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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la regién Oriente del Estado de Méxicoy
tuvo el propésito de evaluar extractos de algas marinas en plantas de
crisantemo (Cv. Indianapolis), que es uno de los cultivares que mas se utiliza en la

region, bajo condiciones de invernadero,

Se evaluaron: tres dosis que se aplicaron en el suelo (4, 2'y .500 Itha) y tres
dosis aplicados a nivel foliar (400, 200 y 50 ml/ha) mds una combinacion entre estos
y un testigo; el disefio experimental utilizado fue el completamento al azar con un
total de 10 tratamientos y 4 repeticiones para cada tratamiento. La plantacion se
realizo a una distancia entre plantas de 12 x 10 cm, el dia 15 de noviembre del mismo

aflo.

Las labores culturales que se efectuaron en el transcurso de la investigacion ﬁleror;
:deshierbe, colocacion de mallas, fertilizacién, riegos, dcsbotonhdo, aplicaci(m de
insecticidas, fungicidas y acaricidas, se controlaron plagas, enfennedadcs y acafos‘
que se presentaron durante el ciclo de! cultivo, o ’ :

Los tratamientos sobresalientes fueron los No. 9 con promedio":'d'el dlémetrode ﬁdr
de 18.25 cm y de 90 dias a cosecha seguido de los No. 6 y N§. 3conl725cm y 100 .

dias a cosecha.

vi



Por medio del analisis de varianza se encontré que en el diametro de tallo y altura de
planta no hubo diferencia entre los tratamientos; pero para las variables diametro de
flor y dias a cosecha se encontré diferencia significativa entre los tratamientos, siendo
los tratamientos con dosis intermedias en donde se obtuvieron las flores de mejor
calidad, tanto en diametro como en cloracidn blanca natural y de un ciclo vegetativo

precoz.



1 INTRODUCCION
La produccién de plantas omamentales en México podria ser una fuente muy
importante de ingresos para México, tanto para el productor como para el pais através

de exportaciones.

Pues el mercado de los EE.UU. es considerado como el segundo mas importante del
mundo, en 1990 se negociaron 32 especies entre las cuales el crisantemo estandar
ocupé el 8o. lugar de consumo en numero de tallos, siendo Colombia el principal
proveedor con el 78.53% y México el 5o. proveedor con el 1.18% de un consumo

total de 32 462 000 tallos.

La region Oriente (Texcoco) del Estado de México, se ha caracterizado por producir
crisantemo estdndar, el cual ocupa una superficie de 43.5 has, drea considerable
tratandose de una sola especie de consumo tradicional, sin embargo, el nitmero de
productores que suster*an esta superficic provoca que la productividad sea baja,
debido a la forma tradicional de trabajar, a serios problemas de mercado, tecnologia
productiva obsoleta, presencia y persistencia de problemas fitosanitarios cada vez mas
intensa y un uso excesivo e indiscriminado de agriquimicos; 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 tecnologias con la finalidad de estas
propiedades perdidas para producir mas y de mejor calidad sin incrementar tanto los




costos de produccién, asi como la contaminacion del suelo y del medio ambiente.

El uso de algas en combinacion con fertilizantes es una forma de mejorar los suelos,
desde los afios sesenta, esta practica ya se conocia pero es hasta 1990 cuando se

empieza a utilizar de manera comercial.

El uso de algas marinas estaba enfocado hace afios como fuente de elementos
nutrimentales para plantas y para animales; hoy en dia 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-

quimicas y bioldgicas del suelo.

Ante los problemas que ocasionan los productos quimicos en las propiedades fisico-
quimicas y biologicas en cl suelo, y las ventajas que dan los extractos de algas, se
advierte las posibilidades de encontrar la respuesta en plantas de crisantemo a la
aplicacién de extractos de algas marinas, en un sistema tradicional y bajo condiciones

de invernadero.



I 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 Chrysanthemum morifolium (Cv.

Indianapolis).

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 dias a cosecha en el cultivar Indianipolis.

2,2 HIPOTESIS
-Con la aplicacion de diferentes dosis de extractos de algas marinas a nivel suelo
y foliar, influyen en los procesos fisiologicos del cultivo por lo tanto se obtienen

diferentes respuestas en cuanto a la calidad de flor y dias a cosecha.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Generalidades de las Algas

3.1.1 Importancia
Muchas personas creen que las algas, por ser tan pequefias son de poca importancia.
A Sin embargo, la realidad es otra; dado que la mayoria del material vegetal sobre la
tierra la consn'tilyeh las algas, las cuales llevan a cabo una gran parte de la fotosintesis
total. A pesar de que la mayor parte de las algas viven en los lagos, rios y océanos,
también se les encuentra en abundancia en la capa superficial de los suelos hiimedos y

ain en los desiertos. Las algas varian en tamafio desde células individuales hasta las

grandes algas marinas que crecen mas de 50 mts. Algunos tipos de algas son muy
notorias, pues forman natas verdes en los depésitos de agua, contribuyen a formar la
capa resbalosa de las piedras que estan al margen de los arroyos, también se
encuentran presentes en el suelo, las cuales mejoran las propiedades fisicas del mismo
al afiadir materia organica. Las algas son utilizadas por el hombre de muchas maneras,
para la obtencién del agar como alimento para el hombre y se ha utilizado como

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



3.1.2 Clasificacién
Pelczar (1984), menciona que para la elaboracion de una clasificacién de algas los

cientificos se basan en las siguientes caracteristicas.

a) Pigmentos: Su composicion quimica.

b) Productos alimenticios de reserva: Su quimica.

c) Flagelos (si presenta ): Su nimero y morfologia.

d)' Patedes celulares: Su quimica y caracteristicas fisicas.

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

reproduccion.

Para la agricultura y especialmente en la floricultura, la mayoria de los productos
comerciales provienen de las algas pardas, las cuales, se coscchan en aguas
templadas. Las especies mas cominmente utilizadas son: Ascophyllum nodosum,

Ecklonia maxima y Fucus vesiculosis, la Laminaria y cl_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

clasificacién boténica:- - = - - B At



Divisién Phaeophyta

Clase Cyclosporae
Familia Phaeophyceae
Género Sargassum

Especie acinarium Linnaeus
Nombre Comin Algas Pardas.

3.1.3 Caracteristicas de las algas Phaeophytas.
Son algas pardas pluricelulares que pueden crecer més de 15 mts. 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 mas compleja estructura morfologica ya que estas
poseen ramas cilindricas o aplanadas y también tienen ramas laterales de tres tipos;
con un crecimiento exterior con hojas, predominantes vejigas y varios receptaculos
cilindricos ramificados, Estas algas crecen adheridas a plantas y se encuentran en las

costas de los mares calidos (Boney, 1966 y Marshall, 1978 ).



Se reproducen asexualmente, lo que implica que producen esporas unicelulares,
muchas esporas asexuales de las algas acudticas poseen flajelos y son méviles, las
esporas no méviles llamadas aplanasporas, son de algas temestres (Pelczar, 1984 y

Marshall, 1978).

3.1.4 Proceso de extraccién del concentrado de algas.
Los extractos lfquidos son elaborados con algunos procesos que incluyen: algas
maceradas y agitadas en agua caliente, en hidrdlisis dcida o alchlina con o sin vapor.

