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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó en la región Oriente del Estado de México y 

tuvo el propósito de evaluar extractos de algas marinas en plantas de 

crisantemo (Cv. Indianápolis), que es uno de los cultivares que más se utiliza en la 

región, bajo condiciones de invernadero. 

Se evaluaron:· tres dosis que se aplicaron en el suelo ( 4 , 2 y .SOO ltlha) y tres 

dosis aplicados a nivel foliar (400, 200 y SO mi/ha) más una combinación entre estos 

y un testigo; el diseilo experimental utilizado fue el completamento al azar con un 

total de 10 tratamientos y 4 repeticiones para cada tratamiento. La plantación se 

realizo a una distancia entre plantas de 12 x 10 cm, el día 15 de noviembre del mismo 

ailo. 

Las labores culturales que se efectuaron en el transcurso de la investigación fueron 

:deshierbe, colocación de mallas, fertilización, riegos, desbotonado, aplicación de 

insecticidas, fungicidas y acaricidas, se controlaron plagas, enfermedades y acaros 

que se presentaron durante el ciclo del cultivo. 

Los tratamientos sobresalientes fueron los No. 9 con promedio del diámetro de flor 

de 18.25 cm y de 90 días a cosecha seguido de los No. 6 y No. 3 con i 7.25 cm y 100 

días a cosecha. 
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Por medio del análisis de varianza se ·encontró que en el diámetro de tallo y altura de 

planta no hubo diferencia entre los tratamientos; pero para las variables diámetro de 

flor y dlas a cosecha se encontró diferencia significativa entre los tratamientos, siendo 

los tratamientos con dosis intermedias en donde se obtuvieron las flores de mejor 

calidad, tanto en diámetro como en cloración blanca natural y de un ciclo vegetativo 

precoz. 
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1 INTRODUCCION 

La producción de plantas ornamentales en México podría ser una fuente muy 

importante de ingresos para México, tanto para el productor como para el país através 

de exportaciones. 

Pues el mercado de los EE.UU. es considerado como el segundo más importante del 

mundo, en 1990 se negociaron 32 especies entre las cuales el crisantemo estándar 

ocupó el So. lugar de consumo en número de tallos, siendo Colombia el principal 

proveedor con el 78.53% y México el So. proveedor con el 1.18% de un consumo 

total de 32 462 000 tallos. 

La región Oriente (Texcoco) del Estado de México, se ha caracterizado por producir 

crisantemo estándar, el cual ocupa una superficie de 43.S has, área considerable 

tratándose de una sola especie de consumo tradicional, sin embargo, el número de 

productores que suster•m esta superficie provoca que la productividad sea baja, 

debido a la forma tradicional de trabajar, a serios problemas de mercado, tecnología 

productiva obsoleta, presencia y persistencia de problemas fitosanitarios cada vez más 

intensa y un uso excesivo e indiscriminado de agriquímicos; dando lugar a que el 

suelo pierda sus propiedades fisico-quimicas de manera desfavorable para el cultivo, 

por lo que se hace necesario generar nuevas tecnologías con la finalidad de estas 

propiedades perdidas para producir más y de mejor calidad sin incrementar tanto los 



costos de producción, así como la contaminación del suelo y del medio ambiente. 

El uso de algas en combinación con fertilizantes es una fonna de mejorar los suelos, 

desde los años sesenta, esta práctica ya se conocía pero es hasta 1990 cuando se 

empieza a utilizar de manera comercial. 

El uso de algas marinas estaba enfocado hace ailos como fuente de elementos 

nutrimentales para· plantas y para animales; hoy en día el enfoque es diferente, pues se 

ha comprobado a través de una serie de estudios el uso de que estos productos tienen 

una influencia directa sobre el desarrollo de los cultivos y de las propiedades fisico­

q1úmicas y biológicas del suelo. 

Ante los problemas que ocasionan los productos químicos en las propiedades fisíco­

quimicas y biológicas en el suelo, y las ventajas que dan los extractos de algas, se 

advierte las posibilidades de encontrar la respuesta en plantas de crisantemo a la 

aplicación de extractos de algas marinas, en un sistema tradicional y bajo condiciones 

de invernadero. 
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11 OBJETIVO E HIPOTESIS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

-Evaluar la influencia de los extractos de algas marinas en ciertos componentes 

de rendimiento en el cultivo de crisantemo Chnaanthemum morifolium (Cv. 

Indianápolis ). 

2.1.1 Objetivos especificos 

-Analizar la respuesta al aplicar diferentes dosis de extractos de algas 

marinas a nivel suelo y foliar en plantas de crisantemo. 

-Determinar los efectos que causan los extractos de algas marinas en la 

calidad de flor y días a cosecha en el cultivar lndianápolis. 

2.2 mPOTESIS 

-Con la aplicación de diferentes dosis de extractos de algas marinas a nivel suelo 

y foliar, influyen en los procesos fisiológicos del cultivo por lo tanto se obtienen 

diferentes respuestas en cuanto a la calidad de flor y días a cosecha. 
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111 REVISION BIBLIOGRAFICA 

3,1 Generalidades de las Algas 

3,1.1 Importancia 

Muchas personas creen que las algas, por ser tan pequeñas son de poca importancia. 

Sin embargo, la realidad es otra; dado que la mayoria del material vegetal sobre la 

tierra la constitUye~ las algas, las cuales llevan a cabo una gran parte de la fotosmtesis 

total. A pesar de que la mayor parte de las algas viven en los lagos, rlos y océanos, 

también se les encuentra en abundancia en la capa superficial de los suelos húmedos y 

aún en los desiertos. Las algas varlan en tamafio desde células individuales hasta las 

grandes algas marinas que crecen más de SO mts. Algunos tipos de algas son muy 

notorias, pues forman natas verdes en los depósitos de agua, contribuyen a formar la 

capa resbalosa de las piedras que están al margen de los arroyos, también se 

encuentran presentes en el suelo, las cuales mejoran las propiedades fisicas del mismo 

al añadir materia orgánica. Las algas son utilizadas por el hombre de muchas maneras, 

para la obtención del agar como alimento para el hombre y se ha utilizado como 

fertilizante en suelos agrlcolas (Warlther, 1982 y Marshall, 1987). 

4 



J. J .2 Clasificación 

Pelczar (1984), menciona que para la elaboración de una clasificación de algas los 

científicos se basan en las siguientes caracteristícas. 

a) Pigmentos: Su composición quimica. 

b) Productos alimenticios de reserva: Su qufmica. 

c) Flagelos (si presenta): Su número y morfología. 

d)· Patedes celulares: Su química y caracteristicas físicas. 

e) Historia biológica (la serie completa de cambios en un organismo) y 

reproducción. 

Para la agricultura y especialmente en la floricultura, la mayoría de los productos 

comerciales provienen de las algas pardas, las cuales, se cosechan en aguas 

templadas. Las especies más comúnmente utilizadas son: Ascophyllum nodosum. 

Ecklonia maxima y Fucus vcsiculosis, la Laminaría y el Sargassum. son menos 

usadas. Aunque todas estas pertenecen a las PHAEOPHYCEAE (Mooney y Van 

Staden, 1985). 

Taze, citado por canales ( 1987), menciona que las algas pardas tienen la siguiente 

clasificación botánica:. 
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División 

Clase 

Familia 

Género 

Especie 

Nombre Común 

Phaeophyta 

Cyclosporae 

Phaeophyceae 

Sargassum 

aclnarium Linn1eus 

Algas Pardas. 

3.1.3 Caracterlsticas de las algas Phaeophytas. 

Son algas pardas pluricelulares que pueden crecer más de 15 mis. de longitud, 

presentan bulbillos que se llenan de aire, los cuales les permiten flotar en la superficie 

del agua. Ocupan miles de millas cuadradas al Este de Florida y las Indias 

Occidentales (Warlther, 1982). 

El género Sargassum. tiene la más compleja estructura moñológica ya que estas 

poseen rarnas cilindricas o aplanadas y también tienen ramas laterales de tres tipos; 

con un crecimiento exterior con hojas, predominantes vejigas y varios receptáculos 

cilíndricos ramificados. Estas algas crecen adheridas a plantas y se encuentran en las 

costas de los mares cálidos (Boney, 1966 y Marshall, 1978 ). 
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Se reproducen asexualmente, lo que implica que producen esporas unicelulares, 

muchas esporas asexuales de las algas acuáticas poseen flajelos y son móviles, las 

esporas no móviles llamadas aplanasporas, son de algas terreslres (Pelczar, 1984 y 

Marshall, 1978). 

3.t .4 Proceso de extracción del concentrado de algas. 

Los exlractos lfquidos son elaborados con algunos procesos que incluyen: algas 

maceradas y agitadas en agua caliente, en hidrólisis ácida o alcalina con o sin vapor. 

La técnica de estallar por presión, es uno de los métodos, en el cual el concen!rado es . , .. 

producido sin rccunir a compuestos químicos: o fra~ié.n1o' p()r calor el material es 

sujeto a un rápido cambio en presión que rompe los componentes eslrUcturales de la 

célula, esto, permite la liberación de prácticamente todos _los componentes 

.es!racelulares, incluyendo los regulares de crecimiento (Senn, 1987 ). 

3.1.S Composición química de Sargassum acinarium., b 

El análisis químico de un concetrado de Sargnssum acinarium, b disponible. en el 

mercado se muestra en el Cuadro No. l. Estas algas marinas contienen _todos los 

elementos mayores y menores, asf como cmbohidratos que pueden actuar como·· 

agentes quelatantes . como son: ácidos algínicos, laminm·ia y manito!.: también 

contienen un amplio rango de mninoácidos y vilaminas que pueden ser utilizad~s por 

las plantas (Stephen~on~ 1974 y Senn, 1987). 
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Cu•droNo. I 

Composición Qulmic• de SargHsum aclnarlum. L. 

