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RESUMEN 

El cult.ivo hidrop~nico del crisant.emo suele usarse principalmente 

con las variedades de varios t.allos y con flores pequenas o medianas. 

ya que en ~l caso de las de flor grande Cgeneralment.e de un solo 

t.allo), al no poder elevarse el rendimiento por unidad de supreficie, 

aunque se logra aument.ar la calidad obteniendo flores mayores, el 

mercado no suele valorar est.o, por lo que econ~m.icament.e no se 

compensan los elevados gast.os de instalaciones CPenningsfeld, 1983). 

L.os objetivos de est.e estudio fueron comparar el comport.amient.o 

del crisant.emo, asociado con el rendirnient.o de la variedad "Whit.e 

Marble" en t..res diferentes concent.raciones de nut.riment.os, con t.allo 

despuntado, bajo un sistema hidrop~nico por subirrigaciÓn y 

condiciones de invernadero. El dise~o experiment.al fue complet.amente 

al azar. con t..res t.rat..amient.os de concent.raciÓn nut..riment..al Calt.a. 

media y baJa) basado en un t.rabajo de Gislerd y Selmer-Olsen C1Q80) y 

dos repet.iciones. 
• z 

~a unidad experiment.al const.o de 2m C0.80 X 2.6 m) 

de las cuales se lomaron 20 plant.as al azar por unidad experiment.al 

para evaluar: alt.ura de palnt.a. diámet.ro de flor. diámetro de t.allo. 

longit.ud de t.allo comercial, n~mero de nudos y n~mero de hojas. 

Los mejores rendimient..os se obtuvieron con las concentraciones 

media y baja; ambas concent.racionas ade~s de favorecer una r.;,pida 

florac!Ón C105 y 103 dÍas respect..ivament.e) cumplieron con el requisit.o 

de di~met.ro de flor Cmayor de siet.e cm); sin embargo, ~stas dos fueron 

esladÍst.icament.e diferentes Cl~ y 6Y~ con respecto a la concent.raciÓn 

más elevada, aunque ~st.a Últ.ima present.Ó una longit.ud de tallo mayor. 
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Tomando como crit.erio de decisión maximizar la producc:i.;n de 

flores acept.ables. se considera como mejor alt.ernat.iva el uso de la 

concent..arc1Ón media durant.e lodo el ciclo de producci~n. Sin embargo, 

debido a que el mayor requerimient.o de nut.riment.os por parle de la 

planta es en la et..apa de creciiniento, puede ser ut.ilizada la 

concent.raciÓn media para cubrir est.a et.apa y ut.ilizar la concentración 

baja post.eriorment.e en la aparici~n del bot.~n floral. reduciendo así 

los cost.os de producci~n. 



t- INTRODUCCION 

La hidroponia ha sido utilizada desde hace mucho liempo como una 

herramienta para realizar invest.igaciones en nulric!Ón y fisiología 

veget.al, obsarvandose mediante esle medio la import.ancJa de los 

nut.riment.os en las plantas, ademis de poder conocer el nivel ~pt.imo 

para el desarrollo de las mismas, sin embargo. no se le ha dado la 

debida imporlacia para ut.ili2arla como un sistema de producc!Ón 

agrícola allernat.ivo, aun cuando llene grandes perspectivas de 

desarrollo en áreas con baja precipit.ac!Ón pluvial, así como en 

lugares donde la limilant.e es el suelo. 

Act.ualment.e, considerada como un sistema de producción 

agrícola, debido a los alt..os: rendimient.os obt.enidos en un espacio 

relat.ivamenl• corlo, aunado a la alta calidad de la producci~n y al 

hecho de poder obtener cultivos a trav~s de lodo el a~o. mediante la 

utili2ac!Ón de invernaderos. oplimi2ando as.Í los recursos como son 

agua e insumos agr.Ícolas, 

En algunas parles del mundo se está utilizando la técnica 

hidropÓnica en forma comercial en la producción de cultivos rentables 

tales como las hortalizas. rlores, et.e. 

La horticultura ornamental es una subdi vi si Ón de la 

horticultura. que comprende todas aquellas actividades encaminadas a 

la producciÓn masiva y met.Ódica de las plantas, que por su belleza en 

conjunto o por alguna de sus parles y sobre todo por su rlor, son 

utilizadas por el hombre para adornar lugares. 



En M~xico se cuenta con una gran diversidad de microcllrn.as 

ocasionados por las diferentes condiciones de relieve y precipitación. 

