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RESUMEN

La principal caracteristica que debe tener un cultivo para su produccion en hidroponia
¥y para que este sea rediluable es que tenga una alta demanda en el mercado, que
exista garantia de su comercializacién, buen precio y gue su produccidn se de a lo
largo del afio. La Alstroemeria es una flor de corte con gran potencial econdmico, su
demanda se debe en gran parte por tener flores atractivas con gran variedad de
colores y también a su longevidad.

Por tal razén, en este trabajo se evalud la produccién del cultive hidropénico de
Alstroemeria hibrida cv Mona Lisa en condiciones de riego por goteo como alternativa
comercial en la unidad de investigacidn * Dr. Ramén Femnandez Gonzélez” del Colegio
de Postgraduados, durante el periodo de enero 1998 a abril 1999. Para lo cual se
determiné la influencia del riego por goteo en la generacidn de tallos florales mediante
un sistema de riego con toneles de 20 L de capacidad con tuberias principales de
PV.C., s laterales de riego fueron polfiductos de 0.5 pulgadas con distancias entre
emisores de 40 ¢m y un gasto nominal de 1.5 L x hr x m, e} sistema hidroponico
ulifizado fue de sistama abisrto con méadulos confeccionados por cubetas de plastico
(30 cm de didmetro x 35.5 de altura), y capacidad de 20 L con 17 L de sustrato
{tezontle y agrofita). La solucién nutritiva empleada fue con un P.O. —0.092 MPa se
preparo con fertilizantes comerciales (Ca{NOs)z, KNO,, MgSO,, urea y cottofos) como
macroelementos v los microelementos con reactivo grado.

Los resullados oblenidos para este objetivo nos indican que le riego por goteo y ia
solucién nutritiva no son determinantes en la generacién de tallos fiorales y vegetativos
al menos para este cv Mona Lisa. Asimismo ta produccién de taflos florales bajo este
sistema hidropdnico s mayor gue a la que se obtiene por método tradicional, y por fo
tanto, Su comercializacién es rentable en témminos generales. Teniendo un promedio
de vida en postcosacha de por lo menos 10 dias.

Por olro lado, la extraccién nutrimental obtenida en los tallos vegetativos del cv Mona
Lisa nos muestran que para el caso de N, P, K'Y Mg existen diferencias significativas
( =0.05) entre cada una de las etapas de crecimiento, manteniendo una relacion
proporcional enfre ellas. No obstante, en el caso del Ca, aunque se tiene un
=0.05 la demanda de este elemenio es mayor en la etapa IV presentandose
diferencias mis marcadas enfre cada una de las etapas de crecimiento,

Finalmente fa relacibn enire el andlisis celular con el andlisis de tefido vegetal
aparentemente no existe, ya que los coeficientes de correlacidn obtenidos son muy
bajos, por ko que se recomienda que al menos para este cultivo se utilice el anélisis de
tejido vegetal como método més exacto para cualquier programa de fertilizacion.



1. INTRODUCCION

En México, la tradicién del cultive de plantas omamentales se remonta a los tiempos
prehispanicos estando asociada al culto religioso. Hace apenas 160 afios que se
desarrolld el cultive de las plantas ornamentales con bases cientificas, denominandose
a dicha actividad floricultura u horticultura ornamental (Leszczyfiska, 1990b).

La flericultura comercial es una forma de horticultura intensiva que se dedica a la
produccién de plantas omamentales y cuyo cbjetivo principal es satisfacer las
necasidades estélicas de! hombre. La enorme diversidad de especies florales
cultivables en campo o invemadero tienen una sefie de ventajas y desventajas siendo
de mayor interés los estudios de aquellas especies de reciente infraduccién, como lo
puede ser la adaplacién, la propagacién, &l aspecto cultural, fa posible demanda de la
espacie a fratar, entre otros (Larscn, 1988).

En México se dedican aproximadamente 7,000 Has a la produccién de flores de corte,
aunque solo 200 Has se culiivan en invernadero y e! resto en condiciones de
intemperie. La produccién nacional asciende a 125 T, exportandose solo 14,985
(Bugarin, 1596).

Por lo que, existe el interés de introducir nuevas flores de corte con gran potencial
econémico como lo es la Alstroemeria, esta es una planta omamental para flor de
corte, su demanda se debe, en gran parte, por fener flores atractivas, con gran
variedad de colores y también a su longevidad {Leszezyfiska, 1990a).

En el género Alstroemeria hay alrededor de 60 spp, principalmente perennes que
crecen de manera silvestre en los bosques tropicales y subtropicales de América del
Sur, cominments se les conoce como Wlis de los incas y se distingue por la diversidad
de colores de sus flores, fallos rigidos, foliados y por su larga vida de postcosecha.

Su distribucién es amplia, se puede encontrar en areas montafiosas de fos Andes,
cuya altura es de 3000 msnm, hasta los bosques de mediana altura y en zonas
desérticas en las costas de Chile y el Pacifico (Przybyla, 1994; Healy y Wilkins,
1985b).
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Przbyla (1994) sefiala que la Alsfroemeria se ubica entre los cultives més imporantes,
v los hibridos de esta especie son cultivados en invernadero para flores de corte en
Europa. Actualmente, el nimero de cultivares crece rapidaments y se obtienen
mediante cruzas convencionales o mutaciones, es importante mencionar que la flor
una vez cortada puede sobrevivir por lo menos dos semanas, sin suslancias
presetrvadoras.

El cultive de Alstroemeria, hasta hace pocos afios era fimitado debido a que la época
de produccidn se daba sclamente en primavera. Acfualmente, el interés por esta
planta tiene como base la variedad de hibridos que posee. La produccidn de esta
especie en la casa Van Staaveren, Holanda es de 150-300 tallos por m? lo que
significa 50-100 taflos por planfa al afo y la duracién de! cultivo es de
aproximadamente de 3 a 4 afios dependiendo de la vaniedad (Schreuder, 1893). Por lo
que, la produccibn de Alzfroemena tiene gran potencial econdmico, aunque cabe
sefialar que se estan haciendo esfuerzos a nivel laboratorio principalmente por los
paises gue la exportan, para producir mas cultivares de a ptanta con talios mas cortos
convenientes para la poda (Sanchez y Martinez, 1999).

En México es cultivada por empresas como Alstroemernia de la Montaiia y Visa Flor,
principalmente en el estado de México.




I, REVISION DE LITERATURA

2.1.  Origeny evolucitn de la distroemeria

El nombre de este género proviens del botanico sueco, el bardn Claus Alstromer (1736-
1796). Las especies de Alstroemoria son nativas de Sudamérica (Chile, Perd, Argentina,
Brasi, Ecuador, Paraguay y Bolivia), siendo Chile el centro de distribucién {Przybyla,
1994).

No esta definido el niimero exacio de especies debido a su semejanza con la Bromarea y
Pefermannia, géneras relali_vamente cercanos (Przybyla, 1954). La Alsfroemenia crece en
un habitat desde dunas de la costa (A. pelegrinas L.), lugares desérticos (A. violdcea
Phif), valles {A. haemantha Ruiz), bosques y hasta los limites de los Andes y pueden ser
encontradas a 40° latitud sur de Chile.

En México, en la regibn de Villa Guerrero, Edo. de México, recientemente se cultiva
mediante el transplante de rizomas en bancales, utiiizando como sustrato suelo y a dado
buenos resultados, de aqui s& exporta como flor de corte a diferentes paises Martinez

{1999).

Todos los culiivos de Alstroemenia son hibridos, los cuales son distribuidos por Holanda e
Inglaterra. Muchos de estos cultivos se originaron desde la poliploidizacién e hibridacién
en varias especies y cultivos por mutacién, esto es que las especies de Alstroemeria se
cruzan en los programas de investigacién sobre la reproduccion en cultivos diploides

(Schreuder, 1993).

2.2.1. Caracieristicas biologicas
Clasificacién taxonémica en el reino vegetal, Hutchinson (1979)

Phylum; Angiospermag

Subphylum: Monocotyledonae

Division: Coroliiferae

Orden: Alstroemeriales

Familia: Amaryllydaceae ** Clasificacién Bellardi et al. (1998)
Género; Alsiroemeria

e e s ki



La Alstroemeria alcanza una altura de 20 a 120 ¢m dependiendo de los factores
ambientales. Tiene hojas invertidas por completo, de modo que la superficie superior esta
del lado inferior, morfologia de una adaptaciéon a fas condiciones climaticas. NGmero
cromosomico =B y es diploide.

Flores de forma de campanula, 6 pétalos de corona, 6 estambres y 1 estilo con 3
estigmas ramificados.

La planta de Alsfroemeria tiene rizomas blancos de los cuales salen los brotes aéreos,
que pueden ser vegetativos o generativos. Se presenta en forma de arbusto, con raices
absorbentes y de almacenamiento (Healy y Wilkins, 1991) (Fig.1).

Figura 1. Alstroemeria hibrida



2.2.2. Factores Ambientales

La Afstroemeria, como todas las plantas, esta influenciada de manera direcla e indirecta
por factores bioldgicos, fisicos y quimicos que inciden en el desamollo y crecimiento de la
misma.

La Alstroemeria es una especie que puede ser cultivada en campo e invernadero siendo
mds factible en este (ftimo para su produccién con la finalidad de mejorar fos procesos de
cafidad y floracién todo esto se ha reflejado en un incremento econémico, donde se
controlan los factores climiticos por lo que no interfiere directamente en el desarmrollo de
las plantas.

2.23. Factores Fisicos
2.2.3.1. Temperatura

En genesal, la Alsfroomena es sensible a altas temperaturas del suelo, siendo la
femperalura ideal 20°C. En circunstancias de dias largos las temperaturas mayores a
20°C dificultan fa formacidn de botones para fa floracidn de otofio y ademds refardan el
nuevo crecimiento después de la floracidn en primavera.

En inviemo debe existir una temperatura minima de 12°C ya que este factor limita la
produccion, temperaturas mas altas pueden causar pérdidas (Schreuder, 1993).

Labeke et al., (1993), reportan que cinco cultivares de Alstroemeria fueron sometidos
durante tres afios a temperaturas de 13-15°C en ef suelo y con suplemento de luz en
invemnadero, dando como resultado un incremento en 1a produccién de tallos florates con
respecto al control. AMas temperaturas de aire (25°C) y fotoperiodos cortos (8 hrs)
inducen formacidén de brotes vegetativos, mientras las bajas temperaturas (9-13°C} y
fotoperiodos largos (12 hrs) inducen brotes florales en la variedad Orchid.

La productividad del cultivo depende de las condiciones de luminosidad,
temperatura ambiental y programa de fertilizacién (Leszczyiiska, 1990a).



223.2.Luz

En esta especie el fotoperiodos y la intensidad de luz controlan la iniciacién de taifos
florales. La mayoria de tos culivares exigen un minimo de 93 horas a lo largo del diay 1
horas de noche, lo cual se pusde proporcionar mediante ldmparas incandescentes
alcanzando 100 Luxim?.

Algunos cultivares recientes dan mejores resultados con un incremento de tallos torales
en un 80 % en los meses de octubre a marzo aplicando 1dmparas sddicas de 9,500 lux
{Leszczyfiska, 1920a).

La luz y ia temperatura son faciores determinantes en {a floracidn de ta Alstroemeria y la
produccion de tallos vegetativos (Bridge y Bartok, 1590), ambos autores determinaron
que fa temperatura del substrato también es un factor crucial para fa floracién de esta
especie. Por lo que para asegurar la floracién de Alstroemena deben mantenerse los
sizomas a iemperaturas de 5 — 15 °C, si el fotoperiodos es largo y/o la intensidad fuminica

es ligera.

224, Sustrato

Estrictamente, e cultivo hidropdnico se realiza en soluciones airadas con un balance
predeterminado de aniones, caliones y concentraciones de presiones osmoticas, con un
pH éptimo para brindarle a ja plania condiciones de minimo esfuerzo en sus procesos
fisioldgicos y asi posibilitar fos méximos rendimientos de cosecha. No obstante, la raiz
requiere de un sistema de $0stén y por otro lado, se requiere de energia para suministrar
la aireacién (oxigeno para la respiracién de las plantas), lo que incrementa los costos.

El uso de sustratos en la produccion de cultivos en hidroponia fiene ventajas como el
incrementar la produccidn, facilidad del suministro de nutrimentos, mejor aireacidn, control
fitosanitario y homogeneidad del medio. Sin embargo, también tiene sus desventaj‘as ya
que no tienen la capacidad de amortiguamiento de pH o exceso de sales y en general los
hacen vulnerables ante cualquier fallo o error en su manejo (Zamudio, 19986). La funcion



de los sustratos es sustituir al suelo agricola proporcionande a las plantas las condicionas
de esfas propicias para su desarrolfo.