ELEMENTOS CONCENTRACION 
fnnm) 

NITROGENO S34.0 
FOSFORO 7.2 
POTASIO 480.0 
CALCIO 2.7 
MAGNESIO 310.0 
MANGANESO 12.0 
IUERRO 2.9 
SILlCE 8.0 
ALUMINIO 3.2 
COBRE 10.0 

MOLIBDENO 3.0 
COBALTO 0.4 

Fuente: Canales, 1993. 

3.2 Efectos de los Productos Org,nlcos de las Algas MarlnH en la Agricultura. 

3.2.1 Beneftclos de 101 derivado• de las alg•s. 

Las algas son usadas como complemento de las proteínas en la alimentación de los 

animales, cuyo contenido es similar a la de un excelente heno (Black, 1955; Beleau 

~ J!!., 197S). 

Las Algas como fuente de forraje, tienen un valor como fuente de alimentos traza, 

vitaminas y son precursores de vitaminas (Jensen 1971, Chapman, 1980). 

Los polisacáridos en el alimento de los animales pueden remover metales 

contaminantes dailinos del tracto intestinal (Tanaka~ l!! 1971). 
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El uso de los derivados de las algas, se dividen en dos grupos: harina que se aplica al 

sucio en grandes volúmenes o mezclada con los sustratos de invernadero y los 

extractos líquidos que son más utilizados para mejorar la textura del suelo y como 

fertilizantes foliares (Boot, 1966; Senn, 1987; Metting ~ !!!., 1988). 

La harina de algas aplicadas al suelo, tienen dos funciones principales como 

fertilizante, promueve el crecimiento de las plantas a través de la liberación gradual de 

los nutrimentos minerales y como acondicionador del suelo, mejora la aireación y la 

estabilidad de los agregados. Generalmente, las algas no procesadas, tienen tanto 

Nitrógeno como el estiércol, menos Fósforo, pero más Potasio, sales y 

Micronutrientes (Stephenson, 1974; Senn y Kingman 1978). 

Las propiedades que tienen las algas como acondicionador del suelo, se le atribuyen a 

sus ácidos alglnicos (Quastel y Webley, 1974). 

3.2.2 Las algas y sus erectos en los cultivos. 

Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratarlas c~n extractos de 

algas, que incluyen; altos rendimientos, incremento en la asimilación',de nutrimentos, 

cambios en la composición de sus tejidos, mayor resistencia: á", las heladas, a 

enfermedades fungosas y al ataque de insectos; prolonga la-vid~de-anaquel de los 

frutos y mejora la germinación de las semillas.,/- Se . supone que estos 

numerosos benéficios que aportan los extractos ·de algas, se deb~ a las propiedades 
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quelatantes de ciertos componentes (Lynn, 1972), por un alto aprovechamiento de los 

elementos mayores y menores por parte de las plantas (Ofermans, 1968; Senn y 

Kingman, 1987) o, por la presencia de sustancias que activan el crecimiento de las 

plantas (Aitken y Senn, 1965). 

Lynn ( 1972), estudiando el desarrollo de plantas de chile en sustrato de arena 

demostró el efecto quelatante de extractos de algas Norwegian. 

Franki ( 1960), trabajando con tomate reportó que los extractos de algas lib~rllR los 
'-•--" .. _e•.' '. 

minerales no dispensables del suelo por lo que, la planta incretne~~~ la_; asimilación de 

nutrimentos. . < :', '. < 

_. ~: -~~ 
. '(· 

. - . ·; -.. ~~·:, 

Martín fil fil., (1962), citaron· q~e Ía· plaí11l\de' to~Jiehrat~das~cón< diferentes 
- · .. :,· ·• • .;:, >;;, '.··.~: .·. ''.,:_ . ',~,t:.' . ·' '' 

concentraciones 
0

de 'extrllct~s'. de'algas apÍicadas. ~I ~iiclo presc~tar~n _un vigoroso 

crecimiento vegetativo;~Io: que no· paso con las demás plántás que no. fueron traiadas 

. .. 
•, '. ·.·.:::, - e ·- •• • • • ' 

Aitken fil itl ., ( 19~5), encontraron un increm~nio en la actividad • respiratoria de 

semillas y un mejor desarrollo de .cltricos y to~at_es, _cuando se _aplicaron ex~actos de 

algas a nivel follar, con una parte de extr~ctcid~ algas por diez partes d~ agÜa ( 1; 1 O). 
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Senn ¡;!fil,, (1987), observaron en plantas de chile un mayor número de yemas florales 

y se adelantó la fructificación, cuando asperjaron concentraciones mayores de una 

parte de extractos de algas por diez partes de agua ( 1: 1 O). 

Metting (1988), reporta que al aplicar concentrado de algas en plantas de arroz OriZ!J 

sativ!l , hubo un incremento en altura de planta y con un alto contenido de Nitrógeno, 

mayor número de hijuelos y espigas, por lo que hubo un mayor número de granos. 

Dorantcs (1992), cita que con una dosis de 8 JI/ha de Sargassum, el cual fue aplicado 

al suelo, obtuvo un rendimiento de 30 ton/ha de un solo corte y un alto contenido de 

proteínas (23 %), en el cultivo de cilantro. 

Koo (1991), reporta que en árboles jóvenes de Tanjerina y Naranja Valen~iana 

injert~d;s en Ótran~e carrizo y limón respectivamente, se les aplicaron extractos de 

algas marinas (~M-86 y BZ-63 producÍos comerciales), ".ia foliar, en .tres ;~~íodo,s; la 
,_, .. _ 

primera aplicación fue antes de la fl~ración;; la \~gunda 40 4ills 'd~sp~ésde la 

aplicación de aceite que s~ dá eri ver~ó;'ylát~~cá;a ~ere~Íi~o'Jiintiicorie(a~eite 
-~. ·.~ :':". ,- : ~:.:.' ~ -( :-'. :::'"''· ·. 

pero hasta el segundo Verano. El.·rendimi~íll°. ¡ÍorÍírb~~· fue mAS',alto tliiÍiÓ en el 

segundo como en el tercer añÓ en los árboles que se a~perj:il'()~ extr~éios dé ~lgas, el 

color de Ja cáscara fue ~.ás )ntell~o; d co~teíiido de ~cares 'se Ín~ienientÓ. La 

concentración de nutrimentos'~é lalÍoj~; la c~lidád d;ljtigo no fue afectado. 
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Jen (1972)~ concluyo que las ventajas de los extractos de algas, es que provoca 

cambios fisiológicos ~n I~· estructura interna de las células de las plantas. Estos 

cambios se debe por l~s altas concentraciones de micronutrientes que contienen los 

extractos de algas. 

Acosta {1990), repo11a que en plantas de trigo y de cebada al aplicar extractos de 

Sargassum en el suelo, se incrementó del 20%, de proteínas en el grano de trigo (12 

% a 14 %), y ·de 50 % en el grano de cebada (12 % a 18 %). Estos incrementos, 

difícilmente se obtienen arriba de 0.5 % cada vez que se realiza investigaciones 

genéticos. 

Canales ( 1980), reporta que la primera vez que se aplicó extractos de algas 

Sargassum acinarium a nivel comerdal fue en una huerta de nogal que preseniaba 

deficiencias nutrimentales manifestando una clorosis. El producto se aplicó al suelo y 

se observó una notable mej01ia en los árboies' détic.ien~s :y un mayor vigor en los 

sanos tomando un color verde intenso; lo aníerior. se debió a un efecto de liberación 

de iones, facililando a los árboles un mejor aprovechamiento de los nuuimentos. 
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La aplicación conjunta de estiércol de bovino y extractos de Sargassum (20 ton/ha de 

estiércol más 36 lt/ha de extractos de algas), en plantas de cilantro. Estas tuvieron una 

mayor altura de planta, materia seca (90 %), mayor cantidad de hojas (80 %), un 

ciclo vegetativo de 92 días y con un rendimiento de 36 ton/ha; en tanto que el testigo 

tuvo un rendimiento de 22 ton/ha y un ciclo vegetativo de 110 dlas (Tinajero, 1993). 

En Navojoa, Sonora, realizaron un experimento, en el cual aplicaron extractos de 

algas en plantas de cártamo de la variedad San Ignacio. Los extractos se aplicaron en 

dos ocasiones, la primera se efectúo en el momento de la siembra y la segunda se 

realizó cuando aparecieron los primeros botones foliares. El rendimiento fue de 5 

ton/ha, lo que incrementó un 40 % más en relación a las 3.5 ton/ha, que se producen 

en la región (González, 1993). 

Piña ( 1993), cita que al aplicar 6 lt/ha con dosis de fertilización de 120-60-00 en una 

forma combinada, obtuvo un incremento en la producción de trigo (2.8 ton/ha). 

Considerando que el promedio de la producción de trigo en la región es .de 2 ton/ha. 

Estos resultados se debe a que los extractos. de ~lg:s siner~isan' ta as!mil~ción de los 

nutrimentos, en el caso particular del Fósforo. hub~: una ~~jor á.~irnllacÍó~, pues se 

disminuye el valor del 103.46 kg/ha a 74. 75 .kg/ha de. Fósi~ro apro~echable. 
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La aplicación conjunta de extractos de Sargassum y microelementos (FeSO, ) a nivel 

suelo más el follaje y el follaje únicamente en plantas de chile serrano Carsicum 

annuum, !,. De los cuales se obtuvo una producción de 15 y 14.4 ton/ha 

respectivamente; además se observó una baja incidencia de plagas (picudo, mosquita 

blanca, pulgones y minador de la hoja), lo que no sucedió con el testigo, el cual tuvo 

un rendimiento de 10 ton/ha. Este bajo rendimiento, se debió a que hubo un ataque de 

plagas, enfermedades (Rhizoctonia solani, Fusarium sp y Phytophtora capsici), y de 

Meloidogyne incoenita (Soriano, 1993 ). 