La técnica de estallar por presién, es uno de los métodos en e cual el concentrado es

producido sin recurrir a compuestos qufmlcos o tralam to po! calon el material es
sujeto a un rdpido cambio en presién que rompe los componentes estructurales de la
célula, esto, pemmite la liberacién de précticamente todos los componentes

-estracelulares, incluyendo los regulares de crecimiento (Senn, 1987).

3.1.8 Composicién quimica de Sargassum acinarium., L.
El andlisis qufinico de un concetrado de Sargassum acinarium, L. disponible en el
mercado se muestra en el Cuadro No, |. Estas algas marinas con!iencnﬂ'todos’ Ip;
elementos' mayores y menores, asf como carbohidratos que pueden ‘ac'tqa_l"t_:‘omd‘f

agenles quelmantes.ccmo son: dcidos alginicos, laminaria y. manitol;. t

comlenen un ampho rango de mnmodcndos v wl.xmmas que pueden ser unhzados por"

In: plnnlas (Slephenson. 1974 y Senn, l9b7)




Cuadro No. 1

Composiciéon Quimica de Sargassum acinarium, L.

ELEMENTOS CONCENTRACION
(ppm)__

NITROGENO 533.0
FOSFORO 72
POTASIO 480.0
CALCIO 2.7
MAGNESIO 310.0
MANGANESO 12.0
HIERRO 29
SILICE 8.0
ALUMINIO 32
COBRE 10.0
MOLIBDENO 30
COBALTO 0.4

Fuente: Canales, 1993,

3.2 Efectos de los Productos Orgiénicos de Ias Algas Marinas en Ia Agricultura.

3.2.1 Beneficios de los derivados de las algas.
Las algas son usadas como complemento de las proteinas en la alimentacion de los

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

et al., 1975),

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 polisacaridos en e alimento de los animales pueden remover metales

contaminantes daiiinos del tracto intestinal (Tanaka et al 1971),




El uso de los derivados de las algas, se dividen en dos grupos: harina que se aplica al
suelo en grandes volimenes o mezclada con los sustratos de invernadero y los
extractos liquidos que son mas utilizados para mejorar la textura del suclo y como

fertilizantes foliares (Boot, 1966; Senn, 1987; Metting et al., 1988).

La harina de algas aplicadas al suelo, tienen dos funciones principales como
fertilizante, promueve cf crecimiento de las plantas a través de la liberacion gradual de
los nutrimentos minerales y como acondicionador del suelo, mejora la aireacion y la
estabilidad de los agregados. Generalmentc, las algas no procesadas, tienen tanto
Nitrogeno como el estiércol, menos Fésforo, pero mas 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 acidos alginicos (Quastel y Webley, 1974).

3.2.2 Las algas y sus efectos en los cultivos.
Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratarlég c‘;;hfexu-actosv de -

algas, que incluyen: altos rendimientos, incremento en la asimilacién de imlrimentbs,

cambios en la composicion de sus tejidos, mayor resistenicia:a; las heladas, a
enfermedades fungosas y al ataque de insectos; prolong'a‘ la'vida de'ﬁhaqbel de los
frutos y mejora la germinacion de  las »semillas pone“que . estos

numerosos benéficios que aportan los extrnctos'deplgas, se debe a fas propiedades




quelatantes de ciertos componentés (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

demostrd el efecto quelatante de extractos de algas Norwegian,

Franki (1960), trabajando con tomate reportd que los extractos de algas llberan losk o

minerales no dispensables del suelo por lo que, la planta

nutrimentos,

cdncentracionés de extractos: de:

crec:mxemo vegetanv que 110 paso con las demés plantas que no fueron tratadas

con exu-ac os de Ig m

Aitken. et'al \‘, ( l985) encontraron un. mcremento, en lu actmdad resplratonn dc

scmxllas y un me_|or desarrollo de cimcos \ tomatcs. lcuando se aphcaron extractos dc :

algas a mvel fohar. con una partc de extracto de algas por dlez pam:s de agua (l 10)

10

crem ”!6 la asxmllacxén de :

on: diferentes-

lgas’ aplicadas ‘al ‘suelo’ ‘presentaron un'rv:gbrdso =



Senn et al., (1987), observaron en plantas de chile un mayor nimero de yemas florales
y se adelanté la fructificacion, cuando asperjaron concentraciones mayores de una

parte de extractos de algas por diez partes de agua (1:10).

Metting (1988), reporta que al aplicar concentrado de algas en plantas de arroz Oriza
sativa , hubo un incremento en altura de planta y con un alto contenido de Nitrogeno,

mayor nimero de hijuelos y espigas, por lo que hubo un mayor namero de granos.
Dorantes (1992), cita que con una dosis de 8 Itha de Sargassum, el cual fue aplicado
al suelo, obtuvo un rendimiento de 30 ton/ha de un solo corte y un alto contenido de

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

Koo (1991), repona queen arboles jovenes de Tanjerina y Naranja Valencmna'

mJenados en Cmange carnzo y hmon respccnvamcnte. se les apllcaron extra tos de <

concentracion de nutrimentos de la hoja 'y la calidad del jugo no fué'\gféélédé. s

1



Jen ( 1972). concluyo que Ias venlajas de los exu'actos de algas, es que provoca

cambnos fi sloldglcos en a eqlructura mlema de las células de las plantas. Estos
cambios ‘se_debe por lag altas concentraciones de micronutrientes que contienen los

extractos de algas.

Acosta (1990), reporta que en plantas de trigo y de cebada al aplicar extractos de
Sargassum en el suelo, se increments del 20%, de proteinas en el grano de trigo (12
% a 14 %), y de 50 % en el grano de cebada (12 % a 18 %). Estos incrementos,
diffcilmente se obtienen arriba de 0.5 % cada vez que se realiza investigaciones

genéticos.

Canales (1980), reporta que la primera vez que se aplicé extractos de algas
Sargassum_ acinarium a nivel comercml fue en una huerta de nogal que presemaba

deficiencias nutrimentales manifestando una clo:osls EI producto se aplicé al sueloy - .

se observé una notable mejorfa en los ﬁrboles deficientes: y un mnyor vigor en los

sanos tomando un color verde mtenSO‘ lo anlenor se deblé a un efecto de liberacion

de iones, facilitando a los drboles un mejor aprovechamxemo de los nutrimentos,

2



La aplicacion conjunta de estiércol de bovino y extractos de Sargassum (20 ton/ha de
estiércol mas 36 It/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 dias 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 dias (Tinajero, 1993).

En Navojoa, Sonora, realizaron un experimento, en el cual aplicaron extractos de
algas en plantas de cartamo de la variedad San Ignacio. Los extractos se aplicaron en
dos ocasiones, la primera se efectito en el momento de la siembra y la segunda se
realizd cuando aparecieron los primeros botones foliares. El rendimiento fue de 5
ton/ha, lo que incrementé un 40 % mds en relacion a las 3.5 ton/ha, que se producen

en la region (Gonzalez, 1993).