Existe gran variedad de sustratos que se puedan utilizar en este sistema, entre los mas
usados se encuentran, el tezonfle, agrolita, asemin, arena, ete. Ef cultivo en grava es una
de las técnicas mas utilizadas dentro de la hidroponia, de entre los materiales que se
consideran como grava y que son mas usuales estdn el tezontle, piedra pomez, efc. este
tipo de cukivo hidropénico generalmente es suministrade por subirrigacion (Sanchez y
Escalante, 1983).

Asimismo, este material tiene gran capacidad de retencién de humedad y puede ser
utiizado particularmente en areas tropicales donde la tasa de transpiracién es alta
(Bugarin, 1996).

El tezontle cumple con los requisitos propuestos por Van Os (1984):
+ Resiste a la esierilizacién

» No disminuye sus propiedades fisicas durante su uso

e Vida dtil de por lo menos 3 afios

« EBajo costo,

Steiner (1973), sefiala que utilizando el tezonile como sustrato y regando una o 2 veces al
dia con una solucién nuiritiva bien aireada se pueden obtener buenos resultados en un
sistema de subirrigacion. Si la frecuencia de riego no es suficiente puede desarrollarse
una deficiencia nutrimental, incluso cuando exista una adecuada cantidad de éstos en la
solucion nutrifiva.

Por otro lado, Baca (1983) indica que el tezontle rojo tiene gran capacidad de absorber
iones de K y P, ademds por su porosidad permite la manifestacién de un sistema acuoso
de pelicula delgada, extensivo al espacio libre aparente radical en el cual puede tener
acceso una mayor cantidad de estos iones mediante efectos difusivos, cuando en el
sistema hidroponico existe un buen infervalo de riego.

Es importante que la granulometria de estas particulas sea lo mas uniforme en el rango
de 4-15 mm ya que la mezcia de diferenies tamarios de particulas de tezontle ocasiona un
bajo suministro de oxigeno a las raices (Steiner, 1968).




Lisiecka (1981) menciona que la Alsfroemeria es exigente en cuanto al sustrato y a su vez
requiere ser permeable a fa materia orgénica para promover una mayor preduccién y una
mejor calidad a la flor.

Meer, 1991 {citado por Martinez, 1999) sefiala que, en un experimento desarrollado en
Holanda utilizando como substrato turba finlandesa y agrolita, el crecimiento en e cultivo
de Alsfroemeria fue constante en el caso de la agrolita, concluyendo que el éxito en [a
produccién de este cutiivo es usar sustratos con una relacion comrecta de aire — agua.

2.2.5. Manejo del Cultive
2.2.5.1. Propagacion

La Alstroemeria se propaga vegetativamente, por divisibn de rizomas e in vitro,
generalmente deben ser removidas cada fres o cuatro afios dependiendo del cultivar y de
las caracteristicas de crecimiento de las variedades de esta especie. La mayoria de las
praducciones de Alstrocmeria tiene su patente por fo cua! se debe pedir permiso para
propagarlos (Leszczyiiska, 1990a).

2.2,5.2, Plantacion

La casa Van Staaveren recomienda que la fecha de plantacion debe ser de acuerdo a las
condiciones climatolégicas, por ejemplo, zonas con mucho calor en sepliembre, zonas
con veranos moderados en mayo. En circunstancias de dias largos con temperaturas del
suelo mayores a los 20 °C dificulian fa formacion de bolones para la floracién de otofio y
ademas retardan el nuevo crecimiento después de la floracion de primavera.

Se debe intentar mantener una humedad relativa al 80-85%, una buena ventilacion tanto
en inviemo como en verano. Por regla general la Afsfroemeria reacciona en forma
favorable a una abundante cantidad de agua (Schreuder, 1993).

Biom y Pioft (1990), sefialan que normalmente los rizomas se ptantan en Octubre -
Diciembre en invernaderos con orientacién fatitud norte. La produccién comienza en
Marzo y Abril continuando hasta Junio — Julio, cuando los rizomas dejan de producir
tallos florales y comienzan a desarrollar en mayor numero taflos vegetativos.



2.2.5.3. Cosecha

Esta especie puede ser cosechada cuando el botdn este por abrir, sin embargo, el punto
de corte depende mas de lo que el mercado pida, s¢ pueden cortar los tallos o

arrancarlos.

Healy y Wilkins {1985b), clasifican la produccién de Alstroemetia en tres calidades de
acuerdo a los Pardmetros fenoldgices presentados en el cuadeo 1.

Cuadro1. Clasificacién por Calidad para el cultivo de Alsloemeria
Calidad Longilud {cm)  Namero de ramificaciones de inflorescencias por tallo

ptimera 90 en adelante 50 mas
segunda €0 4-3
© tarcera 0 : 3

2.2.5.4. Mantenimiento del cultivo

Se debe evitar el exceso de vegelacidn al igual que su escasez, buscando siempre un
equilibrio; para ello se requiere de efiminar con frecuencia los tallos ciegos o finos.

Healy y Wikins (1985a) recomiendan removerios constantemente cada tres o cuatro
semanas para acelerar el crecimiento de los rizomas naturales e influir en fa produccion

de flores (Figs. 2 y 2a).

Chando hay un incremento en la vegetacion disminuye la calidad de los tallos florales y
los brotes nuevos son cada vez mas altos y finos. La disminucién en ta vegetacion
provoba poca proteccion natural, ko que retrasa la préxima floracién o bien, la produccién
de muchos talfos vegetativos.
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2.2.6. Feriilizacién

Asimismo, 1a dosificacion y el movimiento de agua y de los nutrimentos a través del
sustrato son componentes esenciales para alcanzar ventajas que ofrece la tecnologia del
fertirriego en la prevencién de ia contaminacion det amblente, la eficiencia en el uso de
agua y nutrimentos se refleja con los altes rendimientas (Hagin, 1980).

El término fertimigacion se refiere a la aplicacion conjunta de agua y fertilizantes, a través
de pequefios emisores colocados sobre o por debajo de la superficie del sustrato, cerca
de 1as plantas. El emplao de riego por goteo y la fertilizacion simultaneamente ha tenido
auge en el mundo en afios recientes, debido a que con esta tecnologia se consigue un
considerable ahorro de agua y de fertilizante lograndose aumentar la produccién y Ia
cafidad de los cultivos, ademas se consigue mayar precisidén en fa programacion de ta
aplicacién de nutrimentos de acuerdo a los requerimientos del cultivo.

La idea basica para el estudio de la ferirrigacion utilizando diferentes sustratos
parte de la hidroponia (fig. 3), para conseguir que la planta tome los nutrimentos




H

de la forma dplima es necesario que estos se encuentren en concentraciones y
relaciones adecuadas en la disolucion det fertilizante. De esta forma se evitan
fendmenos negativos como efectos osméticos y antagonismos que perturben la
absorcion de nutrimentos por la planta (Cadahia, 1998).

Control analitico Cultive hidroponico
del substrato (concentraciones éptimas)
disolucion de nutdmentos mIﬂ
y planta
{hola v savia) Aplicacion de resuitados
a diferentes sustratos
(invernadero de investigacion y/o
de comercializacion).

Figura 3. Relacidn entre el cultivo hidropénico y la fedirigacion en diferentes sustratos

De acuerdo a los resultados obtenidos por Lisiecka y Szczepaniak en 1992 en cuttivos de
Alstroemeria, 1a fertilizacién es un faclor importante en el rendimiento de las plantas, la
relacién del nivel y tipo de fertilizantes esta dado por el crecimiento y floracion de la
especie.

Ademds, requiere de sustraios ricos en componentes nutritivos y en algunos petiodos
estos reaccionan intensamende a la fertilizacion nitrogenada. De igual manera resulta
benéfico fertilizar cada semana con una solucidn nutritiva al 0.2% y en particular, aplicar
nitségeno, siendo 1a dosis plima de 175 mg por planta.

La Alstroemeria requiere de suelos fértiles, no obstante, éste cultivo es sensible a las altas
concentraciones de sales en el suelo. Los ferilizantes deben ser distribuidos
regularmente durante todo el afio, evitando dosis elevadas en periodos prolongados
(KONST ALSTROEMERIA, 1998).
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2.2,6.1. Cultivo de Alstroemeria en fertirriego

Sanchez y Marlinez (1999), sefialan que la eficiencia del agua y los fertilizantes sera
mayor mediante la aplicacién de riego por goteo, recomendando que las concentraciones
adecuadas de la solucién nuliitiva completa para el cultivo de esta especie en hidroponia
se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2 Solucion nutritiva utilizada en el cultivo hidropdnico para Alsfroemeria

NH. K' Ca” Mg* NO> 80,7
Nutrimento

[0l L~ 0.9 35 2.0 11 84 1.1

En el cuadro 3 se consideran las canlidades de fertilizantes necesarias para adicionar
fas concentraciones mencionadas en el cuadro anterior en 100 Kg de fertilizante por
cada 1000 L de agua.

Nota: A pariir de este punto se ulilizaran palabras claves como:

C.E. = Conductividad eléclrica

£.0. = Potencial osmblico

MPa = Unidades ufilizadas en el potencial osmético (megapascales)
dSm = decisiems

Cuadro 3. Fertilizanies y canltidades requeridas para el cuitivo de Alstroemeria en
fertiriego {Sanchez y Mariinez, 1999). '

Contenedor Fertilizante Contenido de CaCQ, en
en suelo (%)
<1 1-2 2
Contenedor A Nitrato de calcio 73 37 -
Nitrato de potasio 12 29 A7
Nitrato de amonio liquido 7 23 39
Contenedor g Nitrato de potasio 48 31 14
Sulfato de magnesio 46 47
Nitrato de amonio 7 23 39
Bérax 0.5 05




Los fertilizantes se mezclan por separado en los dos contenedores, porque en la solucién
nutritiva estdn presentes el calcio (CaNO3) y el azufre como MgSQ,, va que estos
pueden precipitarse en forma de CaS0, (yeso). Esta solucion generalmente tiene una
C.E. de 1.1 ¢5 m™, 10 que equivale a 0.9 g de fertilizante por litro de agua.

Smith et al., (1998) determinaron que la conceniracion de cal¢io en la solucion de
fertilizante no tiene efecto significante en el numero de fallos de la flor producidos por
planta, nimero de flores y brotes de flor en cada tallo. La longitud media de los falios
florales y la biomasa seca, disminuye con concentraciones de calcio de 8-12 mm en las
fertilizaciones que se llevaron a cabo dentro del cultivo de esta planta.

Sin embargo, ia fertilizacién con nitrégeno incrementd el ndmero de tallos vegetativos, la
longitud del tallo floral, asi como el namero de flores por tallo y €l brote de tallos florales,
con un incremento considerable de biomasa seca. Las plantas ferlilizadas con
concentracienes de nitrégeno de 28.5 mmol/L produjeron mayor nimero de flores de
mayor calidad y con una floracién temprana.

2.2.7. Hidroponia

Los cultivos en ausencia de suelo han sido un arma valiosa en la investigacidn, pues
permiten a los fisidlogos descubrir muchos de fos mecanismos de nutricién, crecimiento y
desarroilo de las pfantas. La hidroponia es un sistema de produccion en el que las raices
de las plantas se riegan con una mezcla de elementos nutritivos esenciales, disueltos en
agua y en el que en vez de suelo, se utiliza come sustrato un material inere, o
simplemente la misma solucién {Sanchez y Escalante, 1983).

La hidroponia se inicia cuando Wooddward en 1699, hizo crecer una planta de
hierbabuena con diferente tipo de agua, de fluvia, de rio y de canales, notando que
alcanzé mayor tamafic en menar tiempo fa que se nutrid con el agua gue contenia alta
cantidad de minerales. A este hecho se le considera como el inicio de la investigacidn
hidrapénica { Sanchez y Escalante, 1983).
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En la actuslidad se considera a la hidroponia como una rama establecida de la
agronomia que estd en expansion, en la cual paricipa la fisica, quimica, fisiclogia y
nufricion vegetal, entre ofros.

La mayoria de los avtores coinciden en dividir y agrupar en cuatro categorias los métodos
hidropbnicos:

L- Cullive en soluacidn nutriliva, también Hamado cultive en agua y de acuacultura,
Consiste en sumergir la raiz de Ia planta total o parcialmente en una solucién nutiitiva que
compense todas las necesidades de la planta en cada una de las etapas de desarrollo o
crecimiento fo cual incluye al oxigeno.