ITESM (1991 ), reportan que al realizar una práctica de campo aplicaron al suelo 

Urea, ácida, extractos de Sargassum y un testigo, los cuales se mantuvieron a 

capacidad de campo por 30 días (agua destilada). El incremento de Nitrógeno fue de 

300 % para los tratamientos de Urea y extractos de Sargassum (ALGAENZIMS), en 

tanto que el testigo y la Urea ácida tuvo un 100 %. El incremento de Niu·ógeno se 

debióaque los.micrnorganismos del suelo y fijadores de Nitrógeno Azotobacier se 

desarrollaron mej.or a condiciones de pH neutros, lo que incremento la mineralización 

y la fijación de.1 Ni~·ógeno. Lo.que no.ocurrió c
0

on la Urea ácida, es por que disminuyó 

la actividad mic;~vi~na Je~ s~~I~ (~H ~~ido). 
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Fo" (1961 ), encontró un incremento en el peso fresco y seco de ralees de Geranio con 

concentraciones de algas 1: 100 (una parte algas marinas por 100 partes de agua), se 

aplicaron tres veces en d periodo de crecimiento. 

Martin g JI!.; (1962), reportaron un incremento en el color de las hojas y brácteas 

de Nochebuena al asperjar extractos de algas a concentraciones de una parte de algas 

por 2S partes de agua. En plantas de Hibiscus y Camelia, encontraron calidad de 

plantas al aplicar extractos de ~ nodosum a concentraciones de 1: IO (una parte de 

algas en 10 partes de agua). 

J.2.J LH alias en las propled1des fislco-qulmlcas del suelo. 

El estado de agrepción del suelo tiene influencia sobre Ja erosión potencial, ya sea 

que esta se produzca por efectos del viento o del agua; sobre la porosidad, la aeración 

y d movimiento del agua; en la compactación y las facilidades de labranza; también 

sobre el uso eficiente de los fertilizantes y permite un desarrollo denso de ralees que 

en consecuencia dan un alto rendimiento de los cultivos. Los polisacáridos 

sintetizados, son considerados generalmente por ser productos naturales comúnmente 

responsables en Ja estabilización de los agregados del suelo (Linch ~ !!! ., 1985). 

Los mejoradores del suelo, crean la estabilización de los agregados del suelo 

contra su perturbación por el agua o fuerzas mecánicas. Por décadas, se han 

usado los polimeros sintéticos como mejoradores del suelo; pero estos no han sido 
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muy usados debido a su alto costo. Por lo que se ha recurrido a la utilización de micro 

algas musilaginosa, que tiene la propiedad de estabilizar los agregados del suelo; lo 

cual fue comprobado al aplicar productos de micro algas en un suelo de textura 

arenosa, el cual fue regado con un sistema de riego de pivote central; el resultado fue 

que no hubo dispersión de los agregados por efectos del riego (Lewin, 1977). 

Canales ( 1977), menciona que las enzimas de las algas son especificas en su acción 

química-biológica'catalitica-reversible, tienen la propiedad de cambiar las arcillas 

silícas en arenas y arcillas de hidróxido a corto plazo. 

Las enzimas agricolas destoxifican los suelos que han sido contaminados por un 

exceso del uso de los fertilizantes inorgánicos y pesticidas; ajusta un equilibrio ácido-

alcalino a un favorable pH de 6.5 a 7, del cual la mayoría de las plantas se adaptan, 

ayudan a la floculación de los suelos pesados de talmanera que su estructura se 

descompacta, lo que le permite a las plantas a desarrollar un sistema masivo de raíces; 

mientras que el agua de riego o de lluvia tienen una mejor filtración. Pero tal vez el 

efecto más importante de. las enzimas, es mejorar la. Capacidad de Intercambio 

Catiónico de los suelos (Branin, l 988). 
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Las algas son formadoras de mucilago, específicamente dél género Chlamydonas 

Ulll .. que al producir coloides orgánicos eMrncel~lar~s .ayucl~n a aflojar la estructura 

del sucio. de tal manera que mejora la· oxigenaCión, aumentael potencial de retención 

de agua y de nutrimentos (Lewi21~;?). ~ 
.,·· ·.··· 
"'.'•, 

:.:::~;~§:,;~¡¡~~~ ;:;~:~:~:: ~::-: 
una superficie de ap1;~i~~d~1~~t~ ~Oo.000 ha, dependiendo de las condiciones de 

• , .. n·'~,' • ~ - ' • ' 

liumedad y nutrh~~~to~; iot~iv~l~s .de inhibición de los materiales presentes, de las 

condiciones climatológlc~s 10ciai~s. hi biomosa algal incrementó en 3 a 4 semanas de 

50 a 200 kg/ha. Al apli~~j. ~~:~a~tos de m.icrnalgas en cultivos de algodón y de papa, 
, , ;- ' .:o'."~.:~·"';~ .. : . : _. '. 

se incrementó la produch¡~1i ;j~ 5 ~) 5% y CI ahono de agua en un 35 a 45 %, también 

redujo la ernsióri yla p1~s~~~la'.·~:·;af~espodridas (atribuido a la aereación), y una 

disminución en la satinidád (Lewin: 1977i'.' 

Reyes (1991 y i9.93J,ia.'11·~tar•~~ suelo' de 55'7o de arcilla con ALGAENZIMS, 

encontró que la porosidadaú1í1éí11ó del 10% al 50%, sielido los porns en fonna de 
,_:· >> .... :-.::>· >.-\:··.~.1-~-~ _·.·.::_::·><·.:. J::-'·_· "'.::<;.'. "''/t,-· ::/:. :';· ..... . ;,.:,· '-:: ::.,~ .. ,­

canales con micrnesuuctura ._ en: .. blÓque~.:_ subímgulares taL con1ci. lo· ·revela la 
".-... · .. :-;,,,;_._:,_- ., . . ' ' ·' . - ' 

micrngoioii'~fia d/~se est~dÍJ:se pi611s~ ;que:lc1s::;;;~~:·e~ for~~a de canales se 

f olllla . cuando • his ~~zi1hll~ ·~e · .. los .'prcparadd.~ . de . las , al~as :~~lutinim •.·· .· los 

coloides. apret~ndose' un~~ ~o,;J'.~ .···• º\ros : , moviéridose · '~~ii~. polos 

diferentes ocupando menos esp;clos ~ejandoi hÍ1ecos .;,;¡,.¿· ello~:: al ju11tarse los 
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unos contra otros moviéndose hacia polos diferentes ocupando menos espacios 

dejando huecos entre ellos; al juntarse los coloides, forman partículas más grandes, 

por lo que el análisis da menos arcillas (-10''/o), y más arena y/o limo (+10"/o), en los 9 

meses que duró el experimento, presentando un cambio de estructura. Pero aquí se 

aventura una propuesta de cambio de textura. 

Uno de los componentes principales de las algas marinas, es el silicio, en algunas 

especies contiene más del 30 % de este elemento como es el caso de las diatomeas, 

Wemer, D. (1978). 

Cuando se aplicó extractos de algas marinas durante dos ciclos en un suelo calcáreo; 

el pH presenta cambios en sus valores, en el primer ciclo se mantienen dentro del 

rango de 7.5 y en el segundo ciclo, aun con sus aplicasiones foliares el pH decreció 

hasta en el rango en el cual se considerara neutro (6.S a 7.0), La CE se mantiene igual 

en los dos ciclos, lo cual se debió a que las algas marinas ayudaron el aglutamiento de 

las partículas del suelo; a consecuencia de ésta modificación el agua filtró más 

profundamente y evitó que las sales no fueran retenidas en las primeras capas del 

suelo (Piña, 1993). 
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3.2.4 Las algas marinas y los reguladores de crecimiento. 

Pcdersen (1973), detectó citocininas en algas marinas Fucus Ascophyllum 

Sargassum. 

La mayoría de las plantas responden a la aplicación de los extractos de algas y se cree 

que se debe principalmente a las citocininas, las cuales tienen influencia en la división 

de las células; esto se fundamenta, en que se han detectado funciones semejantes a las 

citocininas sintéticas (Bentley. 1968). 

Tay !!! fil., (1987), identificaron y cuantificaron varias citocininas en un extracto de 

algas, las cuales fueron: Zeatina, ribosilzeatina, dihidrozeatina e isopentiladenosina. 

Las primeras respuestas fisiológicas pueden ser importantes en el mejoramiento del 

crecimiento de las plantas por sus efectos en las slntesis de las protelnas y división de 

las células, así como en la movilización de los nutrimentos, retarda la senecencia e 

inhiben las infecciones de hongos. Son varios los efectos que se causan los extractos 

de algas, también incrementa el contenido de la clorofila del área foliar (Featonby, 

1983). 

Finne ( 1985), demostró que al aplicar extractos de algas a raíces de tomate, 

estimularon el crecimiento y desarrollo lateral de sus raíces, efecto parecido a la que 

provoca la Zeatina. 
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El papel que juegan los reguladores de crecimiento en la abs()rción de los nutrimentos, 

no está completamente entendido: Si las citocininas son constituyenies activas de los 
. :· ' :- '" _,:- . ::.:. ·,. .· - .. ", < ';:~-:. - .::. - :_~ 

exu·actOS de algas, entonces la p1'egunta es: COl;lO cj~~·cen a SUS efectós' en', la 1iuu·iciÓn 
<:'v·.· ··. ,··~:.:; ... ~· .:" ·-:.~ 

o es siniple1nente una con~eéuenC:i.a· del. incrérÍ1~iÚ() d~I áréade absorción de las rakes; 

por lo que se cree: qJe · 1~ cito~iÍ1in~ estén <Ífrectllmente involucradas. en el sinergismo - . .. __ ., ..... · •'"'·' 

de los nutrimentos .Jcir~~di~'de la~~iin'iu1'¿¿i61Í de laactÍvidad de la ATPasa (Hagar, 

1971). 

Bruske (1972), observó que '¡a· ilÍfestación de las ralees por Meloidogyne, da como 
. -· . , .A , . 

