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INTRODUCCION

En México se cuenta con una gran diversidad de microclimas ocasionado por las
diferentes condiciones de relieve y pracipitacién. Muchos de ellos son ideales para
la preduccién de ornamentales y se distribuyen principalmente en las estribaciones
del eje neovolcénico, destacando los estados de México, Pusbla, Michoacén y

Moreles, en donde actualmente existe la mayor superficie cultivada.

El clavel es una planta mundialmente cultivada por su produccién de flor cortada,
ya que presenta excelentes caracteristicas estéticas, larga vida comercial (nGmero
de dfas en florero), resistencia durante el embalaje y transporte y principalmente por
su produccién durante todo el afio, en condiciones adecuadas y de manejo eficiente,
su produccién se puede prolongar hasta 3 aios, en la época de invierno es cuando
adquiere su mejor precio, debido a que es solicitado en lugares donde por

cuestiones de ambiente no es posible su cultivo.

La técnica hidropénica ha sido utilizada desde hace mucho tiempo, como una
herramienta para realizar investigacién en nutricibn y fisiologla vegetal,
observéandose mediante éste medio la importancia de los nutrimentos en las plantas;
ademés de poder conocer el nivel 6ptimo para el desarrollo de las mismas, sin
embargo no se ha dado la debida importancia para utilizaria como un sistema de
produccidn agricola alternativa, ain cuando tiene grandes perspectivas de desarrollo
en dreas con limitantes como baja precipitacién pluvial y temperaturas bajas, asf

como escasez de suelo.



La hidroponia es un sistema de produccién mediante el cual se obtienen altos
rendimientos en un espacio relativamente corto, aunada la aita calidad de
produccioén, acortamiento del ciclo de cultivo y el hecho de obtener produccién a
través de todo el ailo, mediante Ia utilizacién de invernaderos, optimizando asf los

recursos como el agua y ademds economizando en insumos.

Se han efectuado numerosos ensayos de clavel mediante el sistama hidropénico en
pafses como Holanda y Bélgica, en los cuales se han obtenido como resuitado

aumento an e! rendimiento y la calidad.

El cultivo del clavel presenta el problema de altas necesidades de mano de obra, asl
como gastos cada vez més elevados de los medios que utiliza, es esto por lo que
para justificar su rentabilidad es necesario obtener cosechas elevadas, una calidad
selecta y a la vez utilizar la menor cantidad posible de mano de obra e insumos,
manteniendo un alto porcentaje de garantfas de éxito en el cultivo a través de la

técnica hidropénica.



OBJETIVOS

Estudio de los requerimientos nutrimentales en el cultivo del clavel (Djanthus

garygphwllus L.) en hidroponia.

Estudio de los efectos morfolégicos ocacionados por los elementos nutricionales

en solucidn en el cultivo del clavel (Dianthus carvophyliug L.}



1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Importancia de la floricultura

La floricultura es una de las ramas més importantes de la agricultura, ya que de la
calidad del producto depende el éxito de la empresa, por lo que se deben
aprovechar al méximo las diferentes t&cnicas de cultivo tanto en suelo, como las

ventajas que brinda la técnica hidropénica.

La investigacién y la practica han empezado a generar tecnologia florfcola adecuada
a las caracterlsticas de los diversos microclimas, ya que existen condiciones
ecolégicas que permiten cultivar casi todas las plantas florales demandadas por el
mercado nacional y de exportacién, ya sea en forma de flor cortada , foliajes,

plantas y arbustos ornamentales.

Durante 1992, México fué el séptimo exportador de clavel a los Estados Unidos,
teniendo como principales competidores a palses como Colombia, Ecuador y Perud.
én este afio, el volumen de las exportacicnes de México a E.U.A, fue de 37 mil
délares, representando solamente un 0.13% de las importaciones de clavel
realizado por los E.U.A., Calombia es el principal exportador con un 91% y un
volumen de més de 26 millones de délares. Durante el perfodo de 1991 a 1892, las
exportaciones de claveles de México a los Estados Unidos aumentaron de 4 a 37
mil délares, teniendo un crecimiento del 825%. Aunque cabe sefialar que algunas
variedades de clavel estdn sujetos a un impuesto antidumping del 18.20%. (

BANCOMEXT, 1994 }.



1.2 Origen de! clavel,

Ei clavel {Dianthug Carvophylus L.) es originario de! maditerrdneo, ha sido cultivado
desde hace mds de 200 afos. Teofrdsto que vivié por el afio 300 A.C., dit el
ﬁombre de Dianthus (.der griego Dios, divino y anthos, fior) a esta flor. Un catélogo
publicado en Parfs en 1676, menciona 300 variedades, que se clasificaban en tres
grupos: Grenadin, de flor roja; el Flamenco, de flor disciplinada y el de los floristas,

de flores variadas y dobles.

M. Alegatiére en Lyon {Francia) obtuvo en 1845 por hibridacién del clavel Grenadin
y del San Martin los claveles dobles. En 1857 M. Laisné obtuvo si clavel "de tallo
de hierro” de flores grandes y variadas. La mayor parte de las variedades
cultivadas, actualmente son descendientes del clavel "tallo de hierro” v del clavel de

la Malmaison. ( Vidalie, 1992 ).

1.3 Descripcién Boténica:

El clavel, denominado botdnicamente Dianthus caryophyllus, pertenece a la familia

Caryophyllaceae, que comprende més de 80 géneros y cerca de 200 especies.

El clavel es una planta herbdcea de aproximadamente 65 cm. de altura; de talios
ramificados o semilefiosos en la base; las hojas son lineales simples, opuestas,
abundantes de color verde mar, duras en su &pice, recorridas por tres a cinco
nervaduras; las flores son terminales, actinomorfas, pentdmeras, hermafréditas,

solitarias o agrupadas en cimas de dos a cinco 6 més en cada tallo, vistosas y



fragantes, de largos pedicelos y pétalos continuos muy amplios, cuyos bordes
pueden ser entaros, sagmentados o dentados. Los pétalos puedan ser de un solo
color {rojo, rosa, blanco), o bien de varios a la vez. El céliz cillndrico formado por
cinco sépalos fusionados, con cuatro brdcteas escamosas, amplias y agudas; con
10 estambres hipdginos de filamentos libres y anteras circulares dehiscentes por
Iineas longitudinales; gineceo supero, unilocular de cuatro carpelos, con évulos de
placentacion auxiliar y dos estilos libres; fruto capsular dehiscente por cuatro valvas
an el apice. Estudio de los requerimientos nutrimentales en el cultivo del clavel

{Dianthus caryophyllus L.) en hidroponia. ( Rzedowski, 1981 ).

