prod~cl~;~omo puÓ~en ~~rel 1b de m~y~ y el 1y2 de noviembre . . . ' ·., ..... · . :·.. . ' . , .... ' 

:",. 

Un aspecto reievánte en l~s:fraÍaml~ntos 7 y .1 es. el hecho que presentan buena altura y 

buen diámetro de nor, a :dlferénéla tle lo~ tratamientos e; 2, 4 y. 9, ios cuales presenta.o 

las mayores longitudes del ·;allo noial pero ·~ •. su :/ei• támblén presentan las plantas con 

menor diámetro de nór; y'~n éiiso de los tratamlenlos 9 y s; se presenta el mayor número de 
. -:... ¡·. 

dlas transcuÍrldos' :.haSta ,ei, .. ~~rte,:l~ ... cúal l":'pllca :que .en estos tratamientos su 

cre~lmlento veoeiaiÍv~ f~~ mayor, adqul~end~ una mayor l~nglt~d· dei tallo noral. 

Esto también se corrobora con los datos de diámetro dé tallo, donde los tratamientos 9 y 4 
- ~ "• ' '<., ··:: , ·:-:-,:- e;.;,;,, .,; 'T• 

adquirieron· mayor• dl~m.etro ·de tai!?· resultado deuri riíayor desarrollo vegelativo, y en los 

dalos de dlas a corte; d~nda '1~5 trlltani1é~lo}i. 6 y 9 presentan un alargamiento del ciclo del 

cuHlvo requiriendo úri mayor.número. ~e dlas''paiá ·su cosecha. 

,,,. 
No se puede estáblecer coñ pÍecl~IÓn que tratamiento de llumlnaclón .artlficlal Y. fertlllzaclón 

es el más ln~i~d~ ~;;a ~·b;e~~~·el ',;;ay~i~lá~~tr~ ~~ ~~;, ~si ~;.;O, ~:ra a~rta~ ~ alargar 

el número de <ii~s lr~nscu~ilo; ha;t~ 1~iectii c!é!,;;11e: i • 

;_;;:; ,_, 
o.,:;.·:--·~ 

Para el caso de llu'!Jlnaclón artificial se ÓbsÓrvó que la dlrerencl~ en .el riúmero de dlas con 

Iluminación artificial entre; los:· tres tratamientos sori muy ccirtos, 'obS.nÍandose res~ltados 

muy pare~ld~~.:·~~o··~~o~~~c~e.~~~~--'~~e::~-~. ~:~aír~ll~~:~;~i1~·r·- eíl'::ros_ tr~¿ t·i~ta~len~os~ 
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Lo cual quiere decir que a Intervalos de 2 a 4 dlas_ entre tratamientos de Iluminación 

artificial, no provocan grandes diferencias en el diámetro y longitud de los tallos florales . . ·. . .· 

asl como tampoco en el_ diámetro de las nares, _esto ocasionado por un desarrollo muy 

parejo de las plantas de los tres tralamlenl_os, 

La posible razón de que no se obtuvieran diferencias en los tralamlentos de fechas de 

aplicación de fertilizante poláslco, es debido a la concenlraclón de K• lnlercamblable_ 

presente en el sustrato, el análisis de suelo realizado (ver anexo cuadro No •• ), nos Indica 

que es extremadamenle rico en K* lntercal'Dblable, aumentando· aún més esta· -

concenlraclón con las fertilizaciones potásicas, propiciando Inclusive un conS1Jmo de lujo 

en las plantas, absorbiendo el K• en cantidades mayores de las que nonnalmente 

necesita, sin registrar un aumento en el diámetro longitud del tallo, ni en el diámetro de 

las fiares. 

Al encontrarse una atta concentración de K• Intercambiable desde el momento del 

transplante, los resultados de las fechas de aplicación no son reales, debido a que las 

plantas encontraron a disposición el elemento, Inclusive antes de la primera aplicación. 