;·-·' 

resultado poco desaÍTollo ilé.ía raí~ y un descenso de los niveles de citocininas, lo 
' -';-"".---·- ,'-,- ... _ .. ; 

cual. se .éontrnló conl~ apÍiC~c!óndé exttactos de algas. 

Aplicando coricei1u;~dos J¿ a~~~~:~~p1Íi1tris,de frijol, enc~nfraron que las sémiÍlas 'de 
--~:-;•'"'.. .. •• _ -:-.~ ', - •• ·.'· ; '.,:· i - . :-.. ' 

las plántas: ira~ada;' fue~ii'n ~ig~iÍi~atÍ~an1ei1te inás:.grande~. co~ ·niveles altos de 

citocininas;. iguaim~~~; ¡{~fo Úr1: i~~~~eríi6 ei/1a'h~~1ri;:acidn d~ citíii:Í~in~~. de las 
. ••'" ·•:;,• .. · .• '/'·· ·!::.: <;•:•:"·:....... " 

ralees y de los. brotés haclii'"las sé1i1iH:Ís;lo'cual.hubounal11ayó1~"producciÓn de esta 
_::_· • ,:: ' • • • •• '• • ,. ,· ' • • ';··:: .. ~.-, • ~- •• '" <" • 

honnonaen lns seniillas (o~~~~.1~7s).;. 

Featonby ru fil_., (;~78), co1~~obor~rcin"los efectos•de,ia~;cit~~i~¡~as si~téticas y los 

extractos de algas; en fa producci61;de ~~in;s~y ~emillasei1 ~l cultivo<l~cacahuate: 
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En ambos tratamientos incrementaron significactivamente, en tamaiio de vainas y de 

semillas, lo que indica que las citocininas están involucradas en el proceso. 

La acumulación de nutrimentos y de metabolitos se incrementó en los órganos de la 

planta y retrasó su senecencia. Esto fue comprobado al aplicar citocininas en árboles 

con frutos, los cuales incrementaron su tamaiio; después de ser cosechados se 

intruducieron a una solución de citocininas, los cuales prolongaron su vida de 

anaquel (Blunden ~fil.., 1978). 

El mismo autor menciona, que al introducir frutos de limón en soluciones de extractos 

de algas; encontró una significativa reducción en la pérdida del color verde en los 

. ;z,· 

las plantas, son otros de los efectos' qu~ causan los extractos de algas. Estos mis~os 
. ·4,::; ,' ,, . . ~~-·.'~~:,;,,,::~'·~~~.,,_,_ ·~-,; , . {~T··· l ,~~~~.--; ·:~:. 

efectos se háii encontrad~con'el uso ci~ gi~erelinas y citocininas (Van Staden; 1973). 
- _:.- . ~·<· < ·.,. '. ; !>' .':' ; ::·;';· :·'.~- " ,. 

Wyn - Jon~s ~·al 2 ál~8I), an'alizaro~ cuaJo 'Jxtr~dtos~omeiclales (S.M. 3, 

Maxicrop y Seamiic); en 1,~s c~ales éni:óntraiCin' betaí~as. Esié ctmpuestíi' amónico, es . 

el responsable en la adap;~ción de las. pre~i~ne~ as~ótim 'y a' la' tolerancia ú las 

heladas.' 
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Nelson i;i J!L., ( 1986), demostraron que la aplicación de extractos de algas aplicadas al 

trigo, incrementó significativamente el diámetro de la caiia fue a que hubo un aumento 

en el tamaño de las células, principalmente de las que se encuentran entre los haces 

vasculares. Efectos similares se han encontrado al aplicar giberelinas y etileno 

(Bruinsma, 1982). 

Nelson J;! !!!_ . , (1985), confirmaron la actividad del etileno en plantas tratadas con 

extractos de algas. En estas plantas tratadas encontraron el ácido l-amino­

ciclopropano-1-carboxílico (ACC), que es un precursor del etileno. La producción de 

éste, se debe a que las auxinas (!AA), inducen a la formación de ACC sintasa, a 

consecuencia de estas enzimas conducen a la producción de etileno. 

Al menos, dos compuestos se han descubierto que actúan como giberelinas A1 y 

Vitaminas A 4 (Stephenson, 1974). 

Bentley J;! !!!. . , (1969), usando cromatografia sobre el papel encontró compuestos 

indol asociado probablemente con la síntesis o degradación de auxinas y sustancias 

semejantes a la giberelinas en~ vesiculae . 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4.1 Localización del Area de Estudio. 

La presente investigación se realizó en un invernadero de propiedad privada de la 

comunidad de San Nicolás Tlamincas, Texcoco, Edo. de México, se encuentra a una 

altura de 2553 m.s.n.m.; entre los 19° 30'52" de Latitud Norte y 98° 52'57" de 

Longitud Oeste del meridiano de Greenwich. (Fig No. 1). 

Figura No. 1 
Localización del Sitio Experimental. 

23 



Presenta un clima de tipo C(Wo) (w) b (i') g templado, el más seco de los 

subhfunedos, con régimen de lluvias de Verano e Invierno Seco. 

La temperatura media anual es de 15. 7 º C, siendo Enero el mes más frío y Junio el 

más cálido. El régimen de lluvias es de Verano con una precipitación media anual de 

605 mm, de tipo Ganges. Presenta una constante técnica en promedio de 1250 grados 

calor al año y una media anual de 64 días con heladas, que generalmente se presenta 

entre Octubre y Marzo (García, 1973). 

4.2 Caracterlsticas del Invernadero. 

El invernadero es semicontrolado en forma semi-cilíndrico, cuenta con un área total 

útil de 180 m2 y una altura cenital de 2.20 m. Se encuentra cubierto de plástico 

térmico calibre UV 2. Cuenta con instalación eléctrica, termometros de mínimo y 

máximo, los bancos son de suelo y las paredes pueden descubrirse casi en su totalidad 

para su ventilación. 

4.3 Diseño Experimental. 

Se utilizó un diseilo completamente al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones 

de acuerdo con el siguiente modelo estadístico (Steel y Torrie, 1985). 
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4.3.l Modelo Estadístico 

Y 1 = ).l.+ T1 + Elj 

Y 1 Obsel'vación tomada del 1-ésimo b'atamiento. 

).J, = Efecto de la media general. 

T 1 = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Elj = Efecto del en·ol' alcatol'io. 

4.3.2 Unidad Experimental. 

La unidad experimental constó de una área total de 136 m2
, de los c~nles .56 ")~ fue de . 

espacio y 80 111~ de área útil. De esta última·. se delimitaro~. Ías .. 40 parcelas 

experimentales con un área de 2 m2 en. cad~ u~o: Se ~in~tÓa ;,~¡¡ dis~á~ci~ de 12 ~ 15 

cm. por lo que se tuvo una densidad de lXJblación de 1 so' plant~s: Utilizando el 

cultivar" lndianápolis ". 

4.3.3. Tratantie;1tos. . - . . . . 

Los trata1~ientos se inlegraron por 2 ni ve.les (suelo y foli.ar), Y.una combinació~ entre 
. ·. : ' <:··i ~-'< -: : - ·-.-: :··-:· .. ; _-__ .. --, .. ; 

estas (.¡, 2 y .500 U/ha n nivel suelo; 400, 200 y 50 minia a niv~I (oliar, y 4 lt + 50 

mlflrn. 2. lt + 200 ni1n1a y .500 h +400 mÍ/ha, en con;biliación). y, un t~siigo (sin . 

aplicación). Eféctuando'-Í repeticiones p_arn cada uno; da~doun total de 40 pal'celas · 
--,.----:,-_.,,·-,,·------·-.o-.. -.- ···-- . ·.· •"·- ·' 

experimentales (Cuadro No;2l. 
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Cuadro No. 2 

Arreglo de los tratamientos y sus repeticiones de acuerdo al diseiio 

experimental. 

r.:-1 _u_ 
El GJ GJ 
['.:] ~ ['.] 
EJDEI 
El GJ El 
EJ GJ GJ 
tJ o El 
tJ EJ El 
EJEJ El 
EJDD 
EJ EJ GJ 
DEJEJ 
El EJ GJ 
~~!:J 
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A continuación se describen los tratamientos generados con la aplicación de 

ALGAENZIMS. (Cuadro No. 3). 

Cuadro No. 3 

FORMAS DE APLICACION DOSIS No.DETRAT. CLAVES 

Sin aplicación. TI TESTIGO 

4 lt/ha T2 S:a 
Suelo 2 lt/ha TJ S:b 

.SOO lt/ha T4 S:c 

F:A 
Foliar · F:B 

F:C 

Suelo y Foliar 
cit> e.ni¡ 

4 lt/ha (a) 
Suelo (S) 2lt/ha (b) 

.500 lt/ha (e) 

400 mi/ha (A) 
Foliar (F) 200 mi/ha (B) 

50 mi/ha (C) 

4 lt (a) y 50 mi/ha (C) 
Suelo (S) y Foliar (F) 2 lt (b) y 200 mi/ha (B) 

(lt) (mi) .500 lt (e) y 400 mi/ha (A): 
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Testigo (T), solo se le aplicó lo que el productor comúnmente utiliza como son: 

4.4. Metodología Experimental. 

Activo! (AG J ). 

Fertilizante Foliar (20-30· I O) 
Tamaron 600 
Manzate 
Benlate 
Acaro! 
Tecto60 
Triple 17, éste fertilizante fue utilizado para todos 
los tratamientos. 

A continuación se describen las actividades realizadas durante la investigación. Se 

menciona desde el acondicionamiento de los bancos hasta la cosecha de la flor. 

(Cuadro No. 4). 
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Cu.droNo.4. 
Cakndario de Atlividades ralizadu en la Evalaati6n de 
E1lndos de Al ... Marinas en el Cullivo de Crisaalemo. 