1.4 Clasiﬁcacién taxonémica:

Reino: Vegetal
Divisién: Embryophyta
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotyleadoneas
Orden: Centrospermas
Familia: Caryophyllaceae
Género Diapthus
Espacie: Dianthus
carvonlviius

Fuente: (Sénchez, 1974)



1.5 Requerimientos del cultivo
1.6.1 Clima

El cultivo de clavel bajo condiciones naturales de clima se encuentra localizado
cerca de los 30 grados norte o sur y en las orillas occidentales de los continentes.

{ Larson 1988, citado por Cervantes y Magdaleno 1992 ).

La superficie cultivada en los Estados de México, Morelos, Puebla, Michoacdn
Veracruz y el Distrito Federal en su mayor(a es bajo temporal y en menor escala bajo
condiciones controladas (invernaderos), cultivandose hasta el afio 1991

aproximadamente 350 Has. { An6nimo, sin fecha ).
1.5.2 Temperatura

La temperatura tiene efectos sobre el tamafo y la forma de las flores, hojas y tallos;

es decir sobre su calidad, ademaés tiene un marcado efecto sobre los rendimientos.

En el caso especffico del clavel, las temperaturas nocturnas tienen una especial
importancia, ya que es durante la noche cuando la planta se dedica a crecer,
utilizando ias sustancias nutritivas que pudo elaborar durante el dia, influyendo
ademds en la iniciacién de flores. Teniendo temperaturas éptimas de 14 a 16 °C

nocturnas y 22 a 27 °C diurnas. ( Programa de empleo rural,sin fecha ).



Cuadro 1 Efecto de la temperatura diurna y nocturna en el cultivo de clavel

(Dianthus carvephyllus L. )

TEMPERATURA EFECTO EN LA PLANTA

0 °C Minima letal para la flar

4 °C Minima para la flor

12 °C Minima para la formacién de botones florales.
18-21°C Optima para el cultivo

10 -12°C Nocturna éptima para el cultivo

38-40°C Maxima |etal para 6l crecimiento

Fuente: { Guerrsro, 1987 ).

1.5.3 Suelo

Las caracteristicas de! medio donde se desarrollan las plantas, son muy especificas:
drenaje adecuado, buena capacidad de retencién de humedad, fertilidad, asreacion y

ausencia de plagas. ( Programa de desarrollo rural, sin fecha ).

Donde se cultiva e! clavel siempre debe existir un nivel medio de humedad, ya que
la insuficiencia origina flores pequefias con menor ntmero de pétaios, cuando existe
permanencia de humedad, el desarrollo de 1a ralz es pobre, hay alargamiento de

entrenudos y las plantas se marchitan més facilmente. { Juvenal, 1981 ).



1.5.4 pH

El pH es determinante para un buen desarrollo de las plantas. Un pH con un valor
de 6.5 a 7.5 es ideal para el cultivo del clavel, éunque presenta mejor respussta
* cuando el valor es liggramente menor de 7.0, es decir, cuando el suelo es
ligeramente &cido. L$ cantidad y calidad de las sales en el suslo pusde influir en la

estructura del mismo asf como en el aumento o disminucién del pH.

Aln cuando el clavel se le puede considerar como una planta de mediana
resistencia a la salinidad, una elevada cantidad de sales en el suelo consituye un
factor adverso al desarrollo de la planta; se racomienda que el suelo tenga da 4

milimhos por centimetro cuadrado. { An6nimo, sin fecha ).

El pH de la solucién determinaré {a disponibilidad de los diversos elementos de la

planta.

A pH menor de 6 hay menos disponibilidad de elemantos como hierro, manganeso y
zinc. En pH mayor de 6, los elementos disponiblas son: fésforo y molibdeno.
Cuando el pH es muy alto se encuentra presents el ién bicarbonato (HCO3"), el cual
infiere en la disponibilidad de otros elementos, causando detrimento en el

crecimiento. { Resh, 1992 ).
1.5.5 Humedad relativa
Elevados niveles de humadad relativa dentro del invernadero provocan la aparicién

de algunas enfermedades (principalmente moho gris y |la roya del clavel}, ya que el

agua se condensa sobre las hojas y flores y las mantiene himedas por muche



tiempo ocacionando un medio propicio para el desatrollo de hongos y bacterias. Los

bajos niveles de humedad favorecen el dasarrolio de insectos como la arana roja.

La humedad relativa adecuada, para invernadero, oscila entre 60 y 70%, la cual’
favorece el desarrollo de la planta y regula la apertura de los estomas, con la cual la

respiracidn y la fotosfntesis se realizan con normalidad. ( Harndndez, 1983 ).

1.5.6 Fotoperiodo

En cuanto a los requerimiento de horas luz, el clavel es una planta de dfa largo en el
que la formacién de la flor se promueve por dfas largos y se retraza pero no se
impide por los dfas cortos. La luminosidad es un factor muy importante para el
desarrollo normal del clavel, que influye en gran medida en su calidad, sanidad y en

la produccidn total. { Holley y Baker, 1963).

1.5.7 Calidad del agua:

La calidad del agua se determina por: la concentracién total de sales solubles
{conductividad [CE] ); concentracién relativa de sodio (RAS) respecto a otros
elementos; la concentracién de elesmentos tdxicos; bajo ciertas condiciones la

concentracién de Bicarbonato de Calcio y Magnesio.



El agua de risgo dptima para el cultivo de clave tiene las siguientes caracteristicas:

¢  Conductividad eléctrica menor de 2.5 milimhoes/cm,

. Concentracién relativa de Sodio (RAS) menor de 3.

s  Contenido de Cioro menor de 2 mg./l.

. Contenido de Bicarbonatos menor de 40 mg / (1.5 meq) /.

Fuente: (Programa Rural de Desarrollo sin fecha ).

Las cacracteristicas fisico-quimicas mas importantes del agua de riego son:
temperatura, proporcién y naturaleza de las sustancias en suspension y la
concentracién y composicidén de los sélidos totales disueltos. Las aguas con una
conductividad inferior a 750 }.lmhos/cm son dptimas para el riego vv entre 750 y

2.250 ,Ll mhos/em se utilizardn con cierta precaucién.