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

forma combinada, obtuvo un incremento en la produccic’m de trigo (2.8 ton/ha)

Considerando que el promedio de la producclén de tngo en la regl()n es dc 2 ton/ha . ;

Estos resultados se debe a que los cxtractos dc algas smergl ;

la asnmllaclon de los
nutrimentos, en el caso particular del Fésfqr ‘hubo una m

disminuye el valor del 103.46 kg/hn a 74.7'5‘» g/ha dé,Forsforo aprévechable.f
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La aplicacién conjunta de extractos de Sargassum y microelementos (FeSO; ) a nivel
suelo mds el follaje y el follaje tinicamente en plantas de chile serrano Capsicum

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

respecti demds se observé una baja incidencia de plagas (picudo, mosquita
blanca, pulgones y minador de la hoja), lo que no sucedié con el testigo, el cual mvo
un rendimiento de 10 ton/ha. Este bajo rendimiento, se debié a que hubo un ataque de

plagas, enfermedades (Rhizoctonia solani, Fusarium sp y Phytophtora cap}si‘ci). y de

Meloidogyne incognita (Soriano, 1993).

ITESM (1991), reportan que al realizar una prictica de campo aplicaron al suelo
Urea, 4cida, extractos de Sargassum y un testigo, los cuales se mantuvieron a
capacidad de campo por 30 dfas (agua destilada). El incremento de Nitrégeno fue de
300 % pai'a los tratamientos de Urea y extractos de _Sargassum (ALGAENZIMS), en
tanto que el testigo y la Urea dcida tuvé un 100 %. El incremento de Nitrégeno se

debld aque Ios mlcxoongamsmos del suelo 'y fijadores de Nitrégeno Azotobacter se

desnrrollaron meJor a cond:cnones de pH neutros lo que incremento la mineralizacién
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Fox (1961}, encontrd un incremento en el peso fresco y seco de raices de Geranio con
concentraciones de algas 1:100 (una parte algas marinas por 100 partes de agua), se

aplicaron tres veces en el periodo de crecimiento.

Mastin et al; (1962), reportaron un incremento en el color de las hojas y bricteas
de Nochebuena al asperjar extractos de algas a concentraciones de una parte de algas
por 25 pantes de agua. En plantas de Hibiscus y Camelia, encontraron calidad de
plantas al aplicar extractos de A nodosum a concentraciones de 1:10 (una parte de

algas en 10 partes de agua).

3.2.3 Las algas en las propiedades fisico-quimicas del suelo.
El estado de agregacion del suelo tiene influencia sobre la erosion potencial, ya sea
que esta se produzca por efectos del viento o del agua; sobre !a porosidad, la aeracion
y el movimiento del agua; en la compactacion y las facilidades de labranza; también
sobre el uso eficiente de los fertilizantes y permite un desarrollo denso de raices que
en consecuencia dan un alto rendimiento de los cultives. Los polisacaridos
sintetizados, son considerados generalmente por ser productos naturales cominmente

responsables en la estabilizacion de los agregados del suelo (Linch gt al ., 1985).

Los mejoradores del suelo, crean la estabilizacion de los agregados del suelo
contra su perturbacion por el agua o fuerzas mecanicas. Por décadas, se han
usado los polimeros sintéticos como mejoradores del suelo; pero estos no han sido



muy usados debido a su alto costo. Por lo que se ha recurrido a la utilizacién 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 dispersion de los agregados por efectos del riego (Lewin, 1977).

Canales (1977), menciona que las enzimas de las algas son especificas en su accion
quimica-biolégica-catalitica-reversible, tienen la propiedad de cambiar las arcillas

silicas en arenas y arcillas de hidréxido a corto plazo.

Las enzimas agricolas destoxifican los suelos que han sido contaminados por un
exceso del uso de los fertilizantes inorganicos y pesticidas; ajusta un equilibrio 4cido-
alcalino a un favorable pH de 6.5 a 7, del cual la mayoria de las plantas se adaptan,
ayudan a la floculacion de los suelos pesados de talmanera que su estructura se
descompacta, lo que le permite a las plantas a desarrollar un sistema masivo de raices; .
mientras que ¢l agua de riego o de llﬁvia tienen una mejor filtracion. Pero tal vez el
efecto mas impoﬂa@e, dt‘!; las 'e_in.zimas, es mejorar la Capacidad dc Intercambio

Catiénico de los slielo$ (Bi'm’nin;t 1988),
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Las algas son fmmndoras dc. mucilago, eepecfhcamente del géneno Chlamydonas

SPR .. que al producit «.olondes oxgﬁmcos exuacelulmes nyudnn a afloﬁn Ia estructura

del suelo, de tal mnn_era qu,e(l ejor oxlgg cntjn 'num_ema‘ e! pqwncxal de retencién

de agua y de hnlp'intlénléé (Lew

e han aplicado”como 'mejoradores del suelo en ocho Estados

‘a5 kg de Chlamydonas por hectdrea, en

Las algas unicelulas

de E.U.A.; en los cuales'se aplicaron’de

una superﬁcie, de aproximadamente 500.000 ha, dependiendo de las condiciones de

los niveles de mhlblcndn de los materiales presentes de las

condiciones cllmatoléglcas locales, Ia blomoca algal increment6 en 3 a 4 semanas de

50 a 200 kg/ha,'AI aphcm extracto; de mlcroalgns en cultivos de algoddn y de papa,

se incrementd la pro uceio

5% y el ahono deaguaenun35a a5 %, también

redujo la erosxdn' y la P t:sen i de ra!ces podndns (1mbuldo ala aereacién), y una

dlsmmumén en In sah ldnd (Lewm, ]977

Reyee (1991 y 993), nsuelo:de 55% de mcnlla‘con ALGAENZ[MS

enconuo quc la porosidad aumenlé del:10% al:50%, snendO'Ios poros en tonna de

Io revcln la

coloides.



unos contra otros moviéndose hacia polos diferentes ocupando menos espacios
dejando huecos entre ellos; al juntarse los coloides, forman particulas mas grandes,
por lo que el analisis da menos arcillas (-10%), y mas arena y/o limo (+10%), en los 9
meses que duré el experimento, presentando un cambio de estructura. Pero aqui se

aventura una propuesta de cambio de textura.

Uno de los componentes principales de las algas marinas, es el silicio, en algunas
especies contiene mas del 30 % de este elemento como es el caso de las diatomeas,

Wemer, D. (1978).

Cuando se aplicé extractos de algas marinas durante dos ciclos en un suelo calcareo;
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 decrecié
hasta en el rango en el cual se considerara neutro (6.5 a 7.0), La CE se mantiene igual
en los dos ciclos, lo cual se debié a que 1as algas marinas ayudaron el aglutamiento de
las particulas del suelo, a consecuencia de ésta modificacion el agua filtré mas
profundamente y evité que las sales no fueran retenidas en las primeras capas del

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

Pedersen (1973), detectd citocininas en algas marinas Fucus Ascophyllum

Sargassum,

La mayoria de las plantas responden a la aplicacion de los extractos de algas y se cree
que se debe principalmente a las citocininas, las cuales tienen influencia en la divisién
de las células; esto se fundamenta, en que se han detectado funciones semejantes a las

citocininas sintéticas (Bentley. 1968).