ACTIVIDADES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE 
10 20 30 IO 20 JO 10 20 30 10 20 30 10 20 30 

Acondicionamiento de los 1 
bancos 

Muestreo de suelo 1 
Desinfección de Jos bancos 1 
Delimitación de las parcelas 
exDerimentales 
Aplicación de extractos de 
alllas al suelo 
Trasplante .a· Riee.os 1 1 1 •• 1 1 1 1 1 1 • Fotooeriodo 
Aplicación de extractos de 

1 1 al)!as al follaje 
Colocación de mallas 1 
Aolicación de 8cido giberélico 

~ 
11 

Fertilización 117-17-17) 1 
Aplicación de fertilizante 1 

R~= 
foliar (20-30-10) 
Desbotonado 
Control de ola"as 1 - • Control de enfermedades • -Cosecha 1 1 -



4.4.1. Conducción del Experimento. 

- Acondicion11miento de los bancos: Se realizó en fonna manual, el cual 

consistió en voltear la capa arable para su aireación y dejar expuestas las 

semillas pregenninadas de malezas en la superficie. 

- Muestreo de suelo: Este se realizó con el fin de conocer sus 

propiedades fisicas y químicas (fertilidad del suelo). 

Desinfección de los bancos: Se realizó con bromuro de metilo {l.S 

libras por 12 m2
), para controlar semillas de malezas que presentaran 

indicios de genninación y posiblemente el control de nemátodos, 

hongos y bacterias. Los bancos se dejaron cubiertos con plástico durante 

72 hrs. para que se tuvieran resultados óptimos; después de estas se 

retiró el plástico y se dejó otras 72 hrs. para su ventilación. 

- Delimitación de las parcelas experimentales: Se efectuó en base al 

diseilo experimental planeado. (Cuadro No. 2). 

Primera aplicación de extractos de algas: La aplicación de 

Algaenzims, se aplicó únicamente en las parcelas que fueron asignadas 

con el tratamiento a nivel suelo, con dosis de 4 lt, 2 lt y .soo lt/ha, 
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los cuales fueron mezclados en 600 lt de agua por hectárea. 

·.-· .'.: '. 

Trasplante: Esta pi·ácticúe ~feciüó.' el 15 de julio de 1994,' utilizando 
' . _;-" "' ; \· .~ . . .. \.. . 

el CV, lndianápolis el cual pres.i~í~ ~~ciclo de J3 a l5 SClllallDS con una 

intlorescencia de IOcm y'. Jri~:¡IÍ~rá\i'~··.90,~. a i:4o 111: Seencuenb-a 
. ·_:: ,.,, .... ';-'•.;_ <','.:_,. -_, '. ::: "' .~ ··;',·; ¡;>·; 

en el grupo tennop0sitivo: en dond~ '1as 'te;Tip"eilltu~lls altás (n;ayo;·es de 
"- ~ -~ •• - ,'> .).'.' - - -~ :- : :::· 

27º C), no afectan sü irid;tcciÓ~ y/o des~;·~IÍo de Ü inflo~~cei1cia (no ,_. __ ,._ - .. · . -" ;, . . .. - '-,' .. - \ -- ·, ,_.' . '" " ,.~«· -

hay désa1rnllo tloral), ~r~ ~ci i~hi~~·n lá. i~d~~~idfcsJ~~~~. 1 ~88); La 
-."<;· .. -:·:_;¡_,:_--:; ···"- ·'.'"' 

plantación se realizÓ' al Ós~ü,:e'di,: eri'~n sJ~1~ hll~ed~){ü,;~:dis!áncia 

entré plantas de 12 x 10 cnÍ:.1o;qüe i~dkit que ca'da'pla~ta contó con 120 
- -- - ·-:;-----l-, :...::-,-' ·,:,_--,_- ':'!~':. ·::..::;< ·. 

cm~ para s~ desan·~llo. Q~éifa ;ri~n~ibnn(~ue ll~t~s;d~ I~ ~lantación se· 
' •\ . · .. " ' . . ... . -:· ' . 

procedió a hacer uná hom<lge~eiza~iÓn de. l~s esqu~jes puesto que eran 

bastante het~roié~eos en lo qu~ se r~fier~ a; :gro~or~e tallo, altura y 

número de raíces: 

Riego: Se regó diariamente durante 8 días; posteriorment.; se e~paciÓ el 

riego cada tercer día, según lo requería el cultivo, efectuándose este con 

una manguera, sobre el banco. 
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Fotopcriodo: La iluminación artificial {13.5 watt/m2
), se realizó un dla 

después de la plantación en periodos de 4 hrs. de interrupción 

automática de la oscuridad ( 22 P.M a 2 A.M.), con luz incandescente 

(focos de casa). La suspención de la iluminación se realizó a los 25 dlas 

después de la plantación; en donde las plantas alcanzaron un promedio 

de altura de 25 cm. cabe señalar que se utilizaron focos de 100 Watt, 

con una separación de 180 cm. entre estos, a una altura de 60 cm. en 

camas de 120 cm. de ancho. 

Segunda y tercera aplicación de algaenzims: A los 15 días del 

trasplante se asperjaron a los tratamientos que fueron asignados a nivel 

foliar. Solo para las parcelas que fueron asignados con ta dosis de 400 

mi/ha se aplicó la mitad (200 mi/ha), y la otra mitad se asperjo a los 15 

dlas después de la primera aplicación, mientras que a los otros 

tratamientos se les aplicó la dosis completa (200 mi y SO mi/ha). 

Mallas: Esta se colocó cuando las plantas alcanzaron una altura de 30 

cm. y consistió en hacer una malla cuadriculada con alambre y mecahilo 

de plástico; después ésta se fue elevando de acuerdo al crecimiento de 

las plantas. Esta operación nos permite dar cierta forma a la planta o al 

tallo con flor. 
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Acido Giberélico (activo!): Este fitorregulador fue aplicado al testigo 

con el fin de incrementar la longitud del tallo, con una dosis de 6 ppm 

en tres aplicaciones en aspersión, la primera se aplicó al octavo día del 

trasplante, la segunda a la tercera semana y la última en la sexta semana. 

Fertilización: Se realizó a los 15 dias después de la plantación y se 

aplicó 60 grs. de 17·17-17 (triple 17), por tratamiento. Esta dosis se 

volvio a aplicar a los 30 días y después de ésta fertilización solo al 

testigo se asperjo fertilizante foliar (20-30-10). cada 15 días hasta que se 

aparecieron los primeros botones. 

Desbotonado: El desbotonado tuvo como objetivo de eliminar los 

botones laterales que aparecieron en las partes axilares de las hojas, 

también se eliminaron los botones terminales, dejando sólo uno, además 

que da forma a la rama floral. Se recomienda eliminar los botones 

cuando alcan7.an una longitud de 5 cm., ya que estos son los sitios 

donde existe mayor acumulación de nutrimentos, evitando así la 

competencia entre los botones y la flor terminal, que consecuentemente 

se verá afectada la calidad de estás (Segura, 1988). 
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El desbotonado comúnmente se realiza con la mano y se trata de tomar 

los pequeños botones con el dedo Indice y el pulgar, el cual se aprisiona 

y se jala horizontalmente hacia abajo, de tal manera que éstos se 

desprendan del tallo. 

Plagas: Durante el desarrollo del cultivo, principalmente en el testigo se 

presentó el pulgón ~ mienttas que la mosquita blanca y la araila 

roja no se tuvo problemas; pero se realizaron prevenciones periodicas 

con Tamarón (40 ml/lt de agua), y Acaro! (40 ml/20 lt de agua). 

Enfermedades: Estas se controlaron mediante ventilaciones de las 

plantas, después del riego. También se realizó aspersiones de fungicidas 

como: Zineb (l.S gr/lt de agua), Benlate (1.0 grtlt de agua), y Manzate 

(2.0 gr/lt de agua), con inter\'alos de IS dlas. 

- Cosecha: La recolección de las flores se determina según el grado de 

abertura que éstas presentan. En el caso nuestro la recolección se realizó 

en la época de Todos los Santos, la flor se cosecho bastante abierta, 

puesto que en estas fechas el producto se comercializa principalmente 

en el mercado local, e interesa que el ramo sea grande. La 

inflorescencia se conó dándole un tirón a la planta, se eliminó las partes 
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inferiores (por su mayor lignificación que impide la absorción del agua), 

se formaron ramos en docenas de 1 • , 2' y 3ª clase, en las cuales se 

consideran las siguienles carac1erís1icas: 

l ª Se incluyeron tallos, rígidos y de 76 cm. de longitud, 

flores completamente abiertas, sin ningún dailo en la 

inflorescencia y con un diámetro mayor de IS cm. 

2• En ésta categoría entraron todos aquellos tallos rectos 

con menos rigidez. de 76 cm. de longitud, diámetro de 

flor menor de 1 S cm. 

3ª Se incluyeron tallos curvos, con 66 cm. de longitud, 

asl como daños en el follaje y con un diámetro de 

flor de 10 cm. 

Posteriormente los ramos se envolvieron en papel encerado para su 

comercialización. 
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4.S Parámetros Evaluados. 

Para evaluar el efecto de los extractos de algas sobre los componentes de 

rendimiento, en la producción de flor se tomaron 20 plantas de cada tratamiento, 

para cuantifitar los siguientes parámetros. 

1) Componentes de Rendimiento. 

a) Altura de planta Ccml. Se tomó como punto de referencia el nivel del 

suelo y se midieron con una cinta métrica hasta la base del botón floral. 

b) lljámeuo de tallo ímml, Esta actividad se realizó con un vernier antes 

del corte, en la parre central del tallo ( entre la base del capítulo 

floral y el cuello de la planta ). 

c) Diámetro de Flor <cm>. Antes de realizar el corte de las flores. estas se 

midieron con una regla. 

2) Días a cosecha. Se cuantificaron los días desde el momento del trasplante 

hasta el día en que se efectúo la cosecha de las flores. 