Il- Cultivo en agregado es todo aguel que wtilice un agregado o basamento para la planta
que sea lo bastante permeable para permitir que la raiz de la ptanta pueda tener contacto
con 1a solucién nutritiva que se proporcione a la planta (aserrin, arena, vermiculita, peflita,
etc.).

lit.- Cultivo en grava, consiste en ufilizar como sustrato todo tipo de grava conocido asi
como ladrilio quebradizo, carbén, tezonile, ete.

V.- Técnicas misceldneas o diversas. Comprende varios grupos de métodos poco
diferentes a los anteriores como puede ser el de riego automatico de macetas con
sustancias nutritivas, el cultivo de forraje hidropdnico, la técnica de pelicula nutrifiva, efc,

En general no se puede decir gue uno u ofro método sea el mejor, eso depende del que
uno elija basado en los faciores exdgenos tales como: clima, temperatura, humedad,
terreno, focalidad donde se viva, disponibilidad de nutrimentos, mercado para lo que se

quiera producir, etc.

La principal caracteristica que debe tener un cultivo para su produccion en hidroponfa y
para que éste sea redituable es que tenga una alta demanda en el mercado y buen
estado sanitario, que haya garantia de ser comercializado a buen precio y que pueda salir
al mercado cuando la produccién sea baja {Lara, 1998).

Do omri i s . .
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Ventajas de la hidioponia:

« Esta técnica permite cultivar en zonas aridas, o mismo que en zonas templadas y
trapicales.

* Se puede cultivar en lugares donde el suelo es pobre an nutrimentos, muy salino ¢
alcaline, pedregoso o con mucha pendiente que hace imposibie su riego.

» Esideal para evitar que fa tierra se degrade por el uso del cultivo tradicional.

e La productidn de horlalizas en lugares donde son muy caros y/o escasos.

« Cultivar flores y plantas omamentales.

« Producir plantas medicinales y aceites esenciales.

+ Produccién intensiva de fomaje y obtener semillas certificadas.

Otras de las ventajas de fa hidroponia son: el balance ideal del aire, agua, nutrimentos,
humedad uniforme, excelente drenaje lo que permite una mayor densidad de poblacién, la
facil y rapida correccién de deficiencia y control def pH.

Es de mencionarse que también existen desventajas en este método, tales como:

__Requiere en ¢! dmbite comercial del manejo de conacimientos de nutricién y fisiologia
vegetal, adema4s de quimica inorgénica.

A nivel comercial, el costo es refativamente alto.

. Necesita de una buena preparacion y manegjo de solucion nutritiva.
(Resh, 1987),

Actualmente, se ha probado que los principales cultivos hidropénicos producen al menos
lo mismo que el mejor suelo. La igualdad de produccion es vélida bajo las mismas
condiciones climalicas.

2.2.7.1. Cultive de Alstroemeria en hidroponia

La produccidn en Holanda de Alsiroemeria en 1983 por la casa Van Staaveren era de
150-300 tallos por m’, lo que significaba 50-100 tallos por planta al afio, actualmente
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KONST ALSTROEMERIA (1998), reporta que dependiendo de la variedad es posible
obtener en promedio 190 tallos florales m* afio ~ de Alstroemeria en suelo, sin embargo,
con el cultivo de ésta especie en condiciones de hidropania (fig. 4) se obtuvieron 435 ¥
202 tallos florales por m” tan solo en 5 meses en los cultivares Mona-Lisa ¥ Red-Sunset,
respectivamente (Martinez, 1999),




2.2.8. Riego

La ulilizacion de nuevas tecnologias agricolas que permiten incrementar la produccion por
unidad de superficie mejorando a la vez la calidad comercial del producto, se va
implementando a gran velocidad. El desarrollo de estas tecnologias y las ventajas de
utilizar los sistemas de riego por goteo imponen una mayor eficiencia en el conocimiento
de 1a nutricion de las plantas con respecto a su medio ambiente (Burgefio, et al 1994).

En México se ha incrementado considerablemente la adopcidn de métodos de riego
localizado. El creciente interés por la aplicacion del riego por goteo no solo proporciona un
ahorro de agua, sino que también reduce al maximo los costos operacionales y de equipo
para abtener mayar ¢cantidad y calidad de productos (Valenzuela, 1997). El riego por
goteo tiene beneficios desde ef punto de vista ecoldgico y econdmico al fertilizar el cultive
através de esie sistenia, seglin se vaya requiriendo.

El riego por goteo es un sistema de humedecimiento limitado del sustrato, en ef que se
apiica agua solamente a una parte de! volumen del sustrato ocupado por el cultive. El
sistema se basa en las lineas regantes que conducen agua (laterales), en las cuales
estan inserfadas los goleros. La unidad de riego es el golero, el cual aplica agua gota a
gota; alrededor de cada goiero s¢ forma una zona de sustrato himedo denominado
“bulbo” por su forma caracteristica.

Dentro de dicho bulbo se forman fres zonas con distinto confenido de agua y aire:

a) zonasaturada, debajo y alrededor del gotero, en la cual existe un exceso de agua y
carencia de aire.

b} zona de equilibrio, en ta cual existe una relacién dptima entre agua-aire.

¢) zona seca, donde existe un déficit de humedad y un méximo de aire

Las plantas de mucho follaje como la Alsfroemeria requieren de riegos mas frecuentes
cuando se tiene también sustratos de grava como el tezontle. Martinez (1999), determing
que para el caso de esta especie se obtiene mejores resulfados en su produccion cuando
son regados dos veces al dia entre las 8-9 hrs y el segundo riego entre 13-14 hys. Por ofro
lado, Lisiecka y Szczepaniak (1992) establecen que (as plantas requieren de 1.5 a 2.0
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dm? de agua por planta por semana, puesto que dosis diferenciadas de agua influyen en
la calidad y longevidad del brote de fa inflorescencia.

Cultivares de variedades de Alstroemena como Rosario v Pink Panther disminuyen su
crecimiento cuando el agua de riego contiene valores de C.E. mayores a 0.5 dSm”
(KONST ALSTROEMERIA, 1998), por cada unidad que se incrementa la C.E. el
crecimiento de estas variedades disminuye en un 15 %, el niimero de taflos el 10 %, el
ntimera de flores por tallo un 8 %.

KONST ALSTROEMERIA (1998), sefiala que fos valores limite de C.E,Na'yClenel
agua de riego para ef cullivo de Afslroemeria por goteo és el siguiente:

Cuadro 4. Valores de C.E. para Afstroemeria,

[Tipo de riego C.E. Na ci
{dSm, 25°C) {mmol L) (mmol L")

Goleo 15 45 45

En substrato 1.0 3.0 3.0

2.2.9. Plagasy enfermedades

El culivo de Alstroemena es muy sano y tiene pocos problemas de plagas y
enfermedades (Schreuder, 1993).

2.3. Condiciones ecoldgicas, soviales y econdémicas del proceso productivo

Actualmente se considera que el 59.4 % del territorio nacional tiene potencial agricola y
de éste &l 20.08% comesponde a tierra laborabie, de esta superficie 5.2 millones de Has
san de riega vy &l resto (18.3 millones de Has) son tieras de temporal, los terrenos con
riego donde se puede tener buena planeacion solo abarcan el 15.6%, ya que no se ven
afectados por ofros factores del medio. Aproximadamente 10.8 millones de Has de la
superficie de temporal son laborables, las restantes 7.5 miliones de Has se consideran
como tierras improductivas, principalmente por su grado de aridez (Rodriguez, 1989).




Toda lo anterior ha propiciade entre otras cosas el alto nivel de incettidumbre en el cual se
practica ta agricultura tradicional, y los problemas socioeconémicos que ello implica. Un
aspecto fundamental gue caracteriza el proceso productivo del pequefio productor es que
se realiza en explotaciones de reducido tamafio. A esto, habria que afiadir que la
floriculiura se dasarrolla predominantemente en agrosistemas limitativos, fanto por el
stielo como fambién por el clima, lo anterior aunade al hecho de que Ios productores usan
bajos niveles fecnoldgicos en su aclividad dando lugar a los bajos rendimientos de los
cutlivos qde se abtienen en dicha labor,

La escasa cantidad del products floricola que vende muchas veces de manera temporal
proveca que el producior ienga bajos ingresos. Esta realidad, obliga al productor a buscar
olras aclividades para complementar sus ingresos.

Una de tas alternativas a este problema se encuentra en la hidroponia que es un sistema
agricola de preduccién intensiva que en el dmbito nacional puede ser desamrollada en esta
rama agrondmica importante dentro de los contextos econdmicos, ecolégicos y sociales
basada en la flexibilidad del sistema, siendo Utit para el mercado que se encarga de la
distribucién deflores a nivel nacional.

24 Nutricién mineral

Los requerimientos nutritivos de las plantas no son consiantes a 10 largo de su ciclo
(Penningsfeld y Kurzsmann, 1983) sino que dependen del tipo de la planta, condiciones
ambientales, del momento fenoldgico escogido, etc., siendo conveniente determinar el
ritmo da absorcién de los nuirimentos para diagnosticar el estado nutritive 4ptimo de las
plantas en cada mamendo fisioldgico, o cual es una base previa e impredecible para una
politica eficaz de fertilizacion y cultivo (Carpena, et al 1986).

La nufricién vegetal se define como el conjunto de relaciones existentes entre
deferminados compoenentes quimicos y la planta entre el medio interno o en sus inferfaces
con &l medio exterior (Préve! et al, 1984).
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La nutricién mineral varia entre (0s vegetales y esta determinada por la absorcién radical
de los elementos esenciales desde la solucidn de! suelo. £n ella, estos elementos se
encuentran disueltos en forma de complejos simples como los micronutrientes de
haluraleza metalica (Cu, Mn, Fe, Zn) o en sales solubles (K, P, B, S, Cl, Mo), como en
sales {Ca, Mg, y K) como cationes. Esta actividad esta regulada por ofros constituyentes
del suelo, como el complejo coloidal humus - arcilla quienes actiian como un reservorio
desde el cual liberan de manera regular los elementos esenciales a Havés de los
procesos de intercambio inico, competencia de complejos con diferente capacidad de
coordinacién quimica y mineralizacion (Lachica y Gonzalez, 1985).

2.4.1. Demanda y suministro nutrimental

Uno de los cbjetivos fundamentales del estudio de ia nutricion de las plantas es el
establecimiento de las nomas i€cnicas de fertilizacion que permitan obtener un maximo
de calidad y rendimientos de los cultivos (Martinez, 1999).

Las hojas constituyen el drgano principal de utilizacién de nutrimentos, donde ios
elemenfos metabdlicos llevan a cabo ia funcidn reguladora y ademds, son
utilizados para la sintesis de componentes que posteriormente son exportados a
ofras partes del vegetal, por lo tanto, la hoja es considerada como el Grgano
representativo del vegetal para estudios nutrimentales. Para determinar el estado
nutrimental de una planta es necesario considerar los procesos de nutricion para
! mejor manejo € interpretacion de los resultados.

24.2. Técnicas de diagndstico nutrimental

Se han desarrollado técnicas de diagndstice, para determinar los problemas nutrimentales
de fos cultivos y tomar medidas correctivas en su momento, las fécnicas comiinmente
utiizadas son de manera cualitativa el diagndstico visual, y cuantitativas como el anélisis
guimico vegetal (demanda nuirimental), andlisis minerales de savia en tejidos
conductores, el diagndstico de la ferillidad de los suelos y fos bioensayos (Sanchez y
Martinez, 1999).
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Generalmente, no siempre es posible reconccer la causa de la anomalia con un solo
sintoma, ya que existen sinfomas tipicos y atipicos, el primero hace referencia a que un
clemenio suele tener el mismo comportamiento en cualquier especie de planta. Por
ejemplo, las deficiencias de macronutrimentos se presentan en las hojas adultas y las
deficiencias de micronutrimentos en las hojas jovenes,

Los sintomas alipicos pueden presentarsé por aumerosas causas, por ejemplo un
crecimiento restringido se presenta por deficiencias nutimentales, sequia, iuz, ete. Porlo
fanto, es imprescindible contar con los sintomas tipicos puesto que con los atipicos no es
posible determinar un diagnéstico, para que este sea realmente confiable (Sdnchez y
Martinez, 1999),

243, Anilisis quimico de tejido vegetal:

El andlisis quimico de tejido vegetal pemmite medir {os contenidos de nutrimentos en la
planta complementando esto con informacién de Parametros ambientales como el c!inia,
‘manejo de especie, etc. Para lievar a cabo el andlisis vegetal se debe considerar varios
aspecios {(Alcaniar, 1992),

&) Hacer un muestreo

b} preparacién y acondicionamiento de las muestras

¢} secado y molienda

d) {ipos de analisis quimico para nutrimentos solubles o lotales
f) interpretacion de resultados.,

En el caso de 1a Alslroemeria es importante considerar la fecha de muestreo, drgano a
muestrear y la cantidad de muestras.  El confenido de nutrimentos en los érganos de
esla especie es diferencial. Para fines de diagndstico, el andlisis de fejido foliar es el que
mejor s& comelaciona con el estado nutrimental de la planta, Sanchez y Martinez (1989),
recomiendan la colecta de hojas maduras, preferentemente antes de tfa floracion.