Una elevada concentracién de Bicarbonatos determina la pracipitacién del Calcio y
Magnesio y aumenta la concentracién relativa de Sodio. Las aguas con residuos de

Carbonato de Sodio entre 1.25 y 2.5 meq/l se consideran como buenas.



1.6 Generalidades de la hidroponia

1.8.1 Concepto

Es una técnica de pfoduceién intensiva de plantas, caracterizada porque el sistema
radical es abastecido de agua y nutrientes de una manera controlada, segun las
exigencias de cada espacie ademds de proporcionar a la plantas en cada fase de
desarrollo los elementos nutritivos en las concentraciones y proporciones més
adecuadas a través de una solucién de elementos esenciales , generalmente
preparada a partir de fertilizantes comerciales teniendo como medio de cultivo un
sustrato inerte, diferente del suelo agricola que proporciona las condiciones fisicas,
quimicas y sanitarias mds adecuadas para el crecimiento y desarrollo vegetal.

(Ramén, 1990 ).

1,6.2 Sustratos

La eleccién del sustrato radica en elegir materiales que a causa de su material y
forma ofrezcan la posibilidad de servir como sostén a la planta y de proveer una
buena oxigenacién a la zona radical de aproximadamente 30% de materiales y un
70% de espacio vacio el cual serd a partes iguales de aire y agua. { Penningsfeld,

1983 ).



El cultivo en grava es una de las técnicas de cultivo hidropénico méds ampliamente
utilizadas y especialmente précticos en las zonas que tienen gran abundancia de

rocas volcénicas.

Al elegir la grava para un sistema de sub-irrigacién es necesario que esté formada
de granito molido ct;yas particulas tengan un didmetro que oscile entre 1/16 de
pulgada las més finas y de 3/4 de pulgada las mayores. Las particulas deberdn ser
lo suficientemente fuertes como para no partirse con facilidad, a la vez que sean
capaces de retener suficiente humedad en los espacios vacios y también dispaner

de un drenaje que permita una adecuada aareacitén de las ralces. { Resh, 1982 ).

1.6.3 Solucién nutritiva

Consiste en mezclar los fertilizantes con el agua de riego, obteniendo asl una
distribucién  uniforme la cual facilitard la répida absorcién de los elementos

nutritivos. { Arango,1986 }.

La solucién nutritiva es el conjunto de elementos nutritivos requeridos por la planta,
disueltos en agua, bajo el sistema de cultivo hidropdnico con excepcién del C, O e

H.

Después de aiios de investigacion, se ha llegado a la conclusién de que no existe
una solucién tedrica ideal para el cultivo en particular y que la concentracién dptima
de los nutrientes para una especie en particular depende de factores como: la
estacién del aio, clima, calidad del agua, estado de desarrollo de la planta y que

parte de la planta es la de interés. { Sanchez y Escalants, 1983 ).
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2. NUTRICION VEGETAL

Las funciones principales del sistema radicular de los cultivos es obtener nutrientes
escenciales y agua del suelo, servir de soporte a la planta y el suministro de

metabolitos para el meristemo. {(Evans y Wardlaw, 1977).

Los nutrientes absorbidos por el sistema radicular son transferidos a través del
xilema, asi, la transpiracidn es inicialmente a las hojas activamente transpirantes y
unicaments después de la subsecuente redistribucién a través del sistema de
transporte del floema, s como muchos nutrimentos alcanzan los sitios activos del
crecimiento de la planta. Consecuentemente la distribucién final en la planta de un
nutriente en particular dependeré de la habilidad de ese nutrients para traspasar el
tamfz de elementos del floema y estar incluldo dentro del sistema durante el

transporte,

Las plantas tienen la habilidad de poder seleccionar la cantidad de los diversos
ibnes que absorben, la absorcién no es directamente proporcional a la cantidad de

nutrientes que existen. { Resh, 1992 ).

Una generalizacién respecto al patrén de distribucién es que estd determinada por
una disposicién de las fuentes y las demandas de la planta. { Perkins, et al; Thum gt

I: BiddulpH v Cory; wersig y Patriat y Harb et al; Mera y Vidad; citados por Aguilar
y Hurtado 1990 ).
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Helal at al., y Stainer citados por Gislerod y Selmer-Olsen, 1980. Mostraron que un
incremento en la presién osmética reduce el crecimiento de la ralz y del tallo. El
Stress de sales puede también influir en 8l consumo de los diferentes nutrimentos.
La presién osmética uniforme tiene una fuerte influencia en la relacién de absorcién
de i6nes. Esta influsncia es independientemente de la fase de crecimiento. A una
alta presi6n osmética las plantas absorben mucho més potasio, principalmente a
costa del calcio. Causa igualmente una fuerte preferencia por fosfatos y una

pequeria preferencia por nitratos, ambos a costa de la absorcién del sulfato.

Experimentos llevados a cabo por Turner y Henry, citados por Huterwall, 1956.
Mostraron que en verano las plantas consumen aproximadamente la tercera parte
del nitrégeno y fa mitad més o menos del fésforo. Esto puede dar lugar a que alguno
de los elementos restantes de la dasintegracién molecular, precipiten en el

recipiente dando lugar a impurezas. ( Aguilar y Hurtado, 1990 ).

Las plantas jovenes absorven una alta proporcién de NO3"™ en comparacién con
otros aniones, en comparacién con las plantas maduras; la relativa disminucién de la
absorcién del NO3™ durante la vida de la planta es en favor de una alta absorcién del
fosfato y sulfato. La absorcién de! fosfato se incrementa de un 5 a 20% vy la
absorcidn del sulfato cerca del 15 a 35% aproximadamente del total de la absorcién
de anionas. Durante la vida de Ia planta la proporcién de potasio en la absorcidn de
cationes disminuye cerca de 50 a menos del 25% en favor de la absorcién del

calcio. { Steiner citado por Aguilar y Hurtado, 1990 ).



La concentracién de la solucidn nutritiva debe ser adecuada por razones fisiol6gicas,
a la fase vegetativa de la planta, proponiendo una concentraci6n para la etépa de
cracimiento, otra para la etdpa de desarrollo y una més para la produccién. ( Durany

C.U, 1982).

La frecusencia de ranovacién de la solucidn nutritiva varfa en funcién de la natursleza
del sustrato, caracteristicas cualitativas del agua y la fase de desarrollo en la cual

se encuentran las plantas. ( Durany C.U, 1982 }.

En sustratos con drenaje ligeramente deficiente, se debe proporcionar 180 ppm de
Ny 160 ppm de K20, que han resultado ideales en la produccién de clavel, v al,

evitar una acumulacién de sales . { English y Kinham, sin fecha ).