Los valores registrados fueron analizados por medio del análisis de varianza así 

como las diferencias significativas de las medias utilizando el método de Tukey. 



V RESULTADOS 

A continuación se dan los resultados para los diferentes parámetros evaluados 

durante la fase experimental. 

5.1 Diimelro de Tallo. 

En el análisis de vari11111.& (Anexo No. 1) realiz.ado se observa que entre tratamientos 

no hay diferencia significativa. Para lo cual, se realizó la comprobación de medias 

con la prueba de Tukey a O.OS % de probabilidad, para los diez tratamientos, se 

encontró un comportamiento similar (Cuadro No. S). 

Cuadro No. S 
Comparación de medias con el metodo de Tukey O.OS % para Ja variable diámetro de tallo 
en plantas de crisantemo (Cv. lndianápolis), con aplicaciones de extractos de algas 
marinas. 

REPETICIONES 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

TRATAMIENTOS 
9 
8 
s 
3 
7 
2 
10 
4 
6 
1 

X (cm) 
0.7750 A 
0.11SO A 
0.11SO A 
0.7250 A 
0.7250 A 
0.7000 A 
0.7000 A 
0.7000 A 
0.6750 A 
0.6SOO A 

Tratamientos con la misma letra son estadisticarnente iguales. 
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5.2 Altura de Planta 

En esta variable al realizarse el análisis de varianza, (Anexo No. 1) se observa que no 

hubo diferencia significativa para los tratamientos. Por lo cual se realizó una 

comparación de medias, con la prueba de Tukey a 0.05 % de probabilidad, en donde 

se encontró que todos los tratamientos fueron iguales. (Cuadro No. 6). 

Culldro No. 6 

Compa111ci6n de medias con el método de Tukey 0.05 % para la v¡¡¡iable altur~ de planta 
en crisantemo (Cv. lndianápolis), con aplicadorcs de extractos de algas marinas. 

REPETICIONES TRATAMIENTOS "i (m) 

4 9 1.3250 A 
4 3 1.3000 A 
4 2 1.3000 A 
4 4 1.2875 A 
4 8 1.2350 A 
4 1 1.2375 ·A 
4 7 1.2250 A 
4 6 1.2250 A 
4 10 1.2250 A 
4 5 1.2000 A 

Tratamiento con la misma letra son estadísticamente iguales. 
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Gráfica No. J. Efectos que muestra las diferentes dosis de extractos de 
algas marinas sobre la altura de plantas de crisantemo. 

ALTIJRA 
DE 

PLANTA(m) 

t,U 

J 
I 

t,I 

t,• 

t,a 

t,:M 

t,22 

t,2 

7 

t,tl 

t,tl 

'·" t 

I 

""'-- j \ 

' I \ 
\ I \ 
\ I \ 
\ 

' 

• 1 • 7 • • 
TRATAMIENTOS 

to 

En esta gráfica se presenta que nwnericamente el tratamientoNo. 9 (2 lt + 20 mi/ha), 
file superior en altura con 1.32 m., en tanto los tratamientos No. S, 10, 6, 7, 1 (testigo) 
y 8 alC1117.8ron alturas de 1.20 a 1.23 m. Respectivamente. 
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5,3 Diámetro de Flor 

Se pudo observar que al realizar el análisis de varianza, (Anexo No. 1) se encontró 

que entre tratamientos hubo diferencia significativa, para la cual se realizó la prueba 

de medias arrojando los siguientes datos: Se hizo la comparación de medias, con 

Tukey a 0.05 % de probabilidad, en el caso de estudio, la dosis de 2 lt. más 200 mlJha 

tuvo un diámetro de 18.25 cm, el cual fue diferente a las demás dosis; como es el caso 

de las dosis de 200 mi/ha con 17 cm respectivamente mientras que el Testigo fue el 

que menor tamailo tuvo con un diámetro de 15.50 cm. (Cuadro No. 7). 

Cuadro No. 7 

Comparación de medias con el método de Tukey O.OS %, para la variable diámetro de Oor 
en crisantemo (Cv. lndianápolis), con aplicaciones de eKtractos de algas marinas. 

REPETICIONES TRATAMIENTOS x (cm) 

4 9 18.25 A 
4 6 17.25 B 
4 3 17.2S B 
4 8 17.00 B 
4 5 17.00 B 
4 10 16.50 B 
4 7 16.25 B 
4 4 16.25 B 
4 2 16.25 B 
4 1 15.SO B 

Tratamientos con diferentes letras son estadlsticamente diferentes entre sí. 
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Gráfica No. 2. Efectos que muestra las diferentes dosis de extractos de algas 
marinas sobre el diámetro de flor en plantas de crisantemo. 
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TRATAMIENTOS 

En la gráfica No. 2, nos muestra que el tratamiento No. 9 (2 11 + 200 mi/ha), en donde 
se tiene un diametro de 18.2S cm, el cual supero a los tratamientos No. 1 (testigo), 2, 
4, 7 y 10, los cuales obtuvieron un diametro de IS.SO a 16.SO cm. 
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S.4 Días a Cosecha. 

El análisis de varianza (Anexo No. 1 ), para esta variable, se observa que entre 

tratamientos se obtuvieron diferencias altamente significativas. Lo cual se realizó la 

prueba de medias, con el método de Tukey a O.OS %, de probabilidad, en donde se 

encontraron los siguientes resultados: Para la dosis de 2 lt más 200 mi/ha se cosecho 

a los 90 dias, con 100 días lo obtuvieron las dosis de 200 mi y la de 2 lt/ha, para los 

de l IO días fueron las dosis de 4 lt más SO mi, .SOO lt más 400 mi y 4 lt/ha; mientras 

que para los de 1 IS y 120 días fueron las dosis de SO mi, 400 mi, . SOO lt/ha y el 

Testigo. (Cuadro No. 8). 

CuadroNo.8 

Comparación de medias con el método de Tukcy O.OS %, para· dias a cosecha en· 
crisantemo (Cv. lndianápolis), con aplicaciones de extractos de algas marinas. 

REPETICIONES TRATAMIENTOS x (cm) 

4 1 120 A 
4 4 120 A 
4 s 120 A 
4 7 115 A 
4 2 110 c 
4 10 l IO c 
4 8 110 c 
4 3 100 o 
4 6 100 o 
4 9 90 ·E 

Tratamiento con diferentes letras son es.tadisticamente. diferentes entre si . 
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Gráfica No. 3. Efectos que muestra las diferentes dosis de e"tractos de algas 
marinas sobre días a cosecha en plantas de crisantemo. 
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TRATAMIENTOS 

En días a cosecha ( Gráfica No. 3), donde sobresale el tratamiento No. 9 con 90 días, 
mientras que para los tratamientos No. 1 (testigo), 4, S, y 7 obtuvieron un ciclo a corte 
de 120 dias. 
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S.5 Observaciones Cualitativas. 

En las observaciones realizadas se constató que en los tratamientos, en los cuales se 

les aplicó Algaenzims, especialmente en los tratamientos suelo, follaje y en los 

tratamientos de follaje solamente, la coloración de la flor fue de un color blanco 

natural, compacta y globulada o sea bien formadas, además presentaron un follaje 

frondoso; no así en el testigo que presentaron flores decoloradas, con escamas dentro 

de las Ugulas, lo cual perdió su estética la flor. 

Los transmisores de virosis son los pulgones, mosquita blanca y los acaros. Estos son 

los que hacen incosteable establecer consecutivamente el cultivo por su alta inversión 

para su control, sin embargo en los tratamientos que fueron tratados con las dosis 

medias (2 lt + 200 mi/ha) de ALGAENZIMS no se aplicó ningún producto qwmico 

porque no se presentó incidencia de estas plagas; pero en las plantas que fueron 

utilizadas como testigo si presentaron incidencias de acaros, mosquita blanca y con 

una alta población de pulgones, los cuales se aparecieron durante todo el ciclo. Estas 

plagas fueron controladas mediante aplicaciones periódicas de insecticidas y 

acaricidas. 

Las enfermedades se presentaron después de que se realizara el trasplante, en el 

testigo y en los tratamientos que no fueron aplicados extractos de algas al suelo, las 

cuales se controlaron con fungicidas (Zineb, Tecto 60 y Manzate.). 
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VIANALISIS 

6.1 Dl6mrtro de T•llo y Allur• de Pl1n18 

Tanto el diámetro del tallo como la altura de planta no presentaron diferencia 

significativa entte tratamiento bajo el diseño en el cual se analizó. La e"plicación de 

este resultado se lo atribuimos a la fertilización de macroelementos y de 

microelemcntos, ya que sabemos es indispensable en el desamillo de la parte 

vegetativa de la planta tanto el Nitrógeno como el Fósforo y el Potasio. Lo cual las 

plantas tuvieron la capacidad suficiente de producir proteinas, almidones, sacarosa, 

fiuctosa y otras. Estas fueron hidrolizadas por las füohormonas, que cuyo efecto, las 

plantas tuvieron un crecimiento radial y elongación del tallo. 

Estos reguladores de crecimiento, lo que hacen es que promuevan el crecimiento 

celular debido a que incrementa la hidrólisis de almidón, fructanos y sacarosa, 

consecuentemente originan moleculas de fructosa y glucosa. Estas he"osas 

proporcionan energía vía respiración, contribuyen a la formación de pared celular y 

también hacen momentáneamente más negativo el potencial hídrico de la célula. 

Como resultado de la disminución del potencial hídrico el agua penetra con mayor 

rapidez, provocando plasticidad y expansión celular y la disolución de los azúcares. 