Tay at al., (1987), identificaron y cuantificaron varias citocininas en un extracto de

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

Las primeras respuestas fisiologicas pueden ser importantes en ¢l mejoramiento de!
crecimiento de las plantas por sus efectos en las sintesis de las proteinas y divisién de
las células, asi como en la movilizacion 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 drea foliar (Featonby,

1983).
Finne (1985), demostro que al aplicar extractos de algas a raices de tomate,
estimularon el crecimiento y desarrollo fateral de sus raices, efecto parecido a la que

provoca la Zeatina,
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EI p'lpel que Juegan los wguladones dz. cnecnnlemo en ln absoncxén de los nummemos.
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de ‘I'os‘in‘l»u' mentos por medio de la estimulacién de la acuv:dad de fa ATPasa (Hagar,

1971).

Bruske ( 19;12). obseivé ‘que.la’ festacion ‘He las rafces por Meloidogyne, da como -




En ambos tratamientos incrementaron significactivamente, en tamaiio de vainas y de

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

La acumulacién de nutrimentos y de metabolitos se incrementé en los érganos de la
planta y retras su senecencia, Esto fue comprobado al aplicar citocininas en drboles
con frutos, los cuales incrementaron su tamafio; después de ser cosechados se
intruducieron a una solucion de citocininas, los cuales prolongaron su vida de
anaquel (Blunden et al., 1978).

El mismo autor menciona, que al intrédgcir bfmtos;de limén en ‘soluciones de extractos

de algas; encontré una significativa redudéiéip en la'pérdida del color verde en los

citricos, lo cual es muy importante en el limo:

AMGnico, es -

el responsable en’la adaptacion de_las presiones asméticas'y a’'la tolerancia de las

ﬁeladaé. "
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Nelson et al ., (1986), demostraron que la aplicacién de extractos de algas aplicadas al
trigo, incrementd significativamente el diametro de la cafia fue a que hubo un aumento
en ‘el tamaiio de las células, principalmente de las que se encuentran entre los haces
vasculares. Efectos similares se hanv encontrado al aplicar giberelinas y etileno

(Bruinsma, 1982).

Nelson et al_ ., (1985), confirmaron la actividad del etileno en plantas tratadas con
extractos de algas. En estas plantas tratadas encontraron el &cido l-amino-
ciclopropano-1-carboxilico (ACC), que es un precursor del etileno. La produccion de

éste, se debe a que las auxinas (IAA), inducen a la formacion de ACC sintasa, a

consecuencia de estas enzimas conducen a la produccion de etileno.

1

Al menos, dos comp se han bierto que actian como giberelinas A; y

Vitaminas A , (Stephenson, 1974).

Bentley et al . , (1969), usando cromatografia sobre el papel encontré compuestos
indol asociado probablemente con la sintesis o degradacion de auxinas y sustancias

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

4.1 Localizacién del Area de Estudio.

La presente investigacion se realizé cn un invernadero de propiedad privada de la
comunidad de San Nicolas Tlamincas, Texcoco, Edo. de México, se encuentra a una
altura de 2553 m.s.nm.; entre los 19° 30°52” de Latitud Norte y 98° 52°57" de

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

Figura No. 1
Localizacion del Sitio Experimental.

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

subhﬁrﬁedos, con ‘régimen de ltuvias de Verano e Invierno Seco.

La t?mperatura media anual es de 15.7 ° C, siendo Enero el mes mas frio y Junio el
mas calido. El régimen de lluvias es de Verano con una precipitacion media anual de
605 mm, de tipo Ganges. Prescnta una constante técnica en promedio de 1250 grados
calor al afio y una media anual de 64 dias con heladas, que generalmente se presenta

entre Octubre y Marzo (Garcia, 1973).

4,2 Caracteristicas del Invernadero.

El invernadero es semicontrolado en forma semi-cilindrico, cuenta con un drea total
itil de 180 m® y una altura cenital de 2.20 m. Se encuentra cubierto de plastico
ténni;:o calibre UV 2. Cuenta con instalacién eléctrica, termometros de minimo y
maximo, los bancos son de suelo y las paredes pueden descubrirse casi en su totalidad

para su ventilacién.
4.3 Diseiio Experimental.

Se utiliz6 un diseilo completamente al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones

de acuerdo con el siguicnte modelo estadistico (Steel y Torrie, 1985).
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4.3.1 Modelo Estadistico

= JL+ T, +Elj
Y: = Observacién tomada det I-ésimo g‘a@ﬁien;h. i
M = Efecto de la media general. FE e
T = Efectodel i-ésimo ua(hmiénto.

FEIj = Efecto del enor aleatorio,

4.3.2 Unidad Experimental,

La unidad experimental consté de una drea total de 136 m?, de los cu ales 56 m fuc de’.

espacio y 80 m® de 4rea wtil, De esta” iltima s delimitar ¥ 4 parcelas'» "

experimentales con un drea de 2 m2 en éad uno. Se planté a una dis
cm, por lo que se (uvo una demldnd de poblacndn d )

cultivar lndmnﬁpohs

4 3 3 Tra(anuemos

expérimemales (Cu;ldfo No,2), "
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Cuadro No, 2

uerdo al diseiio

eglo de los tr
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«25 m.
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A continuacion se. describen los tratamientos generados con la aplicacién de

ALGAENZIMS. (Cuadro No. 3).

Cuadro No. 3
FORMAS DE APLICACION  DOSIS No. DE TRAT. CLAVES
Sin aplicacion. Tt TESTIGO
4 1t/ha T2 S:a
Suelo 2lt/ha T3 S:b
.500 It/ha ) T4 o S |
a0k
Foliar
Sueloy Féliar
1) “(ml) =
e cawma ()
Suelo (S) - =7~ 21itha (b)
S - 5001t /ha ©
. ; 400 mb/ha (A)
Foliar (F). 200 ml/ha (B)
o o 50 ml/ha ©)

_ 41t (a)y 50 mbha ©)
Suclo (S) y Foliar (F) 21t (b)y 200mbha - (B)
1 “(ml) 5001t (c) y400 mbha  (A).
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Testigo (T), solo se le aplic6 lo que el productor comiinmente utiliza como son:

Activol (AG 3).

Fertilizante Foliar (20-30-10)

Tamaron 600

Manzate

Benlate

Acarol

Tecto 60

Triple 17, éste fertilizante fue utilizado para todos
los tratamientos.

4.4. Metodologia Experimental.
A continuacion se describen las actividades realizadas durante la investigacion. Se
menciona desde el acondicionamiento de los bancos hasta la cosecha de la flor.

(Cuadro No. 4).
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Cuadro No. 4.
Calendario de Actividades realizadas en Ia Evaluacién de
Extractos de Algas Marinas en el Cultivo de Crisantemo.

ACTIVIDADES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

10§ 20 § 30 { 10 ] 20 {30 {10} 20 |30} 10] 20 30 10 | 20 | 30

Acondicionamiento de los
bancos

Muestreo de suelo
Desinfeccion de los bancos
Delimitacion de las parcel
experimentales

Aplicacion de extractos de

algas al suelo

Trasplante ]
Ricgos ]::F
Fotoperiodo F-

Aplicacion de extractos de
algas al follaje

Colocacion de mallas

Aplicacion de acido giberélico

Fertilizacion (17-17-17).

Aplicacion  de  fentilizante
foliar (20-30-10)

Desbotonado

Control de plagas

Control de enfermedades

Cosecha




4.4.1.

Conduccién del Experimento.

Acondicionamiento de los bancos: Se realizé en forma manual, el cual
consistié en voltear la capa arable para su aireacion y dejar expuestas las

semillas pregerminadas de malezas en la superficie.