Muchos de ellos son ideales para la producciÓn de hornament.ales y se 

distribuyen principalment.e en las est.riba~iones del eje neovolcánico, 

destacando los est.ados de M.;xlco. Puebla. Mlchoacán y Morelos. 

donde exist.e act.ualmente la mayor superficie cult.ivada. 

Los dat.os existentes indican que para 1995 se cultivaron 

aproximadamente 3,447.5 ha bajo condiciones de intemperie y 25.5 baJo 

invernadero CFIRA, 1Q95). 

Los cultivos hort.Ícolas y ornamentales, presentan el problema de 

alt.as necesidades de mano de obra, asi como gastos cada vez más 

elevados de los medios que ut..il!'Zan. Es por est.o por lo que para 

just.i~icar su rentabilidad es necesario obtener cosechas elevadas, una 

calidad select.a y a la ve-z. utilizar la menor mano de obra posible, 

m.antenier;ido un elevado porcent.aje de garant.Ías de éx.1 lo del c1Jl li vo 

(Resh, ·1982). 

Los cultivos hidropÓnicos representan un gran avance, y pueden 

desarrollarse \.ante en grandes explotaciones como en las pequel"ias y 

medianas present.ando vent.ajas sobre los cult..ivos clásicos en l1e:-ra, 

siempre que se lleven con dedicación y especialización. 
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Con la ayuda de est.a t.écn1ca no s~lo se mejora la cosecha en 

calidad, peso o cant.idad, sino que de forma impor~ant.e se ha probado 

que aument.a. t.ambién la product.ividad el t.rabajo. con la 

consiguiente reducci~n de la mano de obr~. También, son mucho menores 

las exigencias a los hort.icult..ores, una vez que el sist.erna ha sido 

llevado a cabo, puest..o que muchas de las manipulaciones pueden 

aut.omat.i.:zarse. 
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1.1 OBJETIVOS 

Ob1et.ivo General 

Det.erminar el comport.amient.6 del cult.ivo de crisant.erno 

somet.ido a t.res niveles de concent.rac!Ón nut.riment.al, bajo 

condiciones hidropÓnicas en invernadero. 

Oblet.ivos Part.iculares 

Det.erminar la concent.raciÓn Ópt.ima de la solución nulrit.iva 

para el desarrollo del crisant.emo. 

Det.erminar las componentes morfo!Ógicas que se ven 

afect.ados por la variación en concent.racicnes 

nut.r i ment.al es. 

1.2 HIPOTESIS 

El crisantemo responde de manera diferent.e segun sea la 

concent.raciÓn nut.riment.al del medio. 
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2.- REVISION DE LITERATURA 

2.1 Ant.ecedent.es 

John Woodword. miembro de la real sociedad de Inglalerra reali2Ó 

sus primeros: exper-iment..os para definir la rorma en que las plant..as 

obtenían su alimento, ut..ilizando cultivos en agua; t.rat.aba de 

establecer si era el agua o las parlÍculas de la L!erra los que nutren 

a las plant.as, sin embargo. ri.o logr~ grandes progresos como tampoco 

ningún olro c1ent..ir1co de principios del siglo XIX. 

Post.eriorment..e. Nicol~s de Saussure public~ hacia 1904 el 

resultado de algunas investigaciones. en las cuales d~most.raba que las 

plantas requieren sust..ancias;. minerales para alcan2ar un .;pt.imo 

desarrollo. ~s adelante Jean Boossingaut. (cient.Írico rranc~s), logrb 

~ult.ivos en recipient.es con arena y carbÓn a los cuales se agregaban 

soluciones quÍm.leas de composición conocida. 

En 1859-65, Julio Von Saehs. profesor de boLÁnica de la 

Ul"li v.e-r si dad de Wilr bur g Al erna.ni a.. 11 •vÓ a cabo nuevos ensayos que 

posibilit.aron el desarrollo en laboratorio de un tipo de cultivo sin 

tierra. Descubrió. que agregando cantidades bal ar'\ceadas de 

f'e-rt.ilizant.es qu.Ím.icos se podÍan eult.ivar plant..as prescindiendo de 

lierra o abonos, pero aun bajo condiciones cuidadosamente controladas. 

por lo que en muchos paises se dedicaron a establecer la nut.riciÓn de 

las plantas, utilizando est.a nueva l~enica. siendo aceptadas sus 

conclusiones alrededor de 1Qa0. 
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Hacia 1Q30, el profesor de MorfologÍa, Willian F. Giie-rike de la 