Por tanto se promueve el crecimiento de toda la planta, incluyendo raices y hojas. 
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Partiendo desde la perspectiva de otros tr~_bajos re~lizados como por ejemplo él de 

Finnie _(1985), demostró que _al aplicar extractos de_· algas _en plunÍas de·. tomaié, 

Con el expe1ime1110 de Featonby -~- fil_. q (l 987J; co1To,borando los 'efectos .de· ias 

citocininas sintéti~~s·y ext1·actos de algas,;fll 1~c~r~~~~~;¡;n:1~ ~~l~~s::i·~~~·i;;~s-~e 
cacahuate. En ambos tratami~ntos··¡~cié1n~i1Ía~~~---·~I~ni~;aÍi:a;~~;;J.:~·n ·t~~~fio d~ 

·~:: .,. • ":··-<.· .-., . -.Lf· :~·;. .-·:' 

vainas y de semillas, lo que indica <lué·'1as ·~ií~i~iri;¡ ;:;;¡,;.i~~oíii~ia~~~ en el 
~' ''· j!)i".' ·~'·,, ('','· < •J'' '".>'' 

-~··,··-·.·~. ;/ •. ·•· .i, ·. ;,: , . "< :_:_,_· __ ··:; ;f~.·- ·: __ -~;· '· ... ·_.~; ::'. ,-:· 
«·-~:::_·.::: ,- .. -- 2".-_~' ,.,. ' 
:.:·:_ .. ,._. .,' .. -:·:,, ,~:.; -~~;:\ .~r:-~·-

proceso. 

::~:-> - ,_;./,:-, ,;----~:'...-. .... -i·· ··-. --·-

Nclson ~ í!L .. ( l 986J:~ui~ná~me,~~i;~~n ~~e ~Í ~~IÍcar e~i~á¿tos "ele álg~s .;~ plantas 

de trigo, incr~menta~ó~ signit:iéali~.línt!1ílc el cliání~1rci'.tl~ 1a éaña: E"lii1c.~éi1;ento .se 
.{:.' ,~<' ,~; ),~: ·. ,., ~ -~ {;···-: ~. 

debiÓ a que hubo u~ ~111~1~~'10 ·d¿ la~ células> pí·i~icÍp~imente de·. Í~s que. se. e1icue111rnn 
. , . ·~_,<.1 .. ,·,:-.·" -.;>;~·~· ::~~;\f/· . . . 

entre los haces de los vasos vas~ulares: .. ' 
·::,'-· 

En tanto que Je1I ( 1972), ¿.;~mlí{:ó c~:n~Íos fisioló~icos et; la estructÚra inter~a de las 
. - ... ,.,.-·.··'.·/'· .. •x.: ·,' .- '" . . .. 

células _de la~ pl~ii~~!-E~i~~;~'áinbiCls i·se <debió ~r la~' altas cóncenu·aciOnes de 
_-.-·>· ·-·:··,' .'._¡/. 

micronutriente~ q1íe co~'.tié~Cill~s e~yrict~s de áÍgas. 

"-1. 
·-· 

Así mismo Tin.aJtfrO~· (i'99:i)~··>eOcónltÓ·. una .inayor all~m de planta. sobre ·rodo 

cuando incremento la ~osis a 36 ltli~ sup.;m~I te~tigocon Jn 27 'it; Estas n:spuestas 
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Estas respuestas se debe a que los extractos de algas tienen un efecto semejante a las 

giberelinas sintéticas y por los nutrimentos que estos concentrados tienen. 

Ante lo anterior se coincide con lo reportado por Metting ( 1988), que al aplicar 

concentrados de algas en plantas de arroz hubo un incremento en altura de planta y 

con un alto contenido de Nitrógeno, mayor número de hijuelos y espigas, dando como 

resultado un mayor número de b'l'anos. 

6.2 Diámetro de Flor. 

En el análisis de varianza se observó una diferencia significativa entre los 

tratamientos , lo cual se realizó la prueba de medias por el método de Tukey a 0,05 %, 

en donde el mayor diámetro se dio en la dosis de 2 lt más 200 mi/ha, con un diametro 

de 18.25 cm. 

Se debe a las características morfológicas propias de cultivar, aunque también influyó 

el equilibrio nutrimental que hubo en el suelo como en la parte aérea de la planta, ya 

que los extractos de algas tienen la capacidad de movilización de los nutrimentos; 

además si consideramos que los extractos mejoran la estrucnira, del sucio y el pH, lo 

que le permitió a las plantas desarrollar una mayor ·;antidad de raíces que 

aprovecharon una mayor cantidad de nutrimentos; consecuentemente las plantas 

desarrollaron mayor área foliar más el complemento de nutrimentos y fitohorrnonas -
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que se aplicaron al follaje de estas; incrementaron la producción de 

fotoasimilados, lo cual se reflejó en el tamaño de los botones, que dieron origen a 

un mayor tamaño y calidad de flor. 

Para las demás dosis, es cierto que las plantas tuvieron la disponibilidad de los 

nutrimentos, pero su asimilación fue gradualmente más si le agregamos que no 

tuvieron un complemento de extractos de algas que complementara la producción de 

fotosintatos para el desarrollo de los botones de un buen tamaño, lo que repercutió en 

el diámetro y calidad de la flor. Y no se diga del testigo que tuvo un diámetro de 

IS.SO cm, de un color amarillento y menos compacta, por el desequillibrio 

nutrimental que tuvieron. Aunque este cultivar (Indianápolis), tiene la capacidad de 

satisfacer los requerimientos de la demanda y generar un excedente. 

Según Branin (1988), los extractos de algas ayudan a la floculación de los suelos, de 

tal manera que su estructura se descompacta, lo que le permite a las plantas a 

desarrollar un sistema masivo de raíces y el agua tienen una mejor filtración. 

Las investigaciones de Linch (1985), indican que lo polisacáridos orgánicos, que son 

sintetizados por los microorganismos tienen efectos sobre la porosidad, la aereación, 

en el movimiento del agua; sobre la compactación y In facilidad de labranza; también, 

48 



sobre el uso eficiente de los fertilizantes y pennite un desarrollo denso de raices que 

en consecuencia dan un alto rendimiento de los cultivos. 

F ox ( 1961 ), encontró un incremento en el peso fresco y seco de raíces en plantas de 

Geranio con concentraciones de algas de 1: 100 partes. 

Martín (1962), reporta un incremento en el color de las hojas y brácteas de 

Nochebuena al asperjar extractos de algas a concentraciones de una parte de algas por 

25 partes de agua. 

Hagar !:! fil . , ( 1971 ), indican que las citocininas son las responsables en el sinergismo 

de los nutrimentos, por medio de la estimulación de la actividad de ATPasa. 

6.3 Días a Cosecha. 

En este parámetro de evaluación se encontró que las dosis de 2 lt. más 200 mi/ha, las 

cuales se aplicaron al suelo y al follaje, se realizó el corte a los 90 días, en tanto que 

para las demás dosis se cosecharon a los 100, HO, 115 y 120 días. Esto explica, por 

que el equilibrio nutrimental es importante en el ~recimiento de los órganos aéreos y 

el desarrollo del sistema radicular. Lo cual implica que un aumento de elementos 

básicos (N, P y K), aumenta la demanda .. de .. microelementos. A su vez, los 
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microelementos juegan un gran papel en la efectividad de los macroelementos y de su 

entrada en la planta. 

Considerando lo anterior, pensamos que los tratamientos que tuvieron el ciclo corto a 

cosecha, se debió a que hubo mayor cantidad de carbohidratos en los botones. Estos 

·carbohidratos fueron sintetizados por enzimas, que fueron activadas por la acción de 

las fitohormonas naturales y de los extractos de algas que se aplicaron, por lo tanto se 

incrementó la concentración de citocininas y giberelinas que conjuntamente 

inducieron la floración. Estas fitohormonas inducieron la formación de ACC Sintasa, 

a consecuencia de estas enzimas conducierón a la formación de etileno. 

Esto concuerda con Nelson (1985), que encontró el ácido 1-arnino-ciclopropano-1-

carboxílico (ACC}, en plantas que fueron tratadas con extractos de algas marinas. 

Tinajero ( 1993}, menciona que al aplicar conjuntamente estiércol y extractos de algas 

(20 ton. y 36 ltlha}, en plantas de cilantro la cosecha se realizó a los 92 días, en tanto 

que el testigo tuvo un ciclo vegetativo de 110 días. 

En los tratamientos que tuvieron ciclos a cosecha largos (100, 110, 115 y 120 días). 

Se piensa que estas plantas tuvieron suficientes nutrimentos para la formación de 

proteínas, carbohidratos para la formación de un follaje frondoso; pero consideramos 
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que hubo un desequilibrio nutrimental, en donde el Nitrógeno fue el elemento que 

más absorbió, por lo que obstaculizó la entrada de otros elementos (P, K, Ca, Mg, 

etc.), si consideramos que los microelementos son fundamentales en la 

activación de las enzimas en tanto que una alta concentración de Nitrógeno 

incrementa la concentración de citocininas y metabolitos, los cuales ocacionaron a 

que las plantas tuvieran un ciclo a cosecha más largo que los tratamientos donde hubo 

un equilibrio nutrimental. 

Lo antes mencionado se fundamenta con lo encontrado por Blunden (1978), al aplicar 

citocininas en árboles con frutos, en los cuales encontró una acumulación de 

nutrimentos, de metabolitos y prolongaron su vida en anaquel. 

En tanto que Featonby (1983), menciona que los extractos de algas incrementa la 

sintesis de protelnas, la división de las células, movilización de los nutrimentos, 

retarda la senescencia, incrementa la clorofila del área foliar e inhiben las infecciones 

de los hongos. 

Blunden (1978), encontró una significativa reducción del color verde del limón, al 

introducirlos en los extractos de algas, después de ser cosechados. El color verde del 

limón es muy importante. 