Muestreo de suelo: Este se realizo con el fin de conocer sus

propiedades fisicas y quimicas (fertilidad del suclo).

Desinfeccién de los bancos: Se realizé con bromuro de metilo (1.5
libras por 12 m?), para controlar semillas de malezas que presentaran
indicios de germinacién y posiblemente el control de nematodos,
hongos y bacterias. Los bancos se dejaron cubiertos con plastico durante
72 hrs. para que se tuvieran resultados 6ptimos; después de estas se

retird el plstico y se dejo otras 72 hrs. para su ventilacion,

Delimitacién de las parcelas experimentales: Se efectué en base al

diseflo experimental planeado. (Cuadro No. 2).

Primera aplicacién de extractos de algas: La aplicacion de
Algaenzims, se aplico Gnicamente en las parcelas que fueron asignadas
con el tratamicnto a nivel suelo, con dosis de 41t, 2 It y <500 Itha,
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los cuales fucron mezclados en 600 It de agua por hectdrea.

‘Trasplante: Esta pi‘dclica:’
el cv, Indiandpolis el cual

inflorescencia de lO}vcin

numero de 1afces

Riego: Se regd dnanzumnle durame 8 dlas' posteuormeme se eepacno el
riego cada tercer dfa, segun lo requen'a el culllvo. efecluandose este con -

una manguera, sobre el banco.
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- Fotoperiodo: La iluminacién antificial (13.5 watt/m?), se realizé un dfa
después de la plantacién en periodos de 4 hrs. de interrupcion
automatica de la oscuridad ( 22 P.M a 2 AM.), con luz incandescente
(focos de casa). La suspencion de la iluminacion se realizo a los 25 dias
después de la plantacion; en donde las plantas alcanzaron un promedio
de altura de 25 cm. cabe sefialar que se utilizaron focos de 100 Watt,
con una separacion de 180 cm. entre estos, a una altura de 60 cm. en

camas de 120 cm. de ancho.

— Segunda y tercera aplicacién de algaenzims: A los 15 dias del
trasplante se asperjaron a los tratamientos que fueron asignados a nivel
foliar. Solo para las parcelas que fueron asignados con la dosis de 400
ml/ha se aplico la mitad (200 ml/ha), y la otra mitad se aspetjo a los 15
dias después de la primera aplicacién, mientras que a los otros

tratamientos se les aplic la dosis completa (200 ml y 50 ml/ha).

~ Mallas: Esta se colocd cuando las plantas alcanzaron una altura de 30
cm. y consistié cn hacer una malla cuadriculada con alambre y mecahilo
de plastico; después ésta se fue elevando de acuerdo al crecimiento de
las plantas. Esta operacion nos permite dar cierta forma a la planta o al

tallo con flor.
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Acido Giberélico (activol): Este fitorregulador fue aplicado al testigo
con el fin de incrementar 1a longitud de! tallo, con una dosis de 6 ppm
en tres aplicaciones en aspersion, la primera se aplico al octavo dia del

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

Fertilizacién: Sc realizd a los 15 dias después de la plantacién y se
aplico 60 grs. de 17-17-17 (triple 17), por tratamiento. Esta dosis se
volvio a aplicar a los 30 dias y después de ésta fertilizacion solo al
testigo se asperjo fertilizante foliar (20-30-10), cada 15 dias 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,
tx_unbién se eliminaron los botones terminales, dejando sélo uno, ademas
que da forma a la rama floral. Se recomienda eliminar los botones
cuando alcanzan una longitud de 5 cm., ya que estos son los sitios
donde cxiste mayor acumulacién de nutrimentos, evitando asi la
competencia entre los botones y la flor terminal, que consecuentemente

se vera afectada la calidad de estas (Segura, 1988).
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El desbotonado cominmente se realiza con la mano y se trata de tomar
los pequerios 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.

Piagas: Durante el desarrollo del cultivo, principalmente en el testigo se
present6 el pulgon Aphidae, mientras que fa mosquita blanca y la arafia
roja no se tuvo problemas; pero se realizaron prevenciones periodicas

con Tamarén (40 mi/It de agua), y Acarol (40 ml/20 It de agua).

Enfermedades: Estas se controlaron mediante ventilaciones de las
plantas, después del riego. También se realiz6 aspersiones de fungicidas
como: Zineb (1.5 gr/lt de agua), Benlate (1.0 gr/lt de agua), y Manzate

(2.0 g/t de agua), con intervalos de 15 dias.

Cosecha: La recoleccion de las flores se determina segun el grado de
abertura que éstas presentan. En el caso nuestro la recoleccion se realizo
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 corté dindole un tirén a 1a planta, se elimino las partes
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inferiores (por su mayor lignificacién que impide la absorcién del agua),
se formaron ramos en docenas de 1*, 2° y 3* clase, en las cuales se

consideran las siguientes caracteristicas:

1* Se incluyeron tallos, rigidos y de 76 cm. de longitud,
flores completamente abiertas, sin ningiin dafio en la

inflorescencia y con un didmetro mayor de 15 cm.

2* En ésta categoria entraron todos aquellos tallos rectos
con menos rigidez, de 76 cm. de longitud, diametro de

flor menor de 15 cm.
3* Se incluyeron tallos curvos, con 66 cm. de longitud,
asi como daiios en el follaje y con un diametro de

flor de 10 ¢cm.

Posteriormente los ramos se envolvieron en papel encerado para su

comercializacion.
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4.5 Parimetros Evaluados.
Para evaluar el efecto de los extractos de algas sobre los componentes de
rendimiento, en la produccidn de flor se tomaron 20 plantas de cada tratamiento,

para cuantificar los siguientes pardmetros.

1) Compx de Rendimiento.
a) Altura de planta (cm). Se tomé como punto de referencia el nivel del

suelo y se midieron con una cinta métrica hasta la base del botén floral.
b) Didmeto de tallo (mun), Esta actividad se realizé con un vernier antes
del corte, en la parte central del tallo ( entre la base del capitulo
floraly el  cuello de la planta ).
¢) Didgmetro de Flor (cm). Antes de realizar el corte de las flores, estas se
midieron con una regla.
2) Dias a cosecha. Se cuantificaron los dfas desde el momento del trasplante

hasta el dfa en que se efectiio la cosecha de las flores.

Los valores registrados fucron analizados por medio del andlisis de varianza  asf

como las diferencias significativas de las medias utilizando ¢l método de Tukey.



V RESULTADOS
A continuacion se dan los resultados para los diferentes parametros evaluados

durante la fase experimental.

8.1 Didmetro de Tallo.

En el analisis de varianza (Anexo No. 1) realizado se observa que entre tratamientos
no hay diferencia significativa. Para lo cual, se realiz la comprobacién de medias
con la prueba de Tukey a 0.05 % de probabilidad, para los diez tratamientos, se

encontrd un comportamiento similar (Cuadro No. 5).