Universidad de CaliCornia, trat~ de convertir estas t~cnicas de 

laboratorio en métodos pr~cticos para obtener cosechas. Fue entonces 

cuando Gerik• mont..~ unidades de cultivo al aire libre aprovechando el 

clima soleado de CaliCornia y sus experiment..os tuvieron tant..o ~xit..o, 

que a esta nueva ciencia de la jardinería se le diÓ el nombre de 

cult..ivo hldropÓnico. A part..ir de allÍ se han seguido cult..ivando una 

gran variedad de hortalizas, flores, cereales. t..u~rculos y ~rboles 

frut..ales, con la publicación de los resultados obt..enidos por medio de 

estos experiment.os. 

En 1945, las f"uer:zas aereas americanas solucionaron su problema. 

para proveer de verduras frescas a su personal 1 ut..ili2ando cul t.i vos 

hidropÓnicos en gran escala en Islas Rocosas normalmente incapaces de 

producir t..ales cosechas. Despu;.,s de la segunda guerra mundial 1 los 

milit..ares cont.inuan utili:zando los cultivos hidrop~nicos en plan 

comercial a t.rav.i.s del mundo en paises t.ales como It.alia. Espaf"Sa. 

Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia e Israel CResh. 1Q82). 

2.1.1 T~cnica de Hidroponia en grava 

El cultivo en grava es una de las t.ecnicas de cultivo hidrop~nico 

mas ampliamente ut..ilizadas y especialmente pr~ct.icos en las zonas que 

tienen gran abundancia de rocas volcánicas. 
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Al elegir la grava para un sislema de sub-irrigaci~n es necesa~io 

que esL~ formada de granit.o molido cuyas partículas: tengan un di~metro 

que oscile entre un 1/16 de pulgada las ~s finas y de 3/4 de pulgada 

las mayores. Las partículas deber~n ser lo suficientemente f'uert.es 

COlllCJ para no partirse con facilidad, a la vez que sean capaces de 

retener su1'icient.e humedad en los espacios vacios y t.ambi~n disponer 

de un drenaje que permila una adecuada aireación de las raíces CResh. 

198a). 

Wit.hrow y Wit.hrow citados por Resh C1Q92:>, mencionan que en caso 

de que el material sea calc~reo Cque contenga ~s de un 10" de 

materiales solubles en Ácido, calculados como carbonatos de calcio)• 

deberían de tratarse, ant.es de ser utilizados con fosfatos solubles 

para de esa forma cubrir las part.Ículas con fosfatos insolubles. 

Schwars y Vaadia, citados tambiti.n por Resh, han demost.rado que 

los pret.rat.amienlos o lavados de la grava nunca evitaron las clorosis 

inducidas por la cal. El pH elevado de la grava calc~rea hace t.ambi~n 

difÍcil la absorción del hierro por las plantas. 

a.a Nut.rienles Esenciales 

Act.ualment.e se conocen unos 20 element.os esenciales para la 

es:t.ruct.uraciÓn y funcionamiento normal del protoplasma. Estos 

incluyen: c. H, o. N, P. K, Ca, Mg 1 S 1 Cl Y Na los cuales se 

encuont.ran en cant..idades relativamente grandes en la mayor P•'"'le de 

los organismos. Además. existen peque~as cantidades de met.ales, ·.:>mo: 
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Fe, Cu, Mn y Zn, mientras que otros organismos requieren tambi.;n de 

I, Bo, Mo, Co, y Se. El hecho de que otros elementos estén presentes 

en el prolopalsma no demuestra que sean necesarios; debe comprobarse 

que son irremplazables para la estructura y funcionamiento normal del 

prot.oplasma CNason, 1980). 

Mengel y Kirkby (1982) adern.;;.s de sánchez y Escalante (1983), 

establecen crit.erios para de~inir a un elernento como esencial: 

Bajo la ausencia del elemento en cuestiÓf\ t'lo es posible uri 

desarrollo normal de la planta. 

Los sÍ nt.omas de def'icienci as deben ser sol ventados ÚnJ camenlé.• 

cuando la planta es abast.ecida con el elemento correspondiente, o sea 

que el elemento no deber~ ser sustituida o reemplazado totalmente pOr 

ni ngÚn ot.r o. 

Las funciones o su influencia sobre el .rnet.abolismo deben ~er 

conocidos. 

El elemento debe tener una acciÓn ·directa en la nutricJÓn o sea que 

no debe 'actuar a trav~s de variaciones en el sust..rato. 

a.3 Soluci~n nutritiva 

La soluci~n nutritiva se define como el conjunto de elementOs 

nutritivos requeridos por la planla, disueltos en agua. Bajo el 

.sistema de cultivo hidrop~nico con excepción del e, o. e H. los demás 

elementos sori suminislradOs a lra~s de una soluctOn. 

8 



Da!tspu~s de varios af"ios de 1nvest.1gac1Ón, se ha llegado a la 

conclusión de que no existe una solución t.eÓrica ideal para el cult.ivo 

en· part.icular y que la concent.raciÓn Ópt.ima de los nut.riment.os para 

una especie en part.icular dependen de un conjunt.o de factores. entre 

los que se encuent.ran la part.e que se va a cosechar de la plant.a. la 

est.aciÓn del af')o, el clima. la calidad del agua y el est.ado de 

desarrollo de la plant.a csánchez y Escalant.e. 1983), 

Los mismos aut.ores sef'ialan que la cant.idad de sales disuelt.as en 

solución nut.rit.iva para lograr un crecimient.o veget.al sat.isfact.orio. 

expresada en presión osmÓt.ica 1 es del orden de 0.5 a 2.0 at.mÓs!'eras. 

Las cant.idades de cada nut.riment.o y de las proporciones ent.re est.os 

deben regularse adecuadament.e Cen la práct.ica exist.e una relación en 

el int.ervalo de variaciÓn), El pH de la soluci,é;,n deber~ ajust.arse a 

las necesidades de la especie a cult.ivaro aunque la mayorÍ.a de las 

plant.as se desarrollan en un int.ervalo de 5.0 a 6.6. 

Las soluciones nut.rit.ivas recirculan.les proporcionan un medio 

exit.oso de monit.oreo de la absorción de nut.rient.es. La disminución en 

las cant.idad•s de algunos nut.riment.os en la solución nut.rit.iva pueden 

ser igualados, con la absorción de las plant.as. a condición de que el 

sist•ma est.~ libre de fugas y algas CAdams y Massey 1 1984). 

Las soluciones nut.rit.ivas deben cont.ener los seis: macro y los 

siet.e micro-nut.riment.os como iones, cada uno en una cant.idad ~avorable 

para el ambiente det.erminado y para el mejor crecimient.o y posible 
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desarrollo de la plant.a. La composición y la •concent.racion de una 

solución nut.rit.iva depende de la clase de cult.ivo. de la t.asa de 

desarrollo. del medio ambient.e, del t.ipo de hidropÓnia y el f'in 

econÓmJ.co pret.endido. 

Los problemas mas complejos acerca de la composición de las 

soluciones nut.rit.ivas se refieren al pH y a la proporción ent.re NO; y 

NH: . Estos dos problemas guardan entre sÍ una est.recha relación. El 

pH puede est.ar más o menos est.abili2ado por la capacidad compensadora 

de los fosf.i.t.idos. no obst.ant.e, las variaciones del mismo dependen 

esencialrnent.e de las cant.idades de NO: y principalment.e de NH: . El 

consumo de nit.rat.os .Proporcionan una reacción f'isiol(;gica alcalina, 

at.ribuyendo est.o al met.abolismo de los n.lt.rat.os en las raíces, que 

puede ser distinto para casos diferentes CCoic y Lesaint., 1Q73). 

Seffalan t.ambi.;n, que 131. relación entre los NO; y el NH: en la 

solución nut.rit.iva depende de la influencia sobre las variacioneg de 

pH. Esta relaci~n puede ser diferente de la relación que ofrecen los 

niveles de absorc!Ón. 

St.einer C1001). repor.ta en su solucion nut.ri t.iva universal, que 

el ni t.rÓgeno debe ser adicionado en forn\a de No; y no de NH: . La 

razon es que el ion NH: •n la solución nut.rit.iva es !Ms t.Óxico para 

algunos cult.ivos. En adiciones al suelo, est.e ion puede ser fijado y 

no es libremente aprovechable por las raíces de las plant.as sino que 

gradualment.e es t.ransferido a nit.ratos mediante la nit.rificaci~n, 

forma en la cual es libremenle aprovechado por las plantas. 
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El mismo autor menciona que el pH t.al vez act.Úe como buffer para 

el NH: en la solución nutritiva. A la vez. indica que nunca ~s del 

10~ del contenido del nitrÓgeno· es posible adicionarse en t'orma de 

NH+ • • 

Turner y Henry C1964), reportan que existe di1'icult.ad en 

establecer el debido equilibrio ent.re el nit..rÓgeno y el potasio, ya 

que no se sabe hast..a que punt.o una Cragilidad de la planta dependa del 

exceso de potasio o de la deficiencia de nit.r~eno, pero muest.ra el 

desequilibrio entre ambos elementos. qu~ debe corregirse ya sea 

aument.ando el nitr~geno o dism.1n\.iyendo el potasio o haciendo ambas 

cosas a la ve:z. El equilibrio mencionado no quiere decir que deba 

mantenerse en t.odo el t.iempo una relaci~n 1:1 o de 3:1. Slgr:ifica 

simplement.e que los efectos del nit.r~eno y e1 pot.asio se 

contrarrestan y que debe mant.enerse la debida relación ent..re el los. 

Est.a relación var.Ía con la cant.idad y calidad de la luz con que 

disponga la plant.a. 

Los mismos autores mencionan que el magnesio y el rÓsforo, en 

todo el t.iempo, son esenciales para las soluciones, pero no parecen 

desempef'lar un papel import.ante en la regulaci~n del crecimiento como 

el nit.r~geno y el polasio. 

La f'orma del fosfalo asimilable por las planlas se enc.uenlr.:s en 

estrecha relación con el pH de la solución nut.riliva. A un pH de 5. 

dificilment.e se encuentra el HPO:- en la solución, en esle mom~nto el 
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tÓsforo est.á presente en forma de HPO: , siendo est.e alt.ament.e soluble 

en presencia de Ca.2 +. A un pH de 6. O sÓlo cerca del 10'-' del f~sforo 

est.~ en forma de HP02- CQO~ es H PO-). a un nivel de e. 5, alrededor . . . 
del 22% del mismo se encuentra como HPO:- y a un pH de 7.0 es más del 

40~. Est.e medio a bajos valores de pH puede tener una alt.a 

concent.raciÓn de fosfat.os y calcio en la soluci~n con una 

precipit.aciÓn de CaHPO, CSt.einar, 1Q94). 

2.4 Clasit'icaciÓn botánica del crisantemo 

El crisantemo es una planta perenne, pudiendo vivir mas de dos 

aNos conservando integro su follaje lodo el tiempo o bien perderlo en 

el invierno, pero manteniendo vivas sus raíces. 

El genero Chrysant.hemum incluye especies, que crecen en cualquier 

parle del mundo Ccosmopolit.as), aunque algunas sÓlo se encuentran en 

el ext.remo noreste de Asia y ot.ras son nalivas de varias parles del 

oest.e de Europa. 

Chrysant.hemum motifolium (Ramal) Nemsl .• es un hÍbrido complejo, 

derivado de varias -species provenientes de la China y JaJX,n; dos de 

sus ancest.ros import.ant.es t'ueron '- 1ndicum, originario de China y 

JapÓn meridional y C. ~. aunque ot..ras especies t.ambi.;n 

contribuyeron en el desarrollo del crisantemo moderno. 
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La clasiricaciÓn botánica del crisantemo segun SCangel C1977) es 

la siguient.e: 

REINO Veget.al 

DIVISION • Anlhophyl.a 

CLASE Oicotyledoneae 

ORDEN Ast.erales 

FAl(ILI A Compos!t.ae 

GENERO Chrnant.bemym 

ESPECIE moritolium 

VARIEDAD Whlle Mar ble 

Mientras que la descripc!Ón botánica de la !'am.111a Composit.ae es 

la sigui ent.e: 

Hojas: Sin est.Ípulas, alternas u opuest.as, simples o divididas en 

f'ormas diversas. 

o;,liz: Ausente o sustituido por un aparat.o especial, el papus o 

vilado, f'orma.do de pelos, cerdas o escamas que sirven para diseminar 

los f'r~t.os. 

Corola: Gamo~t.ala, t.ubulosa con 3 a 5 lÓbulos, bJlabiada o 

ligulada, algunas veces f'ilif'orme; 6 estambres, rara vez 4. con los 

!'!lamentos libres entre sÍ. insert.os en •l Lubo de la corola y anteras 

rodeando el estilo; ovario Ínf'ero bicarpelar, unilocular con un Óvulo. 

Flor: En cabezuela o capÍt.ulo, rodeada por el .involucro. formado 

de brácteas colocadas en una o ~s series, un recept.áculo plano, 

cóncavo, convexo o globoso, sobre el qua están implantadas las !'lores 

protegidas por bráct.eas llama.das pileas; pueden ser hermafroc:U ta.::, 
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unisexuales o est.ér!les. En algunas cabezuelas t.odas las flof'ecillas 

son iguales. en otras las flores del disco son tubulosas. y las 

marginales, l~guladas o riliformes. 

Frulo: El ~rut.o rara vez de un nU.lÍmetro de largo¡ el pericarpio 

no es especial ment.e grueso y duro llamado aquen.lo, la semilla es 

solitaria y pega.da al pericarpio por el f'unÍculo. 

2. 5 Componen t. es de rendi mi ent.o 

Mock y Pearce citados por Mera y Vidal (1Q95), mencionan que una 

de las alt.ernat.iv&s de m.joram.ient.o del rendimiento es el de:;arrollo 

de plantas Ópt.i mas C 1 deot.1 po) a t.r a v~s de los c:omponent.es de 

rendiftli&nt.o. De ahÍ la importancia de ident.J.ricar y evaluar dichos 

pará.met.ros. 

Los mismos aut.ores r-eport.an, que las componentes de rendimient.o 

s;on los ca.ra.ct.ef'es morto1Óg1cos que son a su vez el reflejo ind.lrect.o 

de los procesos f'islol.;,gic:os. De las component.es de rendimiento que 

sirven como parárnet.l"os para el estudio de la fisiologÍa de los 

cul t.1 vos se pueden mencionar: 

Rendim.ient.o biolÓgico (R9), Mera y V1dal (1Q96;J lo definen como ~l 

t.o~al de materia seca acumulada por la plan~a. 

Tasa de cre<:imient.o del cult.ivo CTCC). Hunt. cit.ado por Ram.Írez 

C1Q8Sl est..ima ést.a como la. producción de mat..eria seca por unidad de 

su~rf"i.cie. 



Indice de area f'oliar CIAF). Mera y Vidal C1995) mencionan que éste 

representa el .;rea f'oliar del dosel vegetal Cexpresada en m
2 

de lámina 

t'oliar por m2 de la supert'icie cosechada). El IAF varia con la 

especie, la poblaci~n y las condiciones de crecimienlc. 

Tasa de asimilaci~n neta CTAN). Wat.son, Radford y Hant citados por 

RarnÍrez C1Q85) reportan que ~st.e par.i.met.ro involucra una tasa de 

increment.o de peso seco por unidad de irea foliar por unidad de tiempo 

y es una medida indlrect.a de la fot.osÍntesis. 

Relaci~n de ar ea foliar CRAF). Hunt ci lado por el m.1 smo ~.ut cr 

menciona que ést.a representa la relaci~n ent.re la folosÍnte!fiS y la 

respiración dent.ro de la planta¡ se ha observadó que su valor 

disminuye conforme avanza la edad de la planta. 

Duración del area foliar CDAF). Wat.son cit.ado t.ambi~n por RamÍrez 

report.a que _;st.a !'unción es una medida de la habilidad de la planla 

para p~oducir y mantener el irea foliar. 

Cent.ro de los componentes rnorfol~icos se consideran a t.odos los 

Órganos de las plant.as suscept.ibles de ser cuant.ificadaso usualmente se 

relacionan como número de hojas, altura de planta, di.;,met.ro dé flc-r. 

et.e. Este t.ipo de component.es de rendimient.o se ven influenciados 

en gran medida por al manejo del cult.ivo y el medio ambiente. 
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2.6 Factores que afectan el rendimiento 

2.6.1 Factores genét.icos 

Wallace @!i. i!l.·, citados por Ram.Írez C1985) mencionan que desde el 

punt.o de vista genét.ico se ha considerado que el rendimiento es ·un 

caráct.er complejo y su expresi~n depende del funcionatniento y la 

interacci~n de muchos component.es f isiol~gicos. 

Adams citado por Brinkman y Frey C1977). report.a que cada cult.ivo 

tiene un potencial gen~~ico que produce una ciert.a cant.idad de 

fot.osint.atos, dependiendo de la capacidad de los recursos del medio 

arnbient.e. En condiciones est.andard, la competencia ent.re plantas para 

una limitada cant.idad de recursos del medio ambiente causan una 

compensaci~n de los component.es de renditnient.o. 

Vot.ruba C1981), reporta que un brote desarrollado en un t.