El andlisis de la planta puede ser ¢considerade como un medio clasico de control en la
nutricidn y de la fertilizacion dentro de los cultives. El érgano de referencia como ya se ha
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mencionado s la hoja, ya que es la parte de la planta mds facil de tomar. Es por ello,
que recientemente se ha disefiado una téenica mas simple y répida para el sequimiento
twitricional de los cultivos, mediante el andlisis de savia.

Hasta hace pocos afios se ha ufilizado solamente el método clasico de andlisis de planta
conecido como andlisis foliar con el fin de determinar las necesidades nutritivas del
cullivo. Los resultados que se obtienen no dan, en un gran niimero de casos una
orientacién suficiente para dicho objetivo.

La causa es que la hoja suministra mas bien la suma de los estados nutritivos desde que
comenzé su desarrollo hasta et momento en que es seleccionada para el andlisis,

por ko cual, en 1a mayoria de los casos practicos en que se recure a este fipo de analisis
lo que se desea es conocer las necesidades de fertilizacién en ese momento; los daios de
dicho analisis, tal como se realiza, nunca resultan concluyentes para este fin.

Esta ha sido la razén, por la que es necesario recurrir a otro método que pueda indicar
realmente las necesidades de fertilizacién en ese momento ¥ a desarroliar ofra técnica
que no presente inconveniente para determinado cultive (Hernando vy Cadahia, 1973).

2.4.4. Anilisis de extracto celular {savia)

Las ventajas que presenta este método son muy grandes cuando se desarrolia de forma
que se estudien sustancias organicas e inorganicas presentes en la  savia,
fundamentalmente las segundas,

La razdn de eleccion de esta técnica radica en gque [a cantidad de un elemento en forma
inorgénica que se encuentra en ef jugo extraldo de un tejido conductor, gue es el material
escogido para este tipo de anifisis denominandosele savia, es funcion directa de Ia
absorcién que se esta realizando por las raices o mas bien de la cantidad que hay
disponible en el medio de cultivo, a pesar de que & jugo analizado contiene los iones
minerales ascendentes y descendentes que han sido utilizados en las reacciones
metabgiicas. La canfidad de nutrimentos que es absorbida por ias raices se traslada por
los tejidos conductores a las hojas y frutos, aunque por esos mismos tejidos descienden
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tambien los iones inorganicos que no han sido utilizados en los procesos de fotosintesis,
trasladandose a otras zonas de la plania donde se hacen mas necesarios,

Sin embargo, los valores obtenidos con el andlisis de savia de manera directa en forma
inorgénica nos dan indicaciones claras de las condiciones nutricionales de fa planta en la
época en que se toma la muestra; resultando util para una posible modificacién en Ia
fertilizacion de cultivo (Hemando y Cadahia, 1973).

El analisis de savia parece ser mas sensible que el {oliar respecto al potencial nutritivo de)
suslo, seglin  datos obtenidos para elementos como C!, Na*, K* etc.

Asimismo, expermentos realizados en cultivos de tomate han demostrado que la
conceniracion de elementos disminuye en fas horas de maxima fuminosidad y viceversa,
puesto que al aumentar la intensidad luminosa debe incrementarse (a transformacion de
los elementos absorbidos por la planta, elevandose la produccidn del material vegetal.

Segln Morard (citado por Burgefio et al, 1994), la cantidad global de un elemento
presente en el jugo vegetal, refleja las condiciones de absorcidn y la fraccion ionica de un
elemento mineral, constituye un excedente o una reserva de donde la planta se abastece
segiin sus necesidades, lo que implica tomar en consideracion los siguientes Pardmetros:
a) Lainsolacién {intensidad de luz)

b} La hora deldia

¢} Laedady estado de desamolo de ia planta

d) Latemperaturay humedad relativa del medio ambiente.

A partir de esto, contrariamente al diagnéstico foliar, es imposible referirse con esta
iéchica a los valores estdndares $plimos de concentracion de los elementos minerales
presentes en las plantas (Burgefio et al., 1994).

Asimismo, existen otres mecanismos para establecer el estado nutrimental de las plantas
en comelacidn con sus aspectos fisiolégicos, esta retacion puede establecerse mediante
técnicas faciles y rapidas que pueden ofrecer el uso de aparatos medidores ylo
indicadores del desarrollo y comportamiento de Ia planta.
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La aparicién en el mercado de instrumentos portatiles para determinar NO; y K
conocidos como ionémetros tienen la capacidad de medir en campo 1a ¢concentracion de
los elementos antes mencionados en el extracto celular (Westcott, 1993); in situ, ayudan
a realizar los andlisis de  savia, en fos cuales se relaciona la concentracién con la
canfidad aplicada y produccién final manifestando  los valores deseables, las
concentraciones criticas de los nutrimentos o rangos criticos nutrimentales.

El empleo de mediciones para estimar fa concentracion de nitratos en la savia de plantas
ha fenido un use parficular, principalmente para diferenciar los cambios de estado del
nitrégeno del culiivo durante su desarrolio, detectando con ello tas posibles deficiencias
del elemento. El criferio utilizado se basa en la comrelacidn relativa det nitrato del pecioio
en comparacién con los rangos criticos de nutrimentas (Bums y Hutsby, 1984).

La determinacion del nitrégeno en el cultive se puede facilitar con &! uso de pruebas de
tejido como herramienta para el manejo del N, el medidor portatil de nitratos (Horiba
Cardy), puede proveer su concentracion en el peciolo; estudios realizados por Westcott
{1993}, han demostrado coeficientes de comelacidn altos al comparar las concentraciones
de la savia con la concentracién en el tejido seco. .

24.5. Contenido de Clorofila

EI SPAD 502 es uninstrumento portafil que mide de manera répida y no destructiva el
centenide de clorofila o verdor de Ias hojas, el cual se ve afectado por un sinntimero de
factores, enire fos cuales destaca el estado del nitrégeno en la planta.

El uso de este aparato permite de manera eficaz y rdpida establecer y/o corregir jas
deficiencias potenciales de nilrégeno en ¢campo, siendo apropiado cuando la adicion de
nitrégenc puede ser aplicada a través de sistemas de irrigacién.

La determinacion de nitrdgeno por pruebas dinamicas se ha desarrollado con la finalidad
de estimar las concentraciones y ser empleados como hemramientas de diagnéstico
{(Mitchell, et al, 1991).
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El concepto de usar pruebas de fejido para preveer y ser utilizadas como indicador del
estado del nitrégeno en culfivo es reciente. Nuevas investigaciones indican una estrecha
relacion entre el contenido de la clorofila en las hojas y el nitrégeno en estas, por estar ia
mayoria del nitrégeno presente en la molécula de clorofila. Ademas, no solo permite
verificar 1as posibles demandas de nitrégeno sino que también puede predecir la clorosis
férrica (Peryea y Kammereck, 1997).

El SPAD 502 detemmina cantidades relativas de clorofila presentes por mediciones de
absorbancia de 1a hoja en dos regiones de longitud de onda {rojo 400 =500 nm y azul 600
- 730 nm).

El SPAD coamo instrumento medidor de clorofila en tejfido posee algunas ventajas sobre
otros métados de andlisis de tejido como lo es el aspecto econdmico, al ser una técnica
no destuctiva y rdpida a utilizar en los programas de fertilizacién, que permitan
incrementar la eficiencia de fertilizante y minimizar los riesgos de reduccidén del
repdimiento,

Algunos factores que afectan las lecturas SPAD son la variedad o diferencias en hibridos.
El estado de crecimiento puede afectar la coloracion verdosa, condiciones ambientales
como temperatura, deficiencias de nutimentos y ofra clase de estrés de la planta,
generalmente son factores que influyen en la produccidn de clorofita Y por consiguiente el
verdor de las hojas.

En afios recientes el SPAD ha sido utilizado como una medida indirecta de la
concentracién de nitrégeno en la hoja (Mitchell ef al., 1991). En invesligaciones
realizadas por Fontes, et al (1997) han utilizado el contenido de clorafila en la planta para
asignar el estade del nitrégeno del cultivo, incluyendo maiz (Wood et al.,, 1992), trigo
(Follet et al., 1992), papa (Vos y Bom, 1993) y toronja (Li y C., 1698).

En praciicas recientés con el uso de! SPAD en Alstroemeria c.y, King cardinal se han
reportado datos de gue cuando se fiengn rangos éptimos de temperatura (16° y 17°C)
estos influyen sobre la formacion de rizomas y rendimiento de flores {Martinez, 1999 y
Cdrdoba et al, 1999), en periodos de invierno donde ia temperatura es cercana a la
optima para el cultivo, el desarrollo del mismo se vio favorecide, incrementands su
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requerimiento nutrimental en la concentracién de nitrégeno manifestado en ef contenido
de clorofila. Al ir aumentando la temperatura disminuye el requerimiento del nitrégeno y
per lo tante, los valores registrados con el SPAD 502 se mantuvieron estables,
observandose una relacidn estrecha entre Pardmetros morfornétiicos Y las lecturas
SPAD,

24.6. Solucién nutritiva

En sistemas hidropdnicos los elementos esenciales son suministrados por una solucion
nutritiva en forma asimilable por las raices de las plantas, a excepcién del carbono,
hidrégeno y oxigeno, mediante la disolucién de sales fertilizantes en agua las cuales se
disecian quedando los elementos o compuestos en forma idnica (Resh, 1983).

La composicion de la sofucidn es importante para todo cultivo hidropénico {Penningsfeld v
Kurzmann, 1983). Sin embargo, cabe sefalar que no existe una formulacion Gnica ya que
fas conceniraciones optimas de los elementos dependen de varios factores fales como:
especie y variedad vegelal, estado de desamollo de Ia planta, parte de la planta que sera
cosechada, estacion det afio, clima y calidad del agua.

El hecho de que en los cultivos hidropdnicos se empleen materiales inerfes como sostén
del desarrolio vegetal, implica simultaneamente, 1a falta de propiedades basicas del suelo
como lo es la liberacién de nutimenlos, asi como tampoco posee capacidad de
amortiguamiento que evita las fuertes variaciones observadas al adicionar acidos, sales o
fertilizantes al preparar Ja salucién nutritiva. Por lo que et conocimiento de su composicion
y control son requisitos ineludibles para la practica de fa hidroponia (Alcalde, 1990).

Steiner {1961), menciona que una solucién nutritiva verdadera dabe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

1.- Relacién mutua de apiones
ll.- Relacién muiua de cationes
IN.- Concentracion iGnica
V.« pH con tolerancia * .

P A R T P TP P
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Posteriormente Steiner (1966), desarrolid una serie de experimentos para varios cultivos
con doce diferentes concentraciones de soluciones nutritivas probadas al éptimo para
fograr un mejor desarrollo y 'produccién, se encontrd en una regidn limitada del
hiperespacio explorando en un sistema de tidngulo equitdtero para formular
practicamente todas las conibinaciones posibles de aniones y cationes. dando origen a ia
*solucién nutritiva universal de Steiner” (cuadro 5).

La concentracién idnica tolal asciende a 30 mmol L™ que en términos de presion osmética
comesponde a 0.72 atm (20 °C) con un pH 65 . 0.1. Destacando que estos dos
aspectos no son universales y que la universalidad se refiere solamente a fas relaciones
muluas entre aniones y caliones, resultando diferentes formulaciones at variar la presion
osmética y ef pH, dependiendo del cullive y clima en que se desamolle, 1a concentracién
idniea total puede ser distinia al igual que el pH, io cual significa que siempre para fa
misma relacion pueden derivarse diferentes formulaciones (Steiner, 1984).

Cuadro 5. Solucién nulritiva universal de Steiner (1968) conun pH 6.5 .* 0.1
K Ca™ MS“ NOy l"lzPOj'1 §0,° (mg!_l)
7.2 90 4.0 119 1.0 6.9

Morfa (1997), cilado por Martinez (1999) sefiala que el método de Steiner constituye la
herramienta de mayor flexibilidad para formular una solucion nutritiva coh el agua de riego
disponible, en comparacion con atros métodos o soluciones nutritivas preestablecidas.