Cuadro No. §

Comparacion de medms con el metodo de Tukey 0.05 % para la variable diametro de tallo
en plantas de cri (Cv. Indiandpolis), con apli de extractos de algas
marinas.
REPETICIONES TRATAMIENTOS X (m)

4 9 0.7750 A

4 8 0.7750 A

4 5 0.7750 A

4 3 0.7250 A

4 7 0.7250 A

4 2 0.7000 A

4 10 0.7000 A

4 4 0.7000 A

4 6 0.6750 A

4 1 0.6500 A

Tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales.
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5.2 Altura de Planta

En esta variable al realizarse el andlisis de varianza, (Anexo No. [) se observa que no
hubo diferencia significativa para los watamientos. Por lo cuat se realizé una
comparacién de medias, con la prueba de Tukey a 0.05 % de probabilidad, en donde

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

Cuadro No. 6

Compamcioh de medias con el método de Tukey 0.05 % para la varjable altura de plania
en crisantemo (Cv. Indiandpolis), con aplicadores de extractos de algas marinas,

REPETICIONES TRATAMIENTOS ® (m)

13250
13000
1.3000
12875
1.2350
12375
12250
12250
12250
12000

- NN XK R
vmgaq—wauuo
P BEIEEEI>

Tratamiento con la misma letra son estadfsticamente iguales.




Grafica No. 1. Efectos que muestra las diferentes dosis de extractos de
algas marinas sobre la altura de plantas de crisantemo.

ALTURA
DE
PLANTA (m)

e ] /K\—
- JAAY

1.2

1,24 / \ ]
o X t

TRATAMIENTOS

En esta grifica se presenta que numericamente el tratamientoNo. 9 (2 It + 20 ml/ha),
fue superior en altura con 1.32 m., en tanto los tratamientos No. 5, 10, 6, 7, 1 (testigo)
y 8 alcanzaron alturas de 1.20 a 1.23 m. Respectivamente.
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§.3 Didmetro de Flor

Se pudo observar que al realizar el andlisis de varianza, (Anexo No, 1) se encontré
que entre tratamientos hubo diferencia significativa, para la cual se realizé la prueba
de medias arrojando los siguientes datos: Se hizo la comparacion de medias, con
Tukey a 0.05 % de probabilidad, en el caso de estudio, la dosis de 2 It. més 200 ml/ha
tuvo un didmetro de 18.25 cm, el cual fue diferente a las demas dosis; como es el caso
de las dosis de 200 ml/ha con 17 cm respectivamente mientras que el Testigo fue el

que menor tamaiio tuvo con un didmetro de 15.50 cm. (Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7

Comparacién de medias con el método de Tukey 0.05 %, para la variable diametro de flor

en crisantemo (Cv. Indianapolis), con aplicac de tos de algas marinas.
REPETICIONES TRATAMIENTOS X (cm)
4 9 18.25 A
4 6 17.25 B
4 3 17.25 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 | 15.50 B

Tratamientos con diferentes letras son estadisticamente diferentes entre si.

40



Grifica No. 2. Efectos que muestra las diferentes dosis de extractos de algas
marinas sobre el diametro de flor en plantas de crisantemo.

DIAMETRO

FLOR (cm)

108
1

18 \
7 ﬁ
188 4—
18 4
155
18
18
14
238

TRATAMIENTOS

En la grifica No. 2, nos muestra que el tratamiento No. 9 (2 It + 200 ml/ha), en donde
se tiene un diametro de 18.25 cm, el cual supero a los tratamientos No. 1 (testigo), 2,

4, 7'y 10, los cuales obtuvieron un diametro de 15.50 a 16.50 cm.
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$.4 Dias a Cosccha.

El analisis de varianza (Anexo No. 1), para esta variable, sc obsgrvn que entre
tratamicntos se obtuvieron diferencias altamente significativas. Lo cual se realizo la
prueba de medias, con el método de Tukey a 0.05 %, de probabilidad, cn donde se
encontraron los siguientes resultados; Para la dosis de 2 It mas 200 ml/ha se cosecho
a los 90 dias, con 100 dias lo obtuvieron las dosis de 200 m! y la de 2 it/ha, para los
de 110 dias fueron las dosis de 4 It mas SO ml, .500 It mas 400 ml y 4 Itha; mientras
que para los de 115 y 120 dias fueron las dosis de S0 ml, 400 ml, . 500 It/hg yel

Testigo. (Cuadro No. 8).

Cuadro No. 8

Comparac:on de medias con el metodo de Tukey 0.05 %, para dias a cosecha en’

cri (Cv. Indiandpolis), con apli nes de extractos de algas mannas B :
REPETICIONES TRATAMIENTOS x (cm)

4 1 -120 0 AN

4 4 120 © A

4 5 1200 A

4 7 152 A

4 2 110 =i Cll

4 10 100 C

4 8 110 C

4 3 100 D..

4 6 ‘.lOO‘ D

4 9 90,; R

Tratamiento con dnferentes lctras son estadxsncameme dlfcremes emre si.
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Grifica No. 3. Efectos que muestra las diferentes dosis de extractos de algas
marinas sobre dias a cosecha en plantas de crisantemo.

DIAS

A
COSECHA

- NV

TRATAMIENTOS

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

En las observaciones realizadas se constat que en los tratamientos, en los cuales se
les aplicé Algaenzims, especialmente en los tratamientos suelo, follaje y en los
tratamicntos de follaje solamente, la coloraciéon de la flor fue de un color blanco
natural, compacta y globulada o sea bicn formadas, ademas presentaron un follaje
frondoso; no asi en ¢l testigo que presentaron flores decoloradas, con escamas dentro

de las ligulas, lo cual perdié 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 inversién
para su control, sin embargo en los tratamientos que fueron tratados con las dosis
medias (2 It + 200 ml/ha ) de ALGAENZIMS no se aplicé ningin producto quimico
porque no se presento incidencia de estas plagas; pero en las plantas que fueron
utilizadas como testigo si presentaron incidencias de acaros, mosquita blanca y con
una alta poblacion de pulgones, los cuales se aparecieron durante todo el ciclo. Estas
plagas fucron controladas mediante aplicaciones periodicas de insecticidas y
acaricidas.

Las enfermedades se presentaron después de que se realizara el trasplante, en cl
testigo y en los tratamientos que no fueron aplicados extractos de algas al suelo, las

cuales se controlaron con {ungicidas (Zineb, Tecto 60 y Manzatc.).
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VI ANALISIS

6.1 Didmetro de Tallo y Altura de Planta

Tanto ¢l dismetro del tallo como la altura de planta no presentaron diferencia
significativa entre tratamiento bajo el disefio en el cual se analizo. La explicacion de
este resultado se lo atribuimos a la ferilizacion de macroclementos y de

1

microelementos, ya que »s es indispensable en el desarrollo de la parte

vegetativa de la planta tanto el Nitrogeno como el Fosforo y cl Potasio. Lo cual las
plantas tuvieron la capacidad suficiente de producir proteinas, almidones, sacarosa,
fructosa y otras. Estas fueron hidrolizadas por las fitohormonas, que cuyo efecto, las

plantas tuvieron un crecimiento radial y elongacion de! tallo.

Estos reguladores de crecimiento, lo que hacen es que promuevan el crecimiento
celular debido a que incrementa la hidrdlisis de almidon, fructanos y sacarosa,
consecuentemente originan moleculas de fructosa y glucosa. Estas hexosas
proporcionan encrgia via respiracion, contribuyen a la formacion de pared celular y
también hacen momentineamente mds negativo el potencial hidrico de la cétula,
Como resultado de la disminucion del potencial hidrico e! agua penetra con mayor
rapidez, provocando plasticidad y expansion celular y la disolucién de los azicares.