SI 



Para los costos de producción (Anexo 4 y 5), entre la aplicación de extractos de algas 

y lo que el productor comúnmente utiliza para producir crisantemo (Cv. Indianápolis), 

en una nave de 180 m2 
; se puede observar que aplicando extractos de algas, los 

costos de producción se reducen, debido a que las poblaciones de plagas y 

enfermedades son bajas por lo que la utilización de insumos y mano de obra son poco 

utilizados; por otra parte con una buena programación del cultivo, el productor no se 

expone a una fluctuación del precio de la flor. 
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VII CONCLUSIONES 

De acuerdo a los parámetros evaluados, los materiales empleados y los resultados 

obtenidos en el presente trabajo de investigación realizado en San Nicolás Tlamincas, 

Texcoco, Edo. de México, se concluye lo siguiente: 

l. El Cultivar lndianápolis establecido comercialmente bajo un · sistema 

semicontrolado de invernadero, presentó una mejor respuesta a la aplicación al 

sistema de cultivo que emplea el productor nonnalmente. Esto es ocasionado 

porque los preparados de algas promueven el crecimiento de la planta en 

diámetro, en la inflorescencia se incrementa aproximadamente 3 cm. en 

comparación con el testigo. Además acelera el día al corte, ya que, a diferencia 

con el testigo existe un defasamiento aproximado de 20 días, esto se promueve 

por la formación de enzimas ACC sintasa, que estimula la producción de 

etileno. 

2. Considerando que la calidad de la inflorescencia no sólo está relacionado por su 

peso seco, sino también por la longitud del tallo, color y diámetro de la flor, en 

el presente trabajo se encontró que al aplicar 2 lt de extractos de algas marinas 

en el suelo más 200 mi del mismo vía foliar, se obtiene la mayor calidad de la 

inflorescencia en diámetro, ya que aquí se obtienen diámetros de 18.25 cm los 

cuales se consideran como primera clase según CONAFRUT. 
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3 . Los extractos de algas marinas presentan un sin número de ventajas para el 

productor, si estos se aplican al suelo a largo plazo puede mejorar la estructura 

de los mismos, además de que estos poseen entre otros: reguladores de 

crecimiento, macro y micronubientes y es un producto biodegradable. 

4. La región Oriente del Estado de México es una de las principales productoras 

de crisantemo y otras plantas de corte y de ornato, debido a las ventajas que 

presenta el extracto de algas marinas es conveniente aplicarlo en la región, ya 

que puede reducir los costo de producción, porque reduce el ciclo de cone, 

evita la aplicación de algunos insumos e incrementa la calidad de la flor. 
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VIII SUGERENCIAS 

• Cuantificar el cambio del pH del suelo al aplicarle preparados de algas, 

prolongándolo a un tiempo suficiente (ai\os) e investigar su efecto. 

• Confirmar si al aplicar extractos de algas al suelo o arcilla pura,se presentan las 

reacciones enzimáticas que dan el cambio de la textura o es una disociación 

(degradación), o integración (aglutinarniento), de las moléculas de las arcillas, 

caracterizándolo por medio de un microscopio de rayos "X". 

• Durante el desarrollo del experimento se observó que las plantas tratadas con 

Algaenzims fuerón resistentes al ataque de insectos (mosquita blanca, acaros y 

pulgones), en comparación con el testigo al cual se le debierón de aplicar 

insecticidas para controlar estos. Esto nos sugiere que ~e desarrollen trabajos de 

investigación al respecto, ya que puede ser un elemento de control bajo estas 

condiciones. 
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Anexo No. l. Análisis de Varianza. 

Análisis de Varianza para la variable diámetro de tallo de crisantemo cultivado en 
suelo con diferentes dosis de extractos de algas marinas. 

FV GL 

TRAT 9 
ERROR 30 
TOTAL 39 

SM CM Fe .0.5% ·.01% 

0.0647.5 0.00719444 0.84 NS 2.2.5 3.1 
0.2.5625 0.00854167 
0.321 

NS = Deferencia no significativa c.v.= 13.29% 

Análisis de varianza para la altura de plantas en crisantemo cultivado en suelo con 
diferentes dosis de extractos de algas marinas. 

FV GL 

TRAT 9 
ERROR 30 

TOTAL 39 

SM 

0.06475 
0.2.562.5 
0.321 

CM Fe .0.5% 

0.00719444 0.84 NS 2.2.5 
0.008.54167 

NS = Diferencia. ao significativa. 
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Análisis de varianza correspondiente al diámetro de flor en crisantemo cultivado 
en suelo con diferentes dosis de extractos de algas marinas. 

F, 
FV GL SM CM Fe O.OS% .01% 

TRAT 9 21.0 7S 2.33 3.11 • 2.2S 3.1 
ERROR 30 22.SO 0.1S 

TOTAL 39 43.SO 

• Diferencias significativa a un nivel de O.OS C.V.=5.1% 

Análisis de varianza correspondiente a días a cosecha en crisantemo cultivado en 
suelo con diferentes dosis de extractos de algas marinas. 

F, 
FV GL SM CM Fe O.OS% .01 % 

TRAT 9 3S22.50 391.38889 IS6.S6 • • 2.2S 3.1 
ERROR 30 75.0 2.SO 

TOTAL 39 3S91.50 

• Diferencia significativa C.V.= 1.44% 
•• Altamente significativa. 
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Anexo No. 2. Propiooudes físicas del suelo. 

IDENTIFICACION ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION 

TRAT % % % TEXTURAL 
• 50.5 32.5 17 FRANCO 
1 52 28.5 19.5 FRANCO 
2 50 33 17 FRANCO 
3 51 30 19 FRANCO 
4 50 31.5 18.5 FRANCO 
5 49.5 30.5 20 FRANCO 
6 48.5 35.5 16 FRANCO 
7 53.5 30 16.5 FRANCO 
8 56 30 14 FRANCO ARENOSO 
9 56 30 14 FRANCO ARENOSO 
IO 50 32.5 17.5 FRANCO 

• Resultados de las propiedades ftsicas del suelo antes que se efectuara el 
experimento. 

Fuente: UACH, 1994. 
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Anexo No. J Propiedades químicas del suelo. 

IDENT H CE MO NT p K CIC 
TRAT 1:2 mmhs/cm' 

.,. .,. PPH ppm naeqllUOp 

+ 7.32 l.70 1.78 0.105 284.02 508.03 20.86 
1 6.80 1.31 1.65 0.091 354.03 463.24 17.94 
2 6.15 1.94 2.31 0.129 365.69 739.48 18.70 
3 6.05 1.05 1.65 . 0.091 505.71 508.03 17.70 
4 6.59 1.84 .· 1 .. 98 . 0.117 444.46 732.01 19.14 
5 6.43 1.60 · l.91 0.109 391.95 627.49 19.64 
6 6.52 1.37 2.51 0.141 578.64 780.83 20.01 
7 5;52 1.93 . 1.85 0.111 488.21 582.69 18.63 
8 6.85 0.62· 1.45 0.078 298.60 433.37 17.04 
9 7.10 3.00 1.58 0.106 453.21 560.29 17.70 
IO 6.10 0.94 1.85 0.111 316.10 463.24 18.75 

• Resullados de las propiedades químicas del suelo antes que se efectuara el 
eKperimento. 

METODOLOGIAS UTILIZADAS. 

1. POTENCIOMETRICO RELACION SUELO AGUA 1 :2. 
2. PUENTE DE CONDUCTIVIDAD EN EL EXTRACTO DE LA PASTA 
3. WALKWY ANDCLACK. 
4. KJEITEC - AUTO ANAL YZER I030. 
5. BRAY P-1. 
6. EXTRAIDO EN ACETATO DE AMONIO 1-0N pH 7.0 RELACION 1:5 Y DE 

TERMINADO POR ESPECTROFOTOMETRIA DE EMISION DE FLAMA. 
7. ACETATO DE AMONIO l.ON pH 7.0 CENTRIFUGACION-KJELTEC-AUTO 

ANAL YZER I030. 
8. HIDROMETRO DE BOUYUCOS. 
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Anexo No. 4 Costo de producción por nave (182 m2
), para la producción de 

crisantemo del cultivar Indianápolis aplicando 2 lt al su~lo y 200 mi al 
follaje/ha de extractos de algas marinas. 

Cantidad Costo Costo 
Insumos utilizada unitario total 

Plantas 7800 $ 1 $ 780 
Jornal 1 $15 $ 1425 
Alambre IOkg $ 9 $ 90 
Agua $ 8 $ 32 
Luz $38 $ 152 
Cints Aislar 1 $ 6.50 $ 6.50 
Focos (100 watt) 60 $ 1.70 $ 102 
Hilo sintético 3kg $ 28 $ 84 
Triple 17 13kg $160(50kg) $ 41.60 
Algaenzims 2lml $100lt $ 2.10 
Bromuro de metilo 91b $ 26 $ 234 

Costo Total $ 2949.20 

Costo Total ~ 
Cosecha: 637 docenas I $ 12 =~ 
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Anexo No. 5 Costo de producción por nave ( 180 m'l. para la producción de 
crisantemo del Cultivar lndianápolis, sin la aplicación de extractos de 
algas marinas. · 

Cantidad Costo Costo 
Insumos utilizada unitario total 

Plantas 7800 $ 1 $ 780 
Jornal 1 $15 $ 1875 
Alambre IOkg $ 9 $ 90 
Agua $ 8 $ 32 
Luz $38 $ 152 
Cinta aislar 1 $ 6.50 $ 6.50 
Focos 60 $ 1.70 $ I02 
Hilo sintético 3kg $ 28 $ 84 
Benlate 60grs $ 250kg $ 12 
Triple 17 13 kg $160(50kg) $ 41.6 
Manzate 80grs $ 35 $ 2.8 
Tecto 60 43 g1·s $378kg $ 16.2 
Fe11. Foliar 7001111 $ 901t $ 63 
Bromuro 91b $ 26 $ 234 
Tamamn600 2001111 $97 lb $ 13.4 
Acaro! 140ml $ 308 lt $ 43.12 
Activo! 20grs $ 20 (27 grs.) $ 14.81 

Costo Total $ .1562.43 

Costo Total $ 3562.43 
Cosecha: 604 docenas IS 8 =~ 
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