ReSIJttando entonces que las fechas de aplicación lnnuyen en una mayor absorción del 

elemento sin llegar a ser significativo en el desarrollo del cultivo, debido a que este 

conS1Jmo es supertor al que la planta requiere, mientras que en aquellas plantas donde 

aún no se realizaba la aplicación, también se registra un desarrollo nonnal caracterizado 

por una menor absorción de K+ • 
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VI CONCLUSIONES 

La mejor cálldad de las flores, tanto para mercado nacional como para exportación se 

encuentran en el tratamiento 7 con 25 dfas de Iluminación artificial y fertilización potásica al 

día siguiente de concluido el fotoperlodo. 

'·.· - ·:·.:·"·.- ·- .. ,,>.. ,_. - . . 

se observa que existe una relación directamente proporcional entre él.diámetro y longitud 
. -- ·. . ·• . •. ·:.i.' 

del tallo noral _. y;~I ;'n,úrrie;o de ·días .a corte, estableclendoseq~~ u~ n1ayor desarrollo 

~a~::~tlvo aum;nta ~¡ ~.úme'.°:d~dí~s .transcunido•s de7:" ";';~ra~~~l~~;t;¿ h~~ta'~I c~rte de 

·····:·: \··· :,:;:· <: .. :· .?···· ';;,':,'_' ;:,.'..;:_- ; ... o,-•,• 

También se presentó_· una ~;acfón lriversainente proporcion~i~~t~ !~ l~nglt~~-~el tállo floral 

y el diámetro. ~e la no(.:~?F~e !;,'; pla~t~~·de ~~yér Joria1tüd del iiu~ ·i~~n l~s que 

presentan 1asnorescia.;m~n0rd!á~eiro: '.·:; •;t .,- .•.• - ,;::· i•> 
-- ;.::;. --

-V 

Para el parámetr~ de,longlt,ud del 'taÍl~'norai'~e o~~~ qÚe t~o~ losÍraÍamientos ciibren 

los requlSftosdei me;~do•'.ría6ió~~1'1> de ex;:rt~~~n:·esto r1n~íba ~ue >con l~s tres'' 
.-_:.;· 

tratamientos de fotop:,;:lt>d~'sé loQra que i~s planÍá; t~~~n ~;:¡,¡ ~u~~~' altú;:;, ~ntes de 

florecer.-
'• : ''.·":'.':. . ·, ;·,; 

Para mejorar, la 6.,¡;da~ de l~s flores de Crisa~temCl iaresp~~~a , a diferentes fechas de 

aplicación de_ fertlllzante_potásl.,;,; es mlnlma cuarido se encuetran canildades elevadas de 

K' 1ntercamliiab1e'en · ei-~uelo. 
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ANEXO 

TABLA DE NANAl.1515 DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE TALLO 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FCALCULADA FTABLAS 
VARIACION LffiERTAD CUADRADOS MEDIO 
FOTOP(A) 2 0.02 0.008 3.06NS 3.3l 
FERT(B) 2 0.01 0.006 2.31 NS 3.3l 
INTER(AB) 4 0.02 0.004 U7NS 2.73 
ERROR 27 0.07 0.002 

COEFICIENTE DE V ARIACION = 6.38 % 

TABLA DE ANALl51S DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE FLOR 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO FCALCULADA FTABLA5 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 

FOTOP(A) 2 3.36 1.680 2.28NS J,JS 
FERT(B) 2 1.84 0.921 l.25NS 3.35 
INTER(AB) 4 6.12 l.l30 2.08 NS 2.73 
ERROR 27 19.88 0.736 

COEFICIENTE DE V ARIACION = l.21 % 

FUENTE DE ORADOS DE SUMADE · .. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS· 

FOTOP(A) 2 . 620.4-4 
FERT(B) 2 126.98 
INTER(AB) 4 472.46 
ERROR 27 1486.87 

COEFICIENTE DE V ARIACION • 6.02 % 



RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO 

pH IDEAL, ES LIGERAMENTE :ACIDO. 
CE = SIN PROBLEMAS DE SALES. 

~,60? 

MO EXTREMADAMENTE RICO EN MATERIA ORGANICA. 
K = EXTREMADAMENTE RICO EN K INTERCAMBIABLE. 
P = EXTREMADAMENTE RICO EN FOSFORO. 

·Mq 
ppm 

1,809 

. 1,773 

DETERMINADO POR M.C. JAIME CRUZ. 

K Na p. 

ppm. ppm ppm 

1,126 g', •76 . 

l, 126 9 76 
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