Steiner, 1964. Reporta en su solucién nutritiva universal, que el nitrégeno debe ser
adicionado en forma de NO3™ y no de NH4 t. la razén es que el i6n NHa+ en fa
solucién nutritiva es mas tdxico para algunos cultivos. En adiciones al suelo, este
i6n puede ser fijado y no es libremente aproblechable por las raices de las plantas
sino que gradualmente es transferido a nitratos mediante la nitrificacién, forma en la

cual es libremente aprovechado por la planta.

Steiner, 1964, Menciona que el pH tal vez actlis como buffer para al NH4+ en la
solucién nutritiva. a la vez indica qus nunca méas del 10% del contenido del

nitrégeno es posible adicionarse en forma de NHg *.

Las soluciones nutritivas deben contener los seis macro vy los siete micronutrimentos
como idnes, cada uno en una cantidad favorable para el ambiente determinado y

para el mejor crecimiento y posible desarrotlo de la planta. La composicién y la

16



concentracién de una solucién nutritiva depende de la clase de cultivo, de |a tasa de

desarrollo, del medio ambiente, del tipo de hidroponia v el ffn econémico pretendido.

Un elemento es considerado escencial en el crecimiento de las plantas cuando
cumple con los siguientes criterios: 1) La planta no podré completar su cfclo de vida
on la ausencia del elemento.; 2) La accién del elemento debe ser especffica v
ningtin otro elemento puede sustituirlo complsteamente. 3) El elemento deberd
estar directamente implicado en la nutricién de la planta , ser un constituyente de
un metabolito esencial o ser necesaria su presencia para la accién de una enzima
esencial, y no ser la causa de que otros elementos sean més facilmente asimifables,
o al menos un antagonista de un efacto téxico de otros elementos. { Arnon y Stout,

1939; Arnon, 1950-1961; citados por Resh, 1892 ).

Se consideran 16 elementos como esenciales para el crecimiento de la mayorfa de
las plantas, divididos en macronutrientes, requeridos en gran cantidad por las
plantas y micronutrientes, necesitados en menor cantidad.

Macronutrientes

Nitrégeno: forma parte de un gran nimero de compuestos org&nicos necesarios

incluyendo aminoéacidos, proteinas, coenzimas, &cidos nuclefcos y clorofila.

Fésforo:  Forma parte de muchos compuestos organicos importantes, glucosa,

acidos nuclefcos, fosfolipidos y ciertas enzimas.



Potasio: Actia como enzima o activador de enzimas, la sintesis de proteinas
requiere de altos niveles de potasio. El potasio no forma parte estable en estructura

de ninguna de las molécutas que se encuentran dentro de las células de 1a planta.

Azufre: Incorporado dentro de diversos compuestos orgénicos que incluyen
aminoécidos y proteinas. La coenzima A y las vitaminas tiamina y biotina contienen

también azufre.

Magnesio:  Parte asencial de clorofila, necesario para la actividad de muchas
enzimas incluyendo aquellos pasos mds importantes en la actuacién del ATP.

Necesario para mantener la estructura del ribosoma.

Calcio: A menudo pricipitado como cristales de oxalato célcico en las vacuolas.
Se ancuentra también en las paredes de la célula como péctato célcico, el cual une
las paredes primarias de fas células adyacantes para mantener la integridad de la
membrana y forma parte de la enzima-a-amilasa. Algunas veces interfiere la

capacidad del magnesio para activar las enzimas.

Hierro:  Es necesario para la sintasis de clorofila, parte esencial del citocromo, el
cual actia como portador de electrones en la fotosintesis y en I8 respiracién. Es
parte esencial de la ferredoxina y posiblements de la nitrato-reductasa, activando

otras enzimas.

Cloro;  Necesario en la fotosintesis, activador de enzimas para la produccién de

oxfgeno a partir de agua.



Manganeso: Activa una o més enzimas en la sintesis de los écidos grasos, asl,
como es la enzima responsable de la formacién del DNA y RNA, activando también
la enzima deshidrogenasa en el ciclo de krebs, participa directamente en la
produccién fotosintética del Op a patir de Ha0 vy puede formar parte en la

formacién de clorofila.
Boro: Parte de proceso para el transporte en el fliema de los carbohidratos.

Zinc: Necesario para la formacién de la hormona del 4cido indolédcetico activa las

enzimas alcohol deshidrogenasa y carbopeptidasa,

Cobre: Actua como portador de electrones y es parte de algunas enzimas, forma
parte de las plastocianinas, la cual actia en la fotosintesis y también de oxidasa
pohphenaol y posiblemente de la nitrato-reductasa, puede formar parte de Ia fijacion

del N

Carbono:  constituyente de todoes los compuestos orgdnices encontrados on las

plantas.

Hidrégeno:  Constituyente de todos los compuestos orgdnicos en los cuales el
carbono también se encuentra formando parte. Muy importanta en el intercambio de

cationes en las relacionss planta-suelo.
Oxigeno: Forma parte de la mayorfa de los compuestos orgénicos de las plantas,

dé lugar al intercambio de aniones entre las ralces y el medio exterior, es receptor

terminal del H+ en la respiracién asrobia.
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En la actualidad las plantas de clavel son fertilizadas mediante la técnica del riego
fertilizado, el cual consiste en proporcionar un suplemento regular de nutrientes en

cada riego. { Larson R:A, 1980; Miranda L.O, 1975. citado por Mazin S.E.R, 1983 ).

La solucién que se utiliza para nutrir las plantas mediante fertirrigacién puede ser
combinando diferentes fertilizantes solubles. El nitrégeno y el potasio pueden ser
adicionados al agua mientras que el calcio , magnesio y el fésforo, pueden
incorporarse ai suelo antas de plantar, aunque también es posible proporcionarlo en
el agua de riego. { Anénimo, 1978; Baker R, 1963; Larson R.A,1980; Miranda,

L.0,1975 citados por Mazin S.E.R, 1983 ).