Por tanto se promueve el crecimiento de toda la planta, incluyendo raices y hojas.
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Estas respuestas se¢ debe a que los extractos de algas tienen un efecto semejante a las

giberclinas sintéticas y por los nutrimentos que cstos 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 Nitrogeno, mayor numero de hijuclos y espigas, dando como

resultado un mayor nimero de granos.

6.2 Diimetro de Flor.

En el andlisis de varianza se observd una diferencia significativa entre los
tratamientos , lo cual se realizé la prueba de medias por el método de Tukey a 0.05 %,
en donde el mayor didmetro se dio en la dosis de 2 It mas 200 ml/ha, con un diametro

de 18.25 cm.

Se debe a las caracteristicas morfolégicas propias de cultivar, aunque también influyo
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 movilizacién de los nutrimentos;
ademds si consideramos que los extractos mejoran la estructura, del suelo y el pH, lo
que le permitio a las plantas desarrollar una mayor -antidad de raices que
aprovecharon una mayor cantidad de nutrimentos: consecuentemente las plantas
desarrollaron mayor area foliar més el complemento de nutrimentos y fitohormonas =
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que sc aplicaron al follaje de estas; incrementaron la  produccion de
fotoasimilados, lo cual se reflejo en el tamafio de los botones, que dieron origen a

un mayor tamaito y calidad de flor.

Para las demas dosis, es cierto que las plantas tuvieron la disponibilidad de los
nutrimentos, pero su asimilacion fue gradualmente mas si le agrcgamos que no
tuvieron un complemento de extractos de algas que complementara ia produccion de
fotosintatos para el desarrollo de los botones de un buen tamaiio, lo que repercutié en
el diametro y calidad de la flor. Y no se diga del testigo que tuvo un diametro de
15.50 c¢m, de un color amarillento y menos compacta, por el desequillibrio
nutrimental que tuvieron. Aunque este cultivar (Indianapolis), tiene la capacidad de

satisfacer los requerimientos de la demanda y generar un excedente.

Segun Branin (1988), los extractos de algas ayudan a fa floculacion de los suelos, de
tal manera que su estructura se descompacta, lo que le permite a las plantas a

desarrollar un sistema masivo de raices y el agua tienen una mejor filtracion.

Las investigaciones de Linch (1985), indican que lo polisacaridos orgénicos, que son
sintetizados por los microorganismos tienen efectos sobre la porosidad, la aereacion,

en ¢l movimiento del agua; sobre 1a compactacién y la facitidad de labranza; también,



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

en consecuencia dan un alto rendimiento de los cultivos.

Fox (1961), encontré un incremento en el peso fresco y seco de raices en plantas de

Geranio con concentraciones de algas de 1: 100 partes.

Martin (1962), reporta un incremento en el color de las hojas y bracteas de
Nochebuena al asperjar extractos de algas a concentraciones de una parte de algas por

25 partes de agua.

Hapar et al ., (1971), indican que las citocininas son las responsables en el sinergismo

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

6.3 Dias a Cosecha.

En este pardmetro de evaluacion se encontrd que las dosis de 2 It. mas 200 mb/ha, las
cuales se aplicaron al suelo y al follaje, se rcaliéé el corte ﬁ los 90 dias, en tanto que
para las demads dosis se cosecharon a los 100; IlvO llS y:120 dias. Esto explica, por
que e equilibrio nutrimental s importante en él‘c’recif;liénté de los 6rganos aéreos y
el desarrollo del sistema radicular. ‘Lor cqni ’iimrpliéa‘ que un aumento de elementos

basicos (N, P y K), aumenta la demanda de. microelementos, A su vez, los

o



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 debié a que hubo mayor cantidad de carbohidratos en los botones. Estos
‘carbohidratos fueron sintetizados por enzimas, que fueron activadas por la accion de
las fitohormonas naturales y de los extractos de algas que se apliéaron, por lo tanto se
incrementd la concentracion de citocininas y giberelinas que conjuntamente
inducieron la floracion. Estas fitohormonas inducieron la formacién de ACC Sintasa,

a consecuencia de estas enzimas conducierén a la formacion de etileno,

Esto concuerda con Nelson (1985), que encontré el acido 1-amino-ciclopropano-1-

carboxilico (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 It/ha), en plantas de cilantro la cosecha se realizo a los 92 dias, en tanto

que el testigo tuvo un ciclo vegetativo de 110 dias.

En los tratamientos que tuvieron ciclos a cosecha largos (100, 110, 115 y 120 dias).
Se piensa que estas plantas tuvieron suficientes nutrimentos para la formacién de
proteinas, carbohidratos para la formacién de un follaje frondoso; pero consideramos
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que hubo un desequilibrio nutrimental, en donde el Nitrogeno fue el elemento que
mas absorbié, por lo que obstaculizd la entrada de otros elementos (P, K, Ca, Mg,
etc.), si consideramos que los microelementos son fundamentales en la
activacion de las enzimas cn tanto que una alta concentracién de Nitrégeno
incrementa la concentracion de citocininas y metabolitos, los cuales ocacionaron a
que las plantas tuvieran un ciclo a cosecha mas largo que los tratamicntos donde hubo

un equilibrio nutrimental,

Lo antes mencionado se fundamenta con lo encontrado por Blunden (1978), al aplicar
. citocininas en arboles con frutos, en los cuales encontré una acumulaciéon 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 proteinas, la division de las células, movilizacion de los nutrimentos,
retarda la senescencia, incrementa la clorofila del rea foliar e inhiben 1as infecciones

de los hongos.
Blunden (1978), encontré una significativa reduccién del color verde del limén, al

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

limén es muy importante.
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" Para los costos de produccion (Anexo 4 y 5), entre la aplicacion de extractos de algas
y lo que el productor cominmente utiliza para producir crisantemo (Cv. Indianépolis),
en una nave de 180 m® ; se puede observar que aplicando extractos de algas, los
costos de produccion se reducen, debido a que las poblaciones de plagas y
enfermedades son bajas por lo que la utilizacion de insumos y mano de obra son poco
utilizados; por otra parte con una buena programacion del cultivo, el productor no se

expone a una fluctuacion del precio de la flor.
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Vii CONCLUSIONES
De acuerdo a los parametros evaluados, los materiales empleados y los resultados
obtenidos en ¢l presente trabajo de investigacion realizado en San Nicolas Tlamincas,

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

1. El Cultivar Indiandpolis establecido comercialmente bajo un- sistema
semicontrolado de invernadero, presenté una mejor respuesta a la aplicacion al
sistema de cultivo que emplea el productor normalmente. Esto es ocasionado
porque los preparados de algas promueven el crecimiento de la planta en
diametro, en la inflorescencia se incrementa aproximadamente 3 cm. en
comparacion con el testigo. Ademas acelera el dia al corte, ya que, a diferencia
con el testigo existe un defasamiento aproximado de 20 dias, esto se promueve
por la formacion de enzimas ACC sintasa, que estimula la produccion de

etileno.