2.4.7 Concentracion idnica iotal

Steiner (1968), establece que la concentracidn iénica total en términos de presidn
osmética es ef factor mas importante para ¢l crecimiento, desarrollo y produccion de una
planta.

Pasteriormente demostrd que la relacion mutua de absorcion nutrimental esta
determinada principalmente por la fase de crecimiento y presién osmética de ta solucion
nutritiva, sefalando también que la intensidad luminica y la temperatura ambiental
influyen en su crecimiento y desarrolio de las mismas.
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Cabe sefialar que la concentracion idnica total de una solucién nutritiva {(mmol L-1) puede
expresarse en términos de presidn osmotica. Al respecto Epstein (1972), citado por
Bugarin, 1896 menciona que el potencial osmdtico de muchas de las soluciones nuttitivas
son numéricamente igual a la presién osmética, pero de signe diferente.

La concentracion dptima como ya se sefialé depende del fipo de la pianta y el clima que lo
fodea, por to que la presion esmilica de la solucién nutritiva debe ser mas alta en época
de inviemo que en verano y generalmente mds alta en regiones templadas que en
regiones tropicales.

Las solucicnes nutritivas diluidas favorecen la absorcion de agua y timitan la de algunos
nufrimentos, particularmente de aguellos absorbidos por difusién como el P y en parte el
N y K. Las plantas resuflan atargadas con tallos y ramas de textura suave y facilmente
quelvadizas y de color verde claro, caso contraric cuando se tiene soluciones
concentradas ya que estas favorecen mas la absorcidn de algunos nutrimentos y
restringen los elementos absorbidos por flujo de masas (Ga™y Mg'™® Jlas plantas son més
compactas, con taffos y r-:-imas lefiosas, hojas de menor tamario y e color en general es
verde ascuro.

2.4.8. Relacién mutva entre aniones y cationes

En foda solucidn nulriiva los iones se encuentran en estado flibre, v cuande la
concentracién de estos iones (aniones y cationes) llega a ser alta ocurre una asociacién
entre ellos, precipitande las molécufas al fondo y saliendo de una circulasion divecta, fo
cual limita las relaciones ibnicas a una concentracién idnica total (Steiner, 1968). Los
limites de precipitacién indican el nivel en que un ion puede precipitar de manera
conjunta con otro. Un alto contenido de SO, (mas del 70% del total de iones) pueds
precipifar at Ca’? como CaSO,, de manera similar el H,PQ4 {(mas de! 10% del total de
iones) puede precipitar como CaHPQ,, lo cual serla proporcionat cuando se fienen altos
contenidos de cationes, por ejemplo e Ca*}{45% del total de cationes) puede precipitar al
H.PO, como CaHPO, y al SO.2 como CaSQy (Steiner, 1984),
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No obstante, estos limites son flexibles, dependiendo de Ia concentracién absoluta de los
iones. Lo cual haria que una concentracidn idnica total baja v.g. 0.5 atm, los limites para e
Ca' y 80,7 seria mas altas. Caso contrario, cuando se tienen concentraciones idnicas
folales mds altas v.g. 1.0 atm, los limites superiores para ambos iones son mas bajos. Lo
mismo es vélido para los limites superiores de precipitacién de CaHPO, considerando la
concentracion ianica total, pero en este caso existe una influencia del pH. A valores de pH
entre 5 y 6, pueden tener una concentracion mucho mayor de fosfato y calcio en la
solcidn, sin que exista precipitacion del CaHPO,. Por lo tanto, si una solucién con
concentracibn de 30 mmol L-1 debera tener un pH = 5, el limite de precipitacién se
ampliara comparandola con una solucién a pH = 7, ya que los elementos que precipitan
son mas disociables a pH dcido (Steiner, 1984).

Los limites fisiolégicos, son los porcentajes minimos y Maximos en que pueden
presentarse los icnes en la solucién nutritiva, para que la planta pueda absorberios de
acuerdo a la refacibn mulua especifica de ambas. Si se rebasan éstos limites, la planta
puede no tener los iones disponibles para absorberios de acuerdo a los requerimientos
especificos, dando ongen a una nutricién desbalanceada v.g. con un nivel alto de NOy
(mis del 80% del total de iones) o K* (mas del 60% del total de cationes), pueden causar
fitotoxvicidad (Steiner, 1984).




. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Evaluar la produccion del cultivo hidropénico de Alstroemeria hibrida, en condiciones
de riego por goteo como alternativa comercial en invernadero.

3.2. Objetivos Particulares:

1 Determinar la infivencia det riego por goteo y su frecuencia en la generacién de
tallos florales en ta variedad Mona Lisa y ef tiempo de vida en florero,

2 Evaluar e! contenido nutrimental en tallos vegetativos de Alstroemeria.

3 Correlagionar el andlisis del extracto celutar con el andlisis de tejido vegetal en
Alstroemeria bajo condiciones hidropénicas

4 Eslablecer la rentabilidad del cultivo de Alstroemeria para su comercializacion.

IV. HIPOTESIS:

La produccion de tallos florales y vegetativos, estado nutrimental y rentabilidad del
cuftivo de Alstroemeria cv Mona Lisa esta sujeta a la concentracidn dptima de
nutrimentos contenidos en la solucién nutritiva aplicada a un P.O. ~0.092 MPa y
en la frecuencia del riego por goteo 2 veces al dia.
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ill. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Evaluar la produccion det cultive hidroponico de Alstrosmeria hibrida, en condiciones
de riego por goteo como alternativa comercial en invernadero.

3.2. Objetivos Particulares:

1 Deteminar la infiuencia del riego por goteo y su frecuencia en la generzcion de
tallos florales en [a variedad Mona Lisa y el tiempo de vida en florero,

2 Evaluar ! contenido nufrimental en tallos vegetativos de Alstroemeria. |

3 Cowelacionar ¢! andalisis del extracto cefular con el andlisis de tejido vegetal en
Alstroemeria bajo condiciones hidropénicas

4 Establecer la rentabifidad def cultivo de Alstroemeria para su comercializacién.

V. HIPOTESIS:

La produccién de tallos florales y vegetativos, estado nutrimental y rentabilidad del
cultive de Alstroemeria cv Mona Lisa esta sujeta a la concentracién optima de
nufrimentos contenidos en la solucién nulitiva aplicada a un P.O. ~0.092 MPa Y
en la frecuencia del riego por goteo 2 veces al dia.




30#

V. MATERIALES Y METODOS

5.1, Ubicacién de la zona de trabajo

El estudio de 1a Alstroemena se desarrolié en la Unidad de Investigacion * Or. Ramén

Femarndez Gonzdlez", del Cologio de Postgraduados localizada en Lomas de San

Esteban entre las coordenadas x Km 5124, UT.M. x Km 2152.5, longitud 98° 54' 8"
| oeste, lalilud 19° 20° 1" norte y altitud 2250 msnm. Municipio de Texcoco, Estado de
Méxica figura 5 (Sintesis Geografica, 1987).

2 Texcoco
+« Lomas de San Esteban

Figura 5. - Localizacién del invernadero donde se realiz6 la invesfigacion.
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5.1.2. Fase de campo
Disefio y condiciones de invernadero

El invernadero es de fipo Quonsef con cubierta de polietileno lo que permite el paso de la
luz germicida, ademas pierde en la noche con rapidez los rayos inframrojos, por elio se
enfrian mas répido y no guardan el efecto invernadero.

La crientacidn longitudinal del invernadero es Este - Oeste, lo que permite que reciba la
mayor luminosidad.

Material vegetativo

Los rizomas ulflizados en este expefimento fueron proporcionados por la empresa
“Alstroemeria de ja Montafia®, ubicada en Oxtotitian, Mpio. Vilta Guerrero Edo. de México

{anexo}
Sistema hidropbnico

El sistema hidropénico uiilizado fue de Gircuito abierto. Se utilizaron médulos hidroponicos
confeccionados con 72 cubetas de plastico (30 cm de didmetro x 35.5 cm de altura), con
capacidad de 20 L. y 17 L de sustrato (tezontle y agrolita) donde se coloco un rizoma del
cv Mona lisa por cubela, en 49 dei fotal de cubetas, las cuales estan conectadas al
sistema de riego por goteo.

Sistema de riego

Consistié en cuatro sistemas de riego por goteo fijo, cada uno con toneles de 200 L de
capacidad, con tuberias principales de P.V.C. Los laterales de riego son poliductos de 0.5
pulgadas, con distancias enire emisores de 40 cm, el gasto nominal del gotero es det5L
x hr x m (Fig. 6)




32

[
a) Vista lateral =
_:'__Tanque
~{" ferizaday
680m =
1 -
Viia de pase
060m / 035m
i
65m
biVisiagérea  guua 015m  Lineateganie Matetss
} i} !
10m m

Fig. 6 Sistema de riego por goteo: a) vista lateral b) vista derea
(Torres, 1999)
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La mezcla de la solucidn nubritiva se hizo en cubetas de 20 L con agua acidulada, con
HSO,, una vez preparada se coloct en los toneles, previamente fenos con la misma
agua, mezclindose de manera homogénea, postetiormente estos se cubrieron con fundas
de plastico.

Sustrato

El sustrato utiiizade fue tezonlle rojo con una grantdometria de 3 - 12 mm en 36 cubelas y
en las restantes agrokta comercial.

Solucidén nutritiva
Para preparar la sofucion nutritiva se considerd el andlisis de agua potable de la Unidad
de Investigacién “Dr. Ramén Ferndndez". Del cual se partid para la efaboracién de {a

sokscion nutritiva a un potencial osmético (PO) de -0.092 MPa.

Cuadro 6.Analisis quimico del agua utikizada durante el experimento (Martinez, 1999)

[FH [CE C0s™ THCOS Ej [S07% [Ca” [Mg” [Na’ [K
dSm™ mel’

7.2 0.21 *nd 278 114 0.002 [0.50 [165 lo.eg lo.oss
“nd= no se detectd -

La concentracidn de los micronutrimentos empleados utilizada fue en gL'B 288, Mh
1.81, Zn 0.22, Cu 0.18, Mo 0.02. Se prepararon con sales inorgénicas grado reactivo ¥
agua destitada (Cuadro 7).
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Cuadre 7. Fuentes de macronutrientes y micronutrientes

Ferfilizanies Reactivos
Ca{NO:;)z HaBO;
KNO, Mn3S0, 4H,0
MgSO, ZnsS0, T7TH0O
Urea CuS0QO, 5H0
Coticfos HMoQ, HO
Fe ~-EDTA*

El Fe se suministrd en forma de quelato (Fe — EDTA), preparado de acuerdo con la
metodologia desarrottada par Steiner y Vian Windon (1970),

Marnejo de la solucidn nulsitiva

E! pH de la solucibn muritiva se midié cada tercer dia ajustandose con un potenciémetro
portatit denfro del rango 5.0 - 6.0, con H,50,. Se determin la conductividad eléctrica
mediante un conductimeiro portatil.

E cambio de la solucién nutritiva se efect(io cada dos semanas, con el propésito de
suministrar los nuifimentos requeridos por [as plantas.

Controf de plagas

Durante el desarrolio de la fase experimental en el cuitivo de Afstroemeria se presentd la
mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum Weswood), Ja cual se controld con
aplicaciones de Talstar ®a unadosis de 2miL" de agua.

Cosecha

La cosecha de tallos florales se realizd cuando estos se encontraban a punte de corte
(boton a punto de abrir sus pétalos). Se tomaron Parametros fenotipicos, tales como:
longitud de tallo (cm), nimero de ramificaciones de infiorescencias y didmetro. Para su
clasificacion por calidad se considerd la modificacién de Martinez (1999) a partir de 1o
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propuesio por Healy y Wilkins (1985b) con el fin de proponer una escala con mayor
diversidad para su comercializacion a nivel nacional (Cuadro 8).

Cuadro 8. Clasificacién en [a calidad de tallos florales para Alstroemeria {Healy y Wilkins,
1985b).

Calidad Ramificaciones Puntos Longitud Puntos Total de

Puntos
1% 5 3 90 3 6
2% 4 2 80 2 4
* 3 1 30 1 2

Vanantes consideradas por Martinez (1999).

a) los tatlos florales de 5 ramificaciones con mas de 85 cm de longitud son de 1* cafidad

b) los fallos de 5 ramificaciones con mas de 50 ¢m de longitud son de 2* caiidad

c) fos fallos de 4 ramificaciones y  de 55 cm hasta 114 cm de longitud se consideran de
2* catidad

d} los talles florales de 4 ramificaciones y con menos de 55 cm de longitud se consideran
de 3" calidad

) Los fallos de 3 ramificaciones y con menos de 84 om de longitud se consideran de 3*
calidad.