En los cultivos hidropénicos, las rafces de las plantas son humedecidas con una
solucién de nutrientes qus contiene los elementos inorgdnicos, donde son
absorbidos por las plantas. El agua y los idnes mineralss se mueven dentre de las
ralces de las plantas a través de una interconexién de las paredes de las células y
también de los espacios intercelulares incluyendo los elementos del xilema, el cual
es [lamado apoplasto, ¢ bién a través del sistema de interconexién del protoplasma
excluyendo las vacuolas denominado symplasto, cualquiera que sea el movimiento,
la absorcién esté regulada por la capa de células endodérmicas que se encuentran
alrededor de lo que podria liamarsa cuerpo de la rafz, el cual constituye una barrera
que evita el libre movimiento del agua y de los solutos a través de las células. Existe
una capa cérea, la capa de Casparian, alrededor de cada una de las células
endodérmicas, la cual aisla la parte interior de la ralz, de las regiones epidérmicas
axteriores y corticales, en las cuales el agua y los diversos mineralss pueden

moverse con relativa libertad.
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Sl las rafces estdn en contacto con una solucién de nutrientes, los iénes pensetrardn
dentro de la ralz 8 través del apoplasto, cruzando la epidermis a través de la corteza

hasta la capa endodérmica.

Algunos iones pasardn desde el apoplasto hasta el symplasto a través de un
proceso necesario de respiracién. Puasto que el symplasto es continuo en toda la
capa endodermica, los i6nes se pueden mover libremente dentro de! periciclo y de

otras células vivientes de la rafz.

Se llama flujo al nimero de particulas que se mueven a través de la membrana por
unidad de tiempo a través de un édrea dada de dicha membrana . El flujo es igual a la
permeabilidad de la membrana multiplicada por la fuerza portadora que causa la
difusién de la sustancia. El potencial quimico es la fuerza debida a la diferente
concentracién de los iénes en ambas partes de la membrana. Si el potencial quimice
del soluto es mayor en la parte exterior de la membrana que en la interior ef
movimiento se denomina pasivo, la planta no utiliza energla para tomar los iénes. El
transporte en contra de un gradiente se considerars activo desde el momeanto que la

célula metabolice activamante para poder llevar a cabo la absorcién del soluto.

Cuando los iénas son transportados a través de la membrana, la fuerza portadora
estard compuesta tanto de una diferencia de potencial quimico como seléctrico. La
diferencia de potencial eléctrico se origina a partir de una difusién a travéds de la
membrana de los cationas de una sal, méas répidamente que la de sus
correspondientes aniones. El transporte de un ién sea activo o pasivo dependerd de
la contribucién tanto de la diferencia de potencial sléctrico como de potencial

qufmico.
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Ei agua con los minerales que Heva disueltos se mueve principalmente hacia arriba a
través del xilema, que estd compuesto por difentes células que al igual que el

floema as un sistema de conduccién.

El xilema y el floema estén compuestos de diferentes tipos de células formando un
sistama conductor de la planta. El xilema conduce el agua y los minerales que lleva
disueltos, principalmente hacia arriba y el floema es el principa! conductor de los

alimentos ya preparados.

Dixon, 1814 y Renner, 1911, opinaban que las fuerzas de absorcién del agua y los
nutrientes desde e! suelo a las raices de las plantas provenian de las paredes

celulares de las hojas.

ta fuerza de cohesién se basa en la inherente resistencia a la tensién de! agua.
Esta cohesién del agua del xileme es debida a las dimensionas capilares de los
aslementos del xilfema. La absorcién del agua desde e suelo proviene del potencial
negativo de ésta, el cual se transfiere desde la parte inferior de la planta a las

células de las rafces y al suelo por la fuerza ascendente de evaporacién.

El agua se mueve desde los vasos del xilema a las células del meséfilo en las hojas
evaporandose y distribuyendose a través de los estomas en la atmdsfera. En el
proceso de absorcion del agua, los minerales son transportados hasta las células
que contienen clorofila donde son utilizados en la elaboracién de alimentos por

medio del proceso fotosintético.

Un desorden nutricional es un mal funcionamiento de la fisiologia de la planta que

da como resuitado un crecimiento anormal causado bien por una deficiencia o
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exceso de uno o varios slementos minarales, 8ste desorden puede maostarse interna

o externamente por medio de sintomas,

Los elementos moviles (magnesio, fésforo, potasio, zinc, notrégeno}, son aquellos
que pueden traslocarse de una parte a otra de la planta, moviendose desds los

lugares originales de situacién alas regiones de crecimiento activo de la planta.

Cuando hay reduccién de los elementos inmoviles (calcio hisrro, azufre, boro, cobre,
manganeso), permansecen en donde fueron originariamente depositados {hojas méas

viejas),

Si existe una deficiencia en la nutricién, el nivel del nutriente en el que existe
deficiencia deberé incrementarse por encima del nivel normal, hasta un 25 6 30%.
Cuando la deficiencia desaparezca en la planta, el incremento deberd bajarse cerca

de un 10 a 15% del nivel en el cual ocurrié la deficiencia.

Durante 10 afios se llevaron a cabo experimentos comparativos en cultivo
hidropénico y con tierra en diferentes variedades de clavel bajo invernaders en
Alemania. Teniendo como resultado disminucién del tismpo a floracién, calidad y
robustez en los vasos y el aumento en el rendimiento de un 10 a 30% en
comparacién con los cultivados en tierra bajo las mismas condiciones

climatolégicas. ( IWOSC Proceeding, 1969 ).
El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, proporciond una férmula

nutritiva concebida mediante célculos estrictos, los cuales proporcionan los

elementos nutritivos necesarios para el buen desarrollo de las plantas. La cual
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contiene elementos menores como parte de las impurezas de lus fertilizantes

comerciales. (James S.D, 1972).

Cuadro 2 Fdrmula nutritiva universal propuesta por el Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos de América,

FUENTE CANTIDAD EN GRAMOS
Sulfato de amonio 43
Nitrato de potasio 255
Fosfato monocélcico 113
Sulfato de calcio 188
Sulfato de magnesio ! 170

Fuente: ( JAMES S.D, 1972).
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Estudios realizados en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, en sl cultivo
de clavel (Dianthus carvophyllus L. J. Sa parti6 de una solucién nutritiva con la

siguiente formulacién:

Cuadro 3 Fdérmula nutritiva utilizada en FES-Cuautitlan en evaluacién del cultive de

clavel {Dianthus caryophyllus L ). con diferente densidad ds tallos.

ELEMENTO CANTIDAD {ppm)
N : 250
P 80
K 375

Ca 313
Mg 70
Fe -]
Mo 0.004
Zn 0.004
Cu 0.004
Bo 1.0
Mn 0.05

Fuente: (Cervantas y Magdaleno, 1992 ).