2. Considerando que 1a calidad de la inflorescencia no sélo esta relacionado por su
peso seco, sino también por la longitud del tallo, color y diametro de la flor, en
el presente trabajo se encontrd que al aplicar 2 It de extractos de algas marinas
en el suelo mas 200 ml del mismo via foliar, se obticne la mayor calidad de la
inflorescencia en didmetro, ya que aqui se obticnen diametros dle 18.25 cm los
cuales se consideran como primera clase segin CONAFRUT.
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3. Los extractos de algas marinas presentan un sin nimero de ventajas para el
productor, si estos se aplican al suelo a largo plazo puede mejorar la estructura
de los mismos, ademas de que estos poseen entre otros: reguladores de

crecimiento, macro y micronutrientes y es un producto biodegradable.

4. La region Oriente del Estado de México es una de las principales productoras
de crisantemo y otras plantas de corte y de omato, debido a las ventajas que
presenta el extracto de algas marinas es conveniente aplicarlo en la region, ya
que puede reducir los costo de produccién, porque reduce el ciclo de corte,

evita la aplicacién de algunos insumos e incrementa la calidad de la flor.
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Vili SUGERENCIAS

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

prolongéandolo a un tiempo suficiente (afios) e investigar su efecto.

o Confirmar si al aplicar extractos de algas al suelo o arcitla pura,se presentan las
reacciones enziméticas que dan el cambio de la textura o es una disociacion
(degradacion), o integracion (aglutinamiento), de las moléculas de las arcillas,

caracterizandolo por medio de un microscopio de rayos “X".

o Durante ¢l desarrollo del experimento se observo que las plantas tratadas con
Algaenzims fuerdn resistentes al ataque de insectos (mosquita blanca, acaros y
pulgones), en comparacion con el testigo al cual se le debieron de aplicar
insecticidas para controlar estos. Esto nos sugiere que ce desarrollen trabajos de
investigacion al respecto, ya que puede ser un elemento de control bajo estas

condiciones.
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Anexo No. 1. Anilisis de Varianza.

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

F
FV GL SM CM Fc .05 % *.01 %
TRAT 9 0.06475 0.00719444 084 NS 2.25 3.1
ERROR 30 0.25625 0.00854167
TOTAL 39 0.321
NS = Deferencia no significativa C.V.=13.29%

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

Fy
FV GL SM cM F¢ 05 % 01 %

TRAT 9 0.06475  0.00719444 084 NS 225 3.1
ERROR 30 025625  0.00854167
TOTAL 39 0.321

NS = Diferencia. 1to significativa,

62



Analisis de varianza correspondiente al diametro de flor en crisantemo cultivado
en suelo con diferentes dosis de extractos de algas marinas.

F,
FV GL SM CM Fc 0.05 % .01%
TRAT 9 21.075 233 3.11 * 2.25 3.1
ERROR 30 22.50 0.75
TOTAL 39 43.50
* Diferencias significativa a un nivel de 0.05 CV.=51%

Andlisis de varianza comespondiente a dias a cosecha en crisantemo cultivado en
suelo con diferentes dosis de extractos de algas marinas.

F,

FVv GL SM CcM F¢ 0.05 % .01%
TRAT 9 3522.50 391.38889 156.56** 225 3.1
ERROR 30 75.0 2.50

TOTAL 39  3597.50

* Diferencia significativa CV.=144%

** Altamente significativa.



Anexo No. 2. Propiedades fisicas del suelo.

IIDENTIFICACION ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION

TRAT % % % TEXTURAL
* 50.5 325 17 FRANCO
| 52 28.5 19.5 FRANCO
2 50 33 17 FRANCO
3 51 30 19 FRANCO
4 50 315 185 FRANCO
5 49.5 305 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
10 50 325 17.5 FRANCO

* Resultados de las propiedades ffsicas del suelo antes que se efectuara el
experimento.

Fuente: UACH, 1994,



Anexo No. 3 Propiedades quimicas del suelo.

P

IDENT pH CE MO NT K CIC

TRAT 1:2  mmhs/on® - * - Iy v we/100 g
+ 7.32 1.70 t.78 - 0.105 - 284.02 508.03 20.86
1 6.80 131 1.65 0.091° : 354.03 463.24 17.94
2 6.15 1.94 231 .0 0129 365.69 739.48 18.70
3 6.05 1.05: 16805570091 508.71 508.03 17.70
4 6.59 1.84 0.117 444 .46 732.01 19.14
S 6.43 1.60 9174 0109 391.95 627.49 19.64
6 6.52 137000281 - 0.141 578.64 780.83 20.01
7 15,527 7R 93T L LR o0 488.21 582.69 18.63
8 6.85 0627 =148 0.078 298.60 433.37 17.04
9 1710 3007 .0 1.58. 0.106 453,21 560.29 17.70
10~ 6.10° 0.94 1.85 0.11! 316.10 463.24 18.75

*

METODOLOGIAS UTILIZADAS.

BRAY P-1.

A bW —

. POTENCIOMETRICO RELACION SUELO AGUA 1:2.
. PUENTE DE CONDUCTIVIDAD EN EL EXTRACTO DE LA PASTA
. WALKWY AND CLACK.

. KJEITEC - AUTO ANALYZER 1030.

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

. EXTRAIDO EN ACETATO DE AMONIO 1-ON pH 7.0 RELACION t:5 Y DE

TERMINADO POR ESPECTROFOTOMETRIA DE EMISION DE FLAMA.

~3

ANALYZER 1030.

8. HIDROMETRO DE BOUYUCOS.
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Anexo No. 4 Costo de produccién por nave (182 m?), para la produccién de
crisantemo del cultivar Indiandpolis aplicando 2 It al suclo y 200 ml al
follaje/ha de extractos de algas marinas.

Cantidad Costo Costo
Insumos utilizada unitario total
Plantas 7800 $1 $ 780
Jornal 1 $15 $ 1425
Alambre 10kg $9 $ 90
Agua $8 $ 32
Luz $38 $ 152
Cints Aislar 1 $ 6.50 $ 650
Focos (100 watt) 60 $1.70 $ 102
Hilo sintético 3kg $28 $ 84
Triple 17 13kg $160 (50 kg) $ 4160
Algaenzims 2l mi $100 1t $ 210
Bromuro de metilo 91b $2 $ 234
Costo Total $ 2949.20

Costo Total
Cosecha: 637 docenas /$ 12=$ 7644
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Anexo No. 5 Costo de produccién por nave (180 m?), para la produccion de
crisantemo de! Cultivar Indiandpolis, sin la aplicacién de extractos de
algas marinas.

Cantidad Costo Costo

Insumos utilizada unitario _total
Plantas 7800 $1 $ 780
Jornal B | $15 $ 1875
Alambre 10kg $9 $ 9
Agua $8 $ 2
Luz $38 $ 152
Cinta aislar 1 $ 6.50 $ 650
Focos 60 $ 170 $ 102
Hilo sintético kg $28 $ 84
Benlate 60 grs $250kg $ 12
Triple 17 13kg $160 (50 kg) $ 416
Manzate 80 grs $35 $ 28
Tecto 60 43 grs $378kg $ 162
Fent, Foliar 700 m! $90I $ 63
Bromuro 91b $ 26 $ 234
Tamaron 600 200 ml $971b $ 134
Acarol 140 ml $3081t $ 4312
Activol 20 grs $20127gis.) § 1481

Costo Total __ § 3562.43

Costo Total  § 3562.43
Cosccha: 604 docenas /S 8 =$ 4832
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