Cuadro 9. Clasificacién en la calidad de talios florales de Afstroemenia, segtin Martinez
{1999).

Calidad Puntes
b 582
20 383582
3* <3.83

Vida en florero

Para la evaluacién de posicosecha (vida en florero) de los tallos florales se wlilizé Ia
metodologia propuesta por Martinez (1999).
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- Se colocaron en frascos con agua potable, en lugares con buena ventilacion y
luminesidad a una temperatura promedioc de 15-18 °C. iLes falfos florafes
seleccionados tenian fa misma longitud.

- Las variables consideradas por Mariinez fueron: intensidad de color y abscisién de
tépalos o flores y de acuerdo a estos Parametros ia escala utilizada fue la siguiente;

Cuadro 10, Clasificacién y variables considerada para la apreciacion de vida en fiorero de
Alslroemeria,

Intensidad de color: Abscisién de tépalos o flores

Escala Valor cualitativo Escala Caracteristicas

1 Fuerte 1 Todas las flores

2 Medio 2 Abscisién del 1° tépalo al
mover el tallo floral

3 Tenue 3 Abscisién de fa fior

4 Nulo 4 Abscision de +50 % de
flores

5 Abscisidn det 106 % de

flores

Parametros del ev. Mona Lisa evaluados en el invernadero y procedimientos de medicion,

a) Produccidn de taltos florales (tallos planta™) cosechados por mes.

b} Produccion de tallos vegetativos (taflos ptanta™) deshiados por mes.

c} Calidad de tafios fiorales, de acuerdo a la modificacion de Martinez, 1999.

d) Mediciones in situ en hojas jévenes y adultas con el SPAD 502 y extracto celular
(savia} en {os mismos Grganos de las plantas con ionémetros (NO3 y K') por etapas de
crecimiento, cada efapa fue considerada bajo fos criterios de longitud y grosor del tallo (de
manera arbitraria) con la fecha de muestreo cerrespondiente con una diferencia de una
semana enire cada efapa,

Etapa  longifud(cmj  grosor {cm) fecha de muestreo {semanas)

1 25-30 25 primera
il 40-60 similar segunda
in 65-80 similar fercera

v 80—~ 95 similar cuarta
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€) Vida en florero
f) Biomasa pormes en tallos vegetativos
5.2. Fase de laboratorio:
Para el analisis quimico de plantas se elijieron macetas tomadas al azar con un total de
15 {allos por planta, para la determinacion de nutrimentos: P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mny
B por espectrofotometria de plasma por induccién acoplada ICP-AES en hojas jévenes y
adultas (Kalra, 1998).

Peso seco y fresco de tallos florales y vegetativos

La determinacién de Nitrégeno total fue mediante el método de microkjeidhal (Alcantar y
Sandoval, 1959)

3.3, Fase de gabinete:

" _Analisis estadistico

Para los factores y niveles de esiudio, el disefio utiizado fue unifactorial, con una
distribucién a! azar. Con andlisis de varianza y pruebas de comparacién multiple de
medias (Tukey =0.05).

_*_ Andlisis econdmico

Se considero Gnicamente ef estudio de costos en lo referente a infraestructura, mano de
obra feriilizantes e insecticidas, asi como los insumos de estos Uitimos.
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Produccion floral de Alstroemeria,

En ia figura 7 se observa que la produccidn de taflos florales durante los meses de
invierno fue menor con respecto a los meses de primavera, teniendo la mayor produccion
en el mes de abyil, posteriormente 1a produccion tiende a decrecer.

{ 700
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Figura 7. Produccibn de tallos florales en Alstroemeria cv Mona Lisa

Axcon y Talon (1996) sefialan que los factores ambientales son determinantes en la
fransicion floral de las plantas sensibles en general, siendo la temperatura y el fotoperiodo
las de mayor peso para que se lieve a cabo Ia floracion. Al respecto ambos autores hacen
referencia que a esla fransicidn floral se debe af cambio de Ia ruta que sigue el meristemo

def brole ya sea vegelativo o floral.

Dicha transicién esta dada por la interaccion entre el estado de madurez de la planta y a
mecanismos que comesponden a las condiciones ambientales, por lo tanto, distintas
especies mueskhan gran varacion en sus estrategias de adaplacion. Existe una
ciasificacion de las especies dependiendo a la susceptibilidad de las plantas con respecto
ala temperatura:

a) Plantas con requerimientos ambientales absolutos, La fransicion floral no se lieva a
cabo si no se dan las condiciones ambientales determinadas.
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by Plantas eon requerimientos cuantitativos. Las distintas condiciones ambientales
aceleran o retrasan la fransicién floral, aunque las plantas pueden producirse en
condiciones desfavorables.

c) Plantas auténomas, La transicion floral tiene lugar independientermente de las
condiciones ambientales.

Considerando los puntos anteriores y de acuerdo a los resultades obtenides por Labeke et
al., {1893} y Schreuder en el mismo afio, la temperatura promedio para ia floracién de
Alstroemeria oscila entre los 12° - 20 °C, siendo la ideal en el substrato de 20 °C, ya que
temperaturas de aire mayores de 25 °C originan brotes vegetativos. En contra parte,
Healy y Wilkins (1985a) mencionan que temperaturas de aire enfre los 13° y 21 °C no
tienen influencia en la produccian total de los tallos florales.

Por lo que, la Alstroemernia puede considerase como una planta con requerimientos
absolutos cambiando posteriormente al grupo de plantas con requerimientos cuantitativos,
seglin Azcon y Talon (1996) quienes sefialan que las plantas cultivadas en condiciones
extremas tienen cambios en sus requerimientos ambiemales. por fo que pueden pasar de
un grpo a otro. ’

Sin embargo, Blom y Piott (1990) sefialan que la produccion comienza en marzo y abyil
continuando en junio y julio cuando los rizomas de Afsfroemeria dejan de producir iallos
florales y comienzan a desarrollar tallos vegetativos. No obstante, Martinez {1999) obtuvo
durante los meses de septiembre- 97 a enero 98 la produccion floral en el ¢v. Mona Lisa,
teniendo continuidad el ciclo hasta mayo 98, posteriormente se observd una especie de
letargo en la floracion hasta marzo del siguiente afio, lo cual se presupone se debidé a que
las temperaturas regisiradas tanto ambientales como det susfrato en la mayoria de estos
meses estuvieron por arriba de las temperaturas dptimas para el desarrollo y crecimiento
de esta especie, cabe mencionar que {as temperaturas se midieron de manera irregular
reportandose los promedios durante 1a fase experimental.

En esle experimento se obluvo una produccion floral mensual promedio de 130.4 tallos
florales y un total de 652 en 5 meses en el cv. Mona Lisa, bajo condiciones de hidroponia
y de riego por goteo, considerando los resultades obtenidos por Martinez (1999), quien en
el mismo lapso de tiempo tuvo una produccion de 434 tallos en total en un sistema
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hidropénico por subirigacién. Por olro parte, la produccion floral de Alstroemeria
dependiendo del cultivar en suelo tiene un promedio de 100 a 280 tallos florales por m?
afo ™! (KONST, 1998) mientras que Schreuder (1993) reporta 150 300 talios por v, es
decir, 50 — 100 tallos por planta al afio. En la figura 7 se muestra fa produccién estimada
para cv Mona Lisa, considerando que el didmetro de 1as unidades experimentales fue de
30cm,

De manera general puede considerase que a pesar de que las condiciones ambientales
fueron aparentemente adversas para e! cultivo. Sin embargo, la produccién es aceptable
y rediluable bajo los tratamientos de P.O. y frecuencia de tiego establecidos para el
experimento,

6.1.2. Producsion floral por cakidad

En ia figura 8 se observa que la produccion floral por cafidad en ef cultivar Mona Lisa a lo
largo del muestreo en todos los meses es de primera calidad, siendo minima la propercién
en tallos de tercera calidad. También se detectd que a partir de marzo la produccién de
tallos de segunda y tercera calidad se va incrementando mientras que los tallos de
primera calidad disminuyen en mayo y su mayor proporcién en los meses de marzo ~
abril. Existiendo en apariencia una relacion inversamente proporcional, es decir, conforime
decrece el nlntero de tallos florales de primera calidad aumenta el nimero de tallos de
segunda y tercera calidad, respectivamente.
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Figura 8. Produccion de tallos florales por calidad en Alstroemeria cv Mona Lisa
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Los resultados obtenidos para este periodo de produccidn son cercanos a los obtenidos
por Martinez (1999), ya que manejando un P.O. de -0.092 MPa se tiene mayor porcentaje
de tallos florales de primera calidad con respecto a ta segunda y tercera calidad en esta
especie, Por ofro lado, Smith et al., (1998) resaltan que en el cv. Parigo Pink Ja mayor
produccion de talles de primera calidad se obtuvieron cuando se aplicd 28 mmo! L de
nilrbgeno que en aqueflas donde se les agregd menor o mayor concentracién de
nitrégeno que la mencionada. Asimismo, en el Edo. de México los cultivares manejados
en este lugar mejoran la calidad del tallo en invierno pero con una disminucion en Ia
produccitn, mientras que en primavera — verano se tiene un incremento en la produccion
de tallos forales pero sin calidad (Espinosa, 1996; citado por Martinez, 1998). Sin
embargo, i0s resultados obtenidos no coinciden con los oblenidos en Villa Guerrero
puesto que al menos en el ¢v. Mona Lisa se tiene que la calidad y la produccion total de
tallos florales son similares, teniendo ia mayor productividad en calidad y ¢! nimero total
de tallos florales en abril.:

6.1.3. Galidad de postcosecha

Las pruebas de calidad de posicosecha (vida en florero) se basaron de acuerdo al punto
5.1.2. midiendo las variables que se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11 Parametros de! tallo floral de} cv. Mona Lisa para evaluar la calidad de

postcosecha.
PO FR LT NT VF IC AF
MPa dia om dias

5 10-15-20 5101520
-0.002 2veces 50-55 S5a4  15a17 1234 1234

PG= potencial osmético, THx focunncis oo tiego, LT= fongiud dei tallo, NT=N° de flores talio”  VF= vida en fiorero, IC=
intensidad da color, AF= Abacion de flores.

Martinez (1999) sefiala que una flor ideat para postcosecha es aquella que logra una vida
en florero minima de 7 dias, lo cual es superado de acuerdo a lo obfenido en nuestros
resultados. Los tallos se cortaron a punto de corte abriendo las flores de 1 a 2 dias una
vez colocadas en el florero, manieniéndose el follaje verde por lo menos durante 10 dias.




42

6.1.4. Longitud

En 1a figura 9 se muestra la longitud promedio de los tallos florales de Afstroemeria, en
eila se observa una relacion directamente proporcional con respecto al periodo de
produccidn, es decir, conforme transcurre ¢} tiempo (meses de cosecha) la longitud va
decreciendo. '

E F M A M
Mesas

Figura 9. Longilud de tallos florales en Alstroemeria cv Mona Lisa

Lo anterior se contrapone a los resuitados obtenidos por Martinez (1999}, quien utilizando
diferentes P.O. encantrd que solo en el mes de mayo este P.O. (-0.092 MPa) incrementa
la longitud promedio de los tallos en el cv. Mona Lisa. Esto nos lleva a establecer que el
P.O. es un factor limitante para dicho pardmetro y que de acuerdo a la época del afio
debe variarse como lo indican algunes awtores (Resh, 1987, Baca, 1983) quienes sefialan
que en verano debe disminuirse ¥ en inviemo Incrementarse, Esto es l6gico ya que foda
planta alcanza un incremento en la tasa de transpiracién por las condiciones climéticas',
requiere de un P.O. menor y viceversa, cuando se tienen tasas menores de transpiracion,
No obstante, los resulfados de nuestro experimento se encuentran por arriba de los
regisirados por Smith et al., (1998) y Martinez (1999) quienes reporian una longitud
prontedic del fallo de 24 a 66.3 cm y 99 cm respeciivamente, comparados con los
oblenidos &n el experimento de 90

a 135 cm.
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6.1.5. Diametro promedio

En la figura 10 se observa que el promedio del didmetro en los tallos de Alstroemeria
mantiene un intervalo minimo de 0.25 ¢m y un maximo de 0.35 em durante la etapa de
floracion en &l ev. Mona Lisa.