Se provd en esta estudio con diferente nimero de tallos 4, 5, y 6. Los resultados
obtenidos indicaron que no hay diferencia en cuanto a la densidad de tallos con que
se trabaj6 no presentando deficiencia en la calidad de la flor, esto pudo ser debido
a que la técnica de produccién utilizada permitié una nutricién vegetal altamente
eficiente, obteniendo asf una alta productividad 168 tallos/m2, e incremento en la
calidad de los pardmetros analizados, (altura de tallo, mayor nimero de nudos y
entrenudos, aumento en el didmetro de Ja corola). { Cervantes y Magdaleno,

1992 ).
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En el Centro de Produccién Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn se llevé a cabo un experimento en el cultivo del clavel bajo el sistema de
hidroponia , se probaron 3 formulaciones nutritivas con el objetivo de identificar la
solucién nutritiva 6ptima para el buén desarrollo del cultivo y observar los efectos

de las mismas en la planta.

Cuadro 4 Fdérmulas nutritivas utilizadas en e! cultivo de clave! (Dianthus

carvophullus L. ) en el Centro de Produccidn Agropecuaria de la FESC.

ELEMENTO SOLUCION A ppm SOLUCION B SOLUCION C

ppm ppm
N 450 362 270
p 90 72 54
K 270 213 160
Ca 360 270 180
Mg 86 69 52
Fo 5.2 4,14 3.1

Fuente: (Gallardo y Guerrero, 1981 sin publicar).

Los resultados fueron los siguientes: El comportamiento de la planta fué el mismo
para los tres tratamientos, en lo que se refiere a la altura de tallo, nimero de
entrenudos, largo del entrenudo, nimero de hojas, didmetro dei tallo, didmetro del
botén y de la corola.

Sin embargo, la calidad de la planta fué excelente, superando las normas de calidad
establecidas en cuanto a altura de tallo y didmetro de corola. (Gallardo y Guerrero,

1891 sin publicar }.
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3. SINTOMATOLOGIA NUTRICIONAL

Los sintomas visuales de deficiencia c¢ presenta cuando se ha alcanzado un grado
de desarrollo zonsiderable, habiéndose perdido en ese momento un gran potencial
de crecimiento. Por otro lado el desconocimiento de los sintomas, propios de cada
especie, ya que se ha encontrado que los sfntomas varfan con cada una de ellas.
Este problema es grave en nuestro pals puesto que se conoce muy poco acerca de

las especies mexicanas. { Pritchett,1986. citado por Lépez L.M.A, 1993 ).

NITROGENO

El nitrégeno influye en el C!ecimignto de las plantas, cubiertes sus necesidades de
este elemento la planta presenta una coloracidn verde intensa, ligeramente azulada,

hojas anchas, largas y con una curvatura caracterfstica. { Hernéndez, 1983 ).

Un suministro bajo de nitrégeno endurece las plantas del clavel, las hojas se hacen
delgadas y angostas y pierden su rizado, el crecimiento de las ramas lateralas se
retrasa, el color de las plantas cambia de opaco a verds amarillento. { Holley y

Baker, 1963 ).

La baja concentracién de nitrégeno conduce al enrrollamiento de los &pices &

reventado de céliz. { English y Kinham, sin fecha ).

Una sobreadministracién de nitrégeno endurece a las plantas de clavel, se ponen

cloréticas y presentan quemaduras en el follaje.
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El nitrégeno en alta cantidad en combinacién con factores como temperatura,
humedad y luz en cantidades no adecuadas, dar4n como resultado un crecimiento

lento del clavel.

Las flores fueron mejoradas a niveles més elevados de nitrégeno. Una cantided de
3-4 |ibras de nitrégeno/100 pies cuadrados / afio proporcionaré ta mejor produccién

y calidad de claveles en colorado. ( Holley y Baker, 1963 ).

Blake y Hams, citados por Holley y Baker, 1963. Descubrieron que 1a nutricién a
través del nitrégeno afectd el tiempo en el que ocuree la iniciacién de la floracién en
el clavel, ya que con niveles hajos de nitrdgeno encontraron retraso en floracion y
aumento en el nimero de pares de hojas, este efecto se presenté en la época de
dias cortos, los cuales no son favorables para el florecimiento, explicando gue el
efecto se pudo dar debido a que la acumulacién de metabolitos en el meristemo del
tallo se redujo dandose asf el retraso en la floracién, mientras la produccién de hojas

continuo en bajo (ndice

Cuadro 5 Efecto de 7 fuentes de nitrégeno en el claval William Sim.

FUENTE DE PESO FRESCO PESO SECO EN MATERIA SECA %
NITROGENO EN GRAMOS GRAMOS
Fosfato diaménico 68.2 1.4 16.2
Nitrato de amonio 78.8 13.3 16.9
Sulfato de amonio 45.9 8.6 18.7
Nitrato de calcio 725 12.8 17.6
Nitrato de sodio 75.1 11.6 : 1{5.4 .
{1) Urea 45 60.6 10.4 17.4
{2) Urea USP 66.6 11.5 17.3
{1) Fertilizante comercial (2) Reactivo quimico -

Fuente : ( Holley v Baker, 1963 ).
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POTASIO

Este elemento favorece el aspecto del clavel y aumenta el vigor de las plantas,

estimula ademds la asimilacién de los hidratos de carbono, { Hernédndez, 1283 ).

Con una baja cantidad de potasio los claveles se tornan débiles y escasos. El follaje
més bajo se quema o madura prematuramente y aparecen manchas necréticas en la
parte media de las hojas. Las hojas localizadas bajo las flores se encuentran
quemadas y marchitas en forma de mancha, reduciendose la calidad de las flores.
€l exceso de potasio causa sintomas similares en el fallaje, principalmente vejez
prematura en las hojas basales: engrosamiento del tallo, acortamiento de

entrenudos y plantas tiernas.

En fertilizaciones con agua de riego, los niveles abajo de 20 ppm. han sido
recomendables. Para satisfacer las necesidades del cultivo es recomendable aplicar

de 2.5 a 3 libras de postasa existente (K20) / afio.

Claveles White Sim fueron sembrados durante dos afios con cultivo nutritivo usando
diferentes niveles de potasa, considerando como estandard 1.75 libras de muriato
de potasa / 1000 galones de solucidn nutritiva, obteniendose que en indices
menores de potasa la produccién de flor se redujo pero e! peso fresco y el % de
materia seca no fueron afectados; y en niveles de potasio altos sl % de flores

vanas y con demasiados pétalos tienden a aumentar. { Holley y Baker, 1963 ).

29



FOSFORO

La falta de fésforo provoca en la planta interrupcién en el desarrollo vy la escaces de
tallos, teniendose flores angostas y pequerias, reduccién en el crecimiento. En la
aplicacién de altas qantidades de fdésfaro no se ha observado ning(n sfntoma de
dafio, en produccién, calidad o apariencia externa en la planta. Sin embargo, limitan
el suministro de calcio. Ya que el f4sforo al reaccionar con el calcio forman el

fosfato tricalcio no seluble. -

En la alimentacidn lfquida 1 libra de 4cido fosférico es apropiada para mantener at

cultivo en buena produccién. ( Holley y Baker, 1963 ).

MAGNESIO

Claveles Pink Sim fueron cultivados durante 2 afios suministréndoles magnesio en
solucién nutritiva de 0, 12 y 48 ppm. Se uso agua relativamente pura de la llave no
presentando diferencia en produccién o peso por pulgada, no se presentaron
sintomas visuales en las plantas que no recibieron el magnesio. { Holley y Baker,

1963).

Mersing, citado por Holley y Baker, 1963. Produjo deficiencia de magnesio en
cultivos en los cuales se observé clorosis repentina y severa en la vena interna de
fa hoja, extendiendose rdpidamente en toda la hoja quedando tinicamente las venas
de color verde claro, tallos débiles, crecimiento limitado y las hojas viejas se
secaron muy répido; muerte de los retofios y crecimiento de otros auxiliares en las

partes bajas.
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CALCIO

Los sintomas de deficiencia de calcio aparece en las puntas de la planta, en las
hojas més recientes o en las puntas de las ralces. Observandose quemaduras en la
punta que puede abarcar més de la tercera parte de la hoja, la punta se encoge y se
voltea hacia arriba empezando a morir los meristemos de los talles . El alto
contenido de calcio en el suslo disminuye la disponibilidad de Boro. (Holley y Baker,

1963).

ELEMENTOS MENORES

SODIo

El sodio pude reemplazar al potasio que necesitan las plantas. Cuando el sodio es
retenido en los claveles, presentan un color verde-amarillo més claro parecido al
sintoma de deficiencia de nitrégeno.

En trabajos realizados en Colorado E.U.A., la inclusidn del sodio en la fertitizacién
mejor6 la calidad y produccién del clavel y no afect6 la vida de las flores. La alta
dispenibilidad del sodio aumenta el contenido de agua de la planta. ( Holley y

Baker, 1963 ).

BORO

Los claveles toleran el boro en cantidades mas bien altas, en comparacién con [a
mayorfa de otros cuitives. Los claveles fueron cultivados en solucién nutritiva
refinada con soluciones conteniendo 1/2 y 10 ppm de boro . La tasa de 1/2 ppm

fue inadecuada para las necesidades en el verano de los claveles en Colorado.
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La tasa de 4 ppm ocasiond una guemadura uniforme en la punta de todas las hojas
pero ho disminuyé la produccién o calidad de las flores. Ambas tasas, lade 4y 10
ppm aumentaron el nimero de flores de formacién defectuosa, arriba de la tasa

més baja.

Lunt, et al, citado por Holley y Baker, 1963. Encontré claveles tolerantes al boro en
el agua de suministro. Llegando a la conclusién de que 2 ppm o posiblemente més

no serfan obstéculos para el cultivo de los claveles.

Los sintomas visibles de falta de boro 2on ¢l exceso de hojas en la parts alta de los
tallos y brotes defectuosos.

Los nudos enterrados y entrenud_os cortos, exceso de hojas latarales en los tallos.
Flores con céliz abierto, la deficiencia severa hace que en los bordes de las hojas
més viejas se tornen an diferente blanco. Fua agregado a la atmésfera para
promover el azicar producida por las plantas, Goldsberry, encontré que de 1 1/2 a
2 ppm de boro se requiera en la solucién nutritiva para evitar los efectos de mala

formacién.

Ya que el boro es importante en e! &rea de! azicar dentro de la planta, las

necesidades de este elemento en los claveles estén relacionadas con la luz.

AZUFRE

El sintoma de la deficiencia de azufre se observa en la rigidez de los tallos y hojas.
El crecimiento es lento, la aparicién de clorosis inicia en las partes superiores y

pronto se torna toda la planta de color verde claro. La perdida de color més aguda
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ocurre en los nudos v en las hojas mas recientes, ocurre un desarrolio
extremadamente lento en los brotes de 1a flor y presenta decoloracién de pétalos y

muerte del botdn floral sin alcanzar la madurez. {(Hollay y Baker, 1963 ).

En la universidad de Pensylvania se ha iniciado la investigacién acerca de valores
standard para varios elsmentos menores esenciales, mediante los cuales se podra

diagnosticar las deficiencias y excesos de estos elementos.

Cuadro 6 Contenido de microslementos en el tejido de la hoja de clavel en ppm.
Mn Fe Cu B Al 2n Mo

Normal 326 70 4 30 272 28 4

problema 680 118 7 240 340 280 <]

Fuente: (Holley y Baker, 1963 ).

FIERRO

Cuando la acidez del suelo aumenta, el fierro es mas soluble. La aplicacién de
abundante calcio disminuye |a solubilidad del fierro, este elemento generalmenta se
obtiene en pequefias cantidades como impurezas de los fertilizantes comerciales,
El fierro es esencial para el crecimiento de la planta, sin embargo el contenido de

este elemento es muy pequefio. ( Holley y Baker, 1963 ).
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MOLIBDENO

Escencisl en el crecimiento da la planta, su funcién es la de ayudar en el uso del

nitrégeno por la planta

Para determinar las posibles necesidades de' micro o macronutrientes es
conveniente realizar anélisis foliar periodico. ( Anénimo, 1978; Holley W.D y Baker

R., 1963. citado por Mazin S R.E, 1983 ).
Darios provocados por fusariosis vascular han sido controlados en cultivos bajo

hidroponia utilizando arena como sustrato la cual contenia el i6n Cat+ en alta

concentracién. ( Vidalie H, 1992 ).
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA
4.1 Materiales

La siguiente metadologla se propone como medio de consulta en la experimentacisn
con soluciones nutrifivas, mediante las cuales se identificard la férmula en la que se
obtengan los mejores resultados en la calidad de la flor y asf poder visualizar los
efectos en la planta, ya que su puesta en marcha en el momento de su efaboracién

no fué posible en virtud del tiempo determinadoe para el Seminario de Titulacién,

1 Invernadero

2 Sustrato, grava con un didmetrode 5§ mma 3 cm
3 Termémetro, de temperatura mixima y minima
4. Bomba hidratilica

5 Esqueje enraizado

6 Papel merck

7. Potenciémetro
8. Fertilizantes comerciales
9. Agua

10.  Hipoclorito de sodio
11.  Acido sulfarico

12. Manguera

13. Amés

14. Guantes de hule

15. Botas de hule

16. Bdscula granataria y analitica
17. Probetas

18. Pipetas

19. Vasos de precipitado
20. Cubetas
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4.2 Metodologia

1. Lavado de sustrato con agua corriente.

2, Desinfeccién de sustrato con Hipoclorite de sodio al 0.06% de dilucién

dejandolo sumergido durante 3 horas.
3. l.avado del sustrato para eliminar el hipoclorito.

4, Después de lavado completamente, se pone en la cama de siembra a una

profundidad de 30-cm.

5. Seleccionar el esqueje el cual debera estar bién enraizado y con una altura

de 10 a 12 cm. v 6 pares de hojas.

6. El esqueje se desinfectard con fungicida y bactericida para evitar problemas

posteriores.

7. Plantacion del esqueje a una distancia de 15 por 15 cm. a una profundidad

de 5 cm., durante la tarde para evitar la deshidratacién.
8. Aplicar un riego unicamente con agua después del trasplante.

9. Se aplicaré el riego con la formulaciones nutritivas que se pretende probar

proponiéndose las siguientes:
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Cuadro 7 Formulaciones nutritivas propuestas

ELEMENTO SOLUCION A SOLUCION B FUENTE
{ppm) {ppm)

N 270 230 CalNO3)2
54 46 CaHg(PO4)2

K 160 136 ~ KkNOg

ca 180" 153 caNOg

Mg © 86 73 MgS04

Fo 5.2 4.42 FeSO4

Mo 0.005 0.005 (NHg)6Mo 7024

zn 0.005 0.005 20504 7H20

Cu 0.005 0.008 CuS04 SH0

Bo 0.005 0.005 NagB407 10HZ0

Mn 0.05 0.05 MnS0, 4H0

El célculo lo realizard a partir de la siguiente férmula par obtener los gramos de

sales minerales a emplear.

PFCR= {CER ppm) {Pmf} 100
PAE, P
donde:
PFCR = Poso del fertilizante de la concentracién requerida.
CERppm = Concentracién del elemento requerido en ppm.
PMf = Peso molacular del fertilizante requerido.
PAE, = Peso atémico del elemento requerido.
P = % de pureza del fertilizante utilizado.




10.

12.

13.

Cuando se han obtenido las cantidades de sales minerales , se prosigue
con la preparacién de la solucién nutritiva, disolviendo estos en una
cubsta con agua, iniciando con los nitratos, sulfatos y fosfatos. Para
los microelementos se preparan aparte, generalmente en una solucién

madre. y se homogeniza la solucién final en el depésito.

Antes de hacer el riego es necesario tomar el pH con el papel merck y

debe encontrarse entre 5.5 y 6.

El nimero de riegos diario dependerd de las necesidades del cultivo,

generalmente de 3.

Cuando no se cuenta con los elementos necesarios para realizar un

anélisis de agua, |a solucién nutritiva deberéd cambiarse cada 8 dfas.

Se recomienda observar la temperatura cada hora cuando no se cuenta

con un invernadero equipado.
Se realiza el "pinch” diez dias después de realizado el trasplante.
De los brotes se dejaran 5 tallos a desarroliar para todas las plantas.

Para la evaluacién se utilizard un diseiio de blogues completamente al

azar con dos tratamientos (solucion A y B) y tres repeticiones.

s W 0
Qun B

ESth ‘mm piBui:

"‘uﬁ



De la plantacién se tomaréd un 10% como muestra representativa para
realizar la evaluacién cada 5 dias. Los pardmetros a evaluar serdn los
siguientes:
- altura de tallo
- didmetro de tallo
- nimero de nudos
- numero de pares de hojas
- didmetro de cdliz
- didgmetro de corola
- aspectos de la planta
* coloracién de la hoja
* aspecto de la hoja
* color del céliz .

* color de la flor

Al concluir se realizarén estad{sticamente las evaluaciénes para analizar

los resuitados. |

Todas las anotaciones se realizardn en una bitdcora para evitar la

perdida de informacién.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a resultados obtenidos por algunos investigadores se puede observar
que en el sistema de produccién hidropénico tiene excelentes resultados, tanto en
productividad como en calidad del producto obtenido, Ademés de el ahorro en agua

e insumos agricolas {como son las sales minerales y pesticidas).

Es necesario para la produccién bajo éste sistema, el conocimiento de la fenologla
del cultivo, ya que cada una de las etapas de desarrollo requiere de diferente
cantidad de nutrientes, por lo que antes de iniciar cualquier estudio se debe tomar
como base este aspecto y asl, realizar las formulaciones adecuadas para el éxito de

la produccién.

De acuerdo a los estudios he'chos para el cultivo de clavel, se puede concluir que no
existe una férmula universal que asegure el 6ptimo desarrollo del cultivo, sin
embargo, es una buena base para poder iniciar en nuevos estudios y realizar una
férmula que se adapte a las condiciones del lugar donde se lleve a cabo la

produccidén.

En el uso de elementos nutritivos como el nitrégeno, debe tomarse en cuenta la
forma idnica en que se encuentra, ya que en varios experimentos realizados nos

indican que la planta lo absorberd de acuerdo a la forma presente, ya que la
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absorcién de éste elemento se ve afectady directamente por los factores

ambientales como: intensidad luminica, duracién del dfa, temperatura etc.

Los trabajos realizados son de gran importancia para estandarizar la cantidad
requerida de microlementos en el cuitivo del clavel, ya que partiendo de una
cantidad especffica se pueden llevar a cabo pruebas para determinar rangos
estrictos de utilizacién, mediante los cuales el cultivo no tendri problemas por

deficiencia o exceso de los mismos microelementos.

El estudio de la sintomatologla que se presenta para la determinacién de los
problemas nutricionales se encuentra seportada escasamente, generalmente el
investigador tnicamente reporta ios buenos o malos resultados obtenidos sin hacer
una descripcién del estado de la planta, la cual es de suma importancia para

detectar el problema a tiempo y darle solucidén.

E! cultivo del clavel en hidropénia tiene la ventaja de tener un mejor control en

cuanto a las enfermedades que se pueden presentar .
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