En genersf, se puede concluir que el didmetro ds! tallo en esta especie ho se ve
influenciado de manera determinante por el P.O. y la frecuencia de riego. Sin embargo, se
observd que el didmetro de los tallos tiene en general una refacion con los tallos florales o
vegetalivos, lo que contribuye  para establecer el deshijado de la planta,

MESES

Figura 10. Diametro de tallos florales en Afstroemeria cv Mona Lisa
6.1.6. Predyccin de tallos vegetativos

En fa figura 11 se observa que la mayor produccidn de falios vegetativos por planta se
presenta en los meses de marzo — abyil y en los siguientes meses de mayo — noviembre,
ef niimero de tallos oscila afrededor de los 1000 talios.

Sin embargo, la produccion de tallos vegetativos es mucho mayor que la de los tallos
florales como se muestra en (a figura 7, ademas es constante a fo largo del afio, esto
como ya se sefialo puede atribuirse al estrés que sufrié la planta por la variacién de la
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temperatura. No gbstante, también el nimero de tallos vegetativos esta influenciado poria
manera en que se realizé la limpieza de fa planta, ya que un exceso en el deshijado de la
Alstroemeria, puede ocasionar poca proteccion natural, io que retrasa la préxima fioracion
0 bien la produccion de tallos ciegos, por lo que se debe buscar siempre un equilibsio,
quitandole a la planta aquellos que son muy delgados o que se encuentran en un mal
estado {(quebrado, sece o muy maitratado).

LU

L MESES N

Figura 11. Produccién de tallos vegelativos en Alstroemenia cv Mona Lisa
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6.1.7. Peso fresco y seco en tallos vegetativos

En la figura 12 se observa que existen difesencias significativas {  =0.05), cuando se tiene
un P.O. —0.092 MPa, con un incremento en la produccion de tallos vegetativos (fig. 1) y
en consecuencia, Mayor peso Seco y peso fresco.
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Figura 12. Peso fresco y seco de tallos vegetativos en Alstroemeria cv Mona Lisa

Smith et al,, (1998) teportan que cuando se adiciona 3.5 mmol L de nitrégenc y se
aumenta fa concentracién 2 28.5 mmol L™ se obtiene mayor peso fresco, de 47.2 ga
185.5 9, respectivamente; lo cual comesponde al incremento de tallos vegetativos y
florales.

Salisbury y Cleon (1984) seffalan que en una misma especie hay diferencias en la
absorcidn de nutrimentos cuando crecen en condiciones diferentes.
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6.2. Extraccion nutrimental

6.2.1. Nitrégeno

En la figura 13 se observa la exfraccion nutrimental de N en tallos vegetativos
(tallo + hojas) por etapas de crecimientos. Esiadisticamente presentan diferencias
significativas con = 0.05 aprecidndose una simititud entre las etapas Nl y IV a
diferencia de las efapas il y | quienes muestran una diferencia entre ambas y a su
vez con respecto a las 2 restantes.

l R L v
ETAPAS OECRECWMENTO

Figura 13. Extraccién nutrimental de nitrégeno total en tallos vegetativos
Nola : letras fquales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes.

Esto es razonable considerando que existe una relacién directamente proporcional
entre las elapas crecimiento y la demanda de nitrégena, es decir, conforme fa
Alstroemenria créce el reguerimiento nutrimental aumenta, siendo absorbido
rapidamente por fa planta conforme se desarrolla, ademds el nifrégeno se acumula
en ol tejido de conduccidn {peciolo y tallo) durante el periodo vegeiativo de la
planta (Sanchez, 1998).

Sin embargo, la absorcién de nitrbgeno en los tallos vegetativos es muy baja 10
mg tallo ™! considerando que en los tallos florales de Alstroemeria la extraccién de
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nitrégeno es de 127 mg tallo ~' (Sinchez y Martinez, 1999), seguramente en

= nuestro caso hubo un efecto de dilucidn del nitrégeno ya que los brotes crecieron

muy rapido y también puede deberse a que fa absorcién nutrimental se vio

afectada por factores ambientales como la temperatura. Bridge y Bartok (1990)

sefialan que la temperatura del substrato es un factor crucial para la produccion de

tallos vegetativos. De acuerdo a resultados obtenidos por Smith et al, (1998)

_reporia que la fertilizacibn con nitrégeno incrementa el nimero de talios
vegelativos,

Por otro lado, D’ Angelo et al (1995 citado por Martinez, 1999) menciona que
cuando se aumenta la frecuencia de riego y una disminucién o aumento en la
fertifizacién el porcentaje de nitrégeno aumenta en el tejido vegetal.

6.2.2. Fosforo

La figura 14 muestra la remocién nutrimental de fosforo que los tallos vegetativos
con diferencias significativas con =0.05, existiendo diferencia entre cada una
de las etapas de crecimiento con un incremento en la etapa Il (0.3 mg tallo ')
con respecto a los restantes niveles de crecimiento.

Posiblemente la absorcidn del fésforo en los tallos de Alstroemeria es mayor en la
tercera efapa debido a una maxima demanda en esta edad y aunque este
elemenio es considerado limitante su movilidad deniro de la planta es rapido. En la
etapa I la relacién la relacién N:P es de 6:1, mientras en la etapa en ta IV la
refacién es de 10:1 aproximadamente, esta en la mejor equilibrio nutrimental y se
tiene en un estado madura de la planta.

Asimismo, D' Angelo (1995) sefiala que con una disminucién o alza en la
fertilizacién, el porcentaje de fésforo disminuye en e! {ejido vegetal a ta par de un
incremento en la frecuencia de riego.

B T N Ot T T PRI
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Por otro lado, Smith et al (1998) mencionan que la concentracion de fosforo fue
baja cuando se adiciona 14 o 28.5 mmol L' de nitrégeno. Mariinez (1 989) sefala
que conforme se incrementa el P.O. se incrementa el fosforo de forma irreqular.

1.8
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Figura 4. Extraccién nutrimental de fosforo en fallos vegetativos

6.2.3. Potasio

En la figura 15 se observan diferencias significativas  =0.05 en la extraccion de
potasio por etapas de muestreo. Aqui también se tiene una relacion directamente
proporcional, entre gl crecimiento de Ia planta y la demanda nutrimental.

El potasio es absorbido de manera rapida en forma catidnica. Smith et at (1998)
mencionan que [a concentracion de polasio es baja cuando se adiciona 14 - 28.5
mmol L de nitrégeno, mientras que Martinez (1999} obtuvo un incremento en Ia
coneentracion de potasio cuando se tiene un P.O. de -0.112 MPa
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Figura 15. BExdraccion nufrimental de potasio en tallos vegetafivos
Nota : letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes.

6.24. Calcio

En la figura 16 al igual que fas anteﬁdres, se observan diferencias significafivas
=0.05 en la remodin de calcio. Aqui se manifiesta que la demanda de calcio es
mayor en la cuaria etapa, presentidndose diferencias marcadas enfre cada una de
a5 elapas de cratimiento.

Smith et al., (1998) deleminaron que la concentracion de calcio en la solucién de
ferfilizante no tiene efecto significante en la produccion de tallos. Sin embargo, a
una concentracién menor de calcio disminuye la longitud de los tallos.

Este elamento es absorbido por fa planta en forma de cation y de manera lenta.
Martinez, (1999) menciona que cuando se fiene un P.O. allo, el contenido de
calcio se incrementa.
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Figura 16. Extraccién nutrimental de caicio en talios vegetativos
Nota : letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes.

6.2.5. Magnesio

La figura 17 presenta diferencia estadistica significativa (  =0.05) en la
extraccién de magnesio por fechas de muestreo. A mayor demanda nuirimental la
planta requiere de mas suministro de magnesio conforme ésta crece. El magnesio
es absorbido de manera lenta por Ia planta.

Martinez, (1999) sefiala que conforme se incrementa e} P.O. aumenta el contenido
de magnesio en el tejido vegetal de la Afstroemeria.
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Figura 17. Extraccion nutrimenial de magnesio en tallos vegetativos
Nota : letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes,

6.3. Contenido de clorofila (lecturas SPAD)
6.3.1. Relacién entre las lecturas SPAD y el contenido de nitrégeno total

El objetivo de este estudio consistié en evaluar el uso del medidor de clorofila
SPAD - 502 para medir 1a concentracién de ésta en las hojas (jvenes y adultas), y
comelacionaria con el eslado nutrimental de fa Alstroemeria. Sin embargo, como
se observa en [a figura 18 el coeficiente de correlacion es muy bajo para ambos
casos, de hojas jovenes y adultas y a su vez para cada una de las etapas
crecimiento.

Esta técnica se caracteriza por ser rdpida y no destiuctiva y se empleo con la idea
predecir el contenido de nitrégeno en Alslroemeria y con efio corregir el programa
de ferfilizacién. Se eligié la hoja como 6rgano representativo de esta especie, ya
que en esta suelen concentrarse los nutrimentos ejerciendo su funcion reguladora
y la sinlesis de componentes organicos, que después son exporiados a ofra
paite del vegetal (Salisbury y Cleon 1994). Por ello, 1a hoja ante una posibilidad de
considerar la planta completa, es el drgano indicador del vegetal para efectos de
diagnostico.
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El hecho que no exista una refacién enfre las lecturas SPAD y el contenido de
nitrégeno en 1as hojas de esta espacie puede ser atribuido a una serie de factores,
fales como, genéticos, condiciones ambientales, nutricion y de muestreo. Los
primeros son atribuidos a la variedad o diferencia de hibridos los cuales afectan
las tecturas SPAD, asi como el estado de desarrollo de la planta que puede
afectar el verdor de las hojas, en este Uitimo cabe desfacar que en el cv. Mona
Lisa no se presentt esta caracteristica, La temperatura es un factor que influye
directamente en el crecimiento, desarrolio v produccidon de la Alstroemena. El
crecimiento vegetal es extremadamente sensible a las temperaturas, a menudo,
un cambio de pocos grades da lugar a un cambio significativo en la tasa de
crecimiento. Cada espacie o variedad posee en cualguier ciclo de su vida y en
cualquier conjunto, detamminadas condiciones de estudio, una temperatura minima
debajo de 1a cual no crece, una temperatura dptima (o rangos de temperatura) en
los que crece con una tasa maxima y una femperatura maxima por encima de la
cual no crece. En nuestro caso, la temperatura dptima (12 °C a 20 °C) a fo largo
del ciclo experimental se mantuvo por afriba de esta. Asimismo, Martinez (1999)
reporta para Alstroemeria que intervalos de temperatura entre los 16 ° y 17 °C,
influyen sobre la floracidn y rendimiento de flores. En nuestro caso, €l
reguerimiento de nitrégeno total en hojas jovenes y adultas fuvo en promedio un
ligero aumento entre cada una de las etapas, manifestado en el incremento de Ia
clorofita y por consiguiente la inestabilidad de la temperatura propicié la
disminucién det requerimiento de nitrégeno y consecuentemente los valores de las
lecturas SPAD se mantuvieron casi estables.

Por otro lado, la metodologia utifizada quiza influyo en los resuliadoes, ya que en
trabajos realizados en citricos antes de uiilizar el medidor de clorofila las hojas
eran lavadas previamente con detergente al 1 % varias veces y posteriormente
con agua destilada. En nuestro caso las lecturas fueron tomadas directamente de
las hojas, asumiendo que posiblemente las partfculas de polvo presentes en ellas
pueden interfetir en las lecturas.

B T oy R AT v ' . ot TE
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6.3.2. Relacion entre las lecturas SPAD y contenido de Magnesio

Las figuras 19 y 19’ muestran que no existe una relacion significativa entre fas
lecturas SPAD y el conlenido de magnesio tanto en hojas jévenes como adultas.
No obstante, entre cada una de las etapas en ambos casos se observa que existe
una relacién proporcional entre el SPAD v las concentraciones de magnesio, es
decir, a medida que aumentan las iecturas SPAD las conceniraciones del
magnesio aumentan ligeramente, teniendo una disminucién en la etapa cuatro en
hojas jovenes y aduitas.

El magnesio es parte esencial de la molécula de clorofila, la cual no se forma en
ausencia de este elemento y solo se forman cantidades limitadas cuando se
presenta una disminucién en la concentracion de magnesio, no obstante las
concentraciones obtenidas de magnesio se consideran como suficientes para la
Alsiroemeria (0.20 - 0.50 % segun Benton, 1991). La quelatacion del magnesio
por {a clorofila que existe en el citoplasma hace més dificil medit su concentracion
como especie libre en el interior de la célula y la deficiencia de este en la clorofila
de {as hojas puede ser causada por la inhibicion de (a sintesis de proteinas méas
que por la carencia de magnesio. Por olra parte uno de los factores que pueden
afectar las lecturas SPAD es la luz, pues ella, promueve la produccion de clorofila,
considerando esto y el hecho de que no exista una cofrelacién entre ambos
(magnesio vs SPAD) puede atribuirse que en general las lecturas tomadas con
este equipo no fueron fas ideales, ya que generaimente eran tomadas antes que
se registrara un incremento de temperatura dentro del invernadero y por
consiguiente de luz,
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6.3.3. Relacién entre las lecturas SPAD y contenido de Hierro

Como se observa en la figura 20 el coeficiente de correlacién es bajo tanto en
hojas jévenes como adultas, para e caso de cada una de las etapas (fig. 20') se
tiene que en la primera, la lectura SPAD es menor con respecto a las restantes,
las cuales casi se mantienen estables en la concentracion de clorofila, mientras
que el hierro mantiene una relacidn en las dos primeras etapas es decir, conforme
crece la planta la demanda de este elemento es mayor; no obstante, que en las
Glimas etapas se ftiene un comportamiento similar a las anteriores la
concentracién de hierro es menor con respecto a 1as dos primeras, principalmente
en hojas jovenes. En las hojas adultas las lecturas SPAD tienen refacién enire las
etapas, no asi en la cuarta fase. En cuanto al hierro se muestra que existe un
mayor fequerimiente de este en las etapas dos y cuairo, mientras que para fa
primera y tercera, la concentracién del elemento es menor.

El hecho de que no exista una relacién entre las lecturas SPAD vs Fe puede ser
atribuido a que el elemento es esencial para la formacién de clorofila y no forma
parte de la molécula, Ef papel que cumple en la sintesis de clorofila no esta claro y
puede tener relacién tanto en la sintesis de componentes estructurales de los
cloroplastos como en la sintesis de la propia molécula de clorofila.

6.3.4. Relacion entre las lecturas SPAD y contenido de Nitratos

En la figura 21 como se observa no existe una relacién entre la concentracion de
nitratos y las lecturas SPAD en hojas jovenes y adulias. Asimismo, en las
diferentes etapas (fig. 21°) se fiene una relacién directamente proporcional entre el
aumento de clorofila y la concentracién de nitratos, es decir, a medida que la
planta crace ambas concentraciones aumentan ligeramente, siendo  mas
tepresentativa en las hojas jovenes.

o dpi o R e i S Lo e el e
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A pesar de que las plantas asimilan de forma mds rapida los nitratos, los
resuliados no indican un aumento entre el coeficiente de correlacidn con respecto
a la figura 18 sino que todavia son mas bajos, lo cual se debe a que los nitratos
no forman' parie de la molécula de clorofila y por consiguiente, no se ven
influenciados por algan ofro factor ajeno a la concentracién de clorofila.

6.4. Relacion del tejido foliar con el extracto celular (savia)
6.4.1. Contenido de Nitrégeno total y nitratos en ef tgjido vegeta!

La finalidad de relacionar el contenido de nitrdgeno totat con los niveles de nitratos
en el extracto celular de Alstroemeria determinados con ionémetros, se basaen ia
correlacién relativa de fos nitratos del peciolo con los niveles ulilizados como
rangos criticos de nutrimentos (Burns y Hutsby, 1984). Como se muestra en la
figura 22 no existe una relacion enfre ambos elementos en hojas jévenes y
adultas, sin embargo, se tiene dentro de las efapas (fig. 22a) una mayor
concentracion de nitrégeno fotal para ambos casos, que de nitratos siendo méas
representativo en las hojas jovenes,

Los resultades indican una relacion inversamente proporcional entre las
concentraciones de nitrdgeno fotal v la baja concentracion de nitratos por su alta
asimilacién en hojas jovenes, es decir, a medida que crece la planta la
concentracién de nitrégeno aumenta y para los nitratos disminuye, esio se debe a
que el nitrégeno enica a la planta de manera pasiva en forma de NH, mientras que
los nitratos, entran de forma activa siendo la manera en la cual las plantas
prefieren asimilaflos {Cruz,1999) debido a que los nitratos pueden ser
almacenados en las vacuolas de la raiz y tallo, ademas de que es muy mévil en el
xilema y es transportado hacia tas hojas en gran parie como tal, sin embargo, la
tasa de absorcibn de nitratos que es reducido en la raiz o las hojas depende de la
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Especie y cultivar e hibride de donde provenga, en general las plantas de climas
fropicales y sublropicales, domina la reduccion de nitratos en las hojas, mientras que las
plantas de climas templados con bajas concentraciones de nitratos en el medio la
reduccidn se lleva acabo principalmente en la raiz (Marschner, 1995). En tanto que en las
hojas adultas para cada una de las etapas el comportamiento del nitrégenc vy de los
nitratos es simifar posiblemente por la disolucidn de los nitratos ya que este efecto es
comiin en fos cultivos, encontrandose por lo general en concentraciones menores de
nuirimentos conforme la edad de las plantas aumenta (Baligar et al., 1990). No obstante,
los resultados obtenidos coinciden con los sefialados por Smith et al (1998) quien
enconiré que la concentracién de nitratos en extraclos celulares de Alstroemeria sp de
28.5 mmal L™ son concentraciones bajas y en las cuales no se puede tener una cosecha
potencial alta y por tanto, al menos para este tipo de cultivos, es mds factible utilizar el
analisis de tejido vegetal come méiodo mas exacte en la determinacion apropiada de
fertilizacién con nirdgeno.

Cabe mencionar, que entre uno y ofro método existen factores que pueden contribuir en el
contenido de éstos elementos dentro del tejido vegetal. En ef caso del extracto celular, la
toma de muesira se ve influenciade por 1a hora, temperatura.

6.4.2. Conlenido de Poltasio total y potasio iénico en el tejido vegetal

La figura 23 muestia que RO eXie4e una relacion entre el contenido de potasio en hojas y el
ion potasio en el extracto celular de Alstroemeria tanto en hojas jévenes como adultas,
deniro de las etapas se tiene que el contenido de potasio es casi constante para ambos

casos (fig. 23).

Los resuitados obtenidos muestran que el contenido de potasio en el peciolo se mantuvo
a niveles constantes durante el desarrollo de la Alstroemaria, los valores
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registrados con los iondmetros estuvieron entre 0.20 —-0.30 %, y de acuerdo con
los vatores reportados por Sanchez y Martinez (1899) (3.0 —~ 3.69 %) los
resultados obienidos indican una deficiencia del potasio posiblemente debido a la
movilidad de este elemento dentro de la planta, lo cual difiere con los resultados
obtenidos por el andlisis de tejido que indican un exceso en la concentracion de
potasio para esta especie en ambas hojas. Esto se debe seguramente a que el
potasio no se ve influenciado por la luz ocasionando un descenso en la produccién
de materia seca (a una baja intensidad luminosa) causando forzosamente un
ascenso del contenido de potasio en la planta, disminuyendo asi la respuesta vegetal a
una aplicacion de este elemenio (Jacob y Uexkiill, 1973).

6.5. Inversion y Costos para la produccidn de Alstroemeria

De acuerdo al cuadro 12 la principal desventaja de! sistema hidropénico &5 e elevado
capital inicial de inversidn {(Resh, 1883), por lo que su factibilidad esta limitada a cultivos
altamenie redituables, que tengan alta demanda en el mercado y que haya garantia de
sel comercializado a buen precio como ko sefiala Lara (1998). La Alstroemeriz es una
planta que relne estas condiciones puesto que tiene la veniaja de ser una especie
altamente productiva que atrae por la variedad de sus colores y su longevidad en
postcosecha. Mo ohbstante, este gasfo inicial puede ser recuperado en un tiempo
relativarnente corto, considerando que la produccion de talios florales es mayor bajo este
sistema de cullivo que con of fradicional, asi como puede observarse a lo largo del afio
salo se tienen gastos en 1o que se refiere al uso de fertilizantes e insecticidas, el gasto de
agua se ve reducido por el sistema de riego empleado, la energia utiizada con el
ventilador de aire se ocupa en épocas de maximo cator y junto al el page de mano de
obra se iene tos gastos del afio, por lo que se considera qlie al siguiente afio se recupera
ia inversién inicial donde el gasto mayor es en lo relacionado con la infraestructura, 1o que
implicaria et inicic de fas ganancias reales, tomando en cuenta que existen fechas en el
mercado en las cuales o) precio y la demanda de as flores es mayor. Generalmente el
precio del talio floral oscita entre un $1.00 o mas.

am.ds




Cuadro 12, Inversion ¥ costos para la produccion de Alstroemetia
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Materizi Dascripcion Costa inicial Costo
Aproximado mensuaf anual
Sistema tanque, mangueras $300 - $750 ho $1600 ¢/u

hidropofiiego  gotesos, vitvulas

Insecticida marca Confidor $530cly no $2120
Fedifizantes  CaiNOg;, KNO, $690 no $600

MgS0: Urea, Cottofos

Camas Cemento 15x 1.20 $300 - $400 np $1200 u
Tulores~ metalicos $50 clu no $3600
Substale  Tezontle y agrolita $150m® $80buwle  no $510
Cubetas pldsticas de 201 $2.00 oy no $648
Mano de ¢bra $50-%60 al dia no 521900
GASTO INICIAL total  $30368

6.5.1. Insumos de fertilizantes e insecticidas

En ol cuadro 13 se tiene que la cantidad de fertilizantes e insecticidas y el gasto de agua
en insumos mensuales y anual es reaimente minimo lo que contribuye a disminuir los

gastos para e cullivo de la Alstroemeria y abtener con elio rapidamente las ganancias.

Cuadro 13. Insumos de festilizantes e insecticida y gasto de agua,

Nombre insumo mensual

Nitrato de caleio 84939

Nitrato de polasio 28042 g

Sulfate de magnesio 76.38¢g

Urea 16.38g

Cottoffos (KHPO,) 12.76 g

Confidor

1200 - 1400 It

l_ Agua

insumo anual
1019.16 g
336512 g
916.59 g
19667 g
153.19 g
12 frascos
14,400 — 16,800 it




VIl. CONCLUSIONES

La solucién nutritiva (PO de -0.092 MPa) y el riego por goteo 2 veces al dia no
influyen directamente en la produceion de tallos florales en cv Mona Lisa.

Al menos para este fipo de cultivo es mas factible utilizar el anélisis de tejido vegetal
como método mas exacto en la determinacion apropiada de cualquier programa de
fertifizacion,

La produccion de taflos florales de la Alstroemeria hibrida CV Mona Lisa bajo el
sistema hidropénico establecido es mayor a la que se obtiene por el método
tradicional y por lo tanto su comercializacion es redituable en términos generales

El cultivar Mona Lisa, aparentemente como ofros cultivares estudiados por L abeke
(1993) y Brigden y Bartok, {1998} se ve afectado por fa temperatura y el fotoperiodo
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Vill. RECOMENDACIONES

1. - Llevar un registro permanente de ia temperatura ambiental - sustrato durante y
después del ciclo de la produccién floral de Afstroemeria cv Mona Lisa, para verificar si
ésta variedad es susceptible a los cambios de temperatura. Asi como las horas iuz, que
se tienen durante ese periodo.

2. - Debido a que la Alsfroemeria es una planta que produce fanto fallos florales como
vegelativos a lo largo del afio, se considera que es mejor utilizar camas que macetas ya
que &l poco espacio de estas puede ser también estresante para la planta.

3.- Para el uso de iécnicas de diagndstico nutrimental como ibnometros, SPAD, investigar
sobre que estructura basicamente se debe muesirear y etapa de crecimiento, para esta

especie.
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X. ANEXO

Propagaciin

Los rizomas de este experimento se propagaron en suelo durante los meses de enero y

febrero, 1997, para que su sistema radical estuviera bien formado y no resistiera al
L fransplante. Posteriormente se llevaron al invernadero durante 25 dias para su adaptacion
en agrolita, el exceso de suelo se quild con agua e hipoclorito de sodio al 1%. El riego se
hizo diariamente con agua deslilada por 20 dias, para homogeneizar Ja reserva de los
rizomas, en Jos dias restantes se regé con solucion nutritiva de Steiner al 33%.

‘Transplante
Se realizd cuando los rizomas tenian por lo menos 4 tallos vegetativos y el tamafio del

" fizoma tenia de § — 7 cm de longitud, cada rizoma se colocd a 5 om de profundidad.
Despuéds de 20 dias se hizo un aclareo, eliminandose poco a poco los tallos desarrollados ,
en la propagacién y solamente se dejaron los tallos nuevos (Martinez, 1959).

Bésicamenie nuestro frabaio, comenzé aproximadamente a los10 meses del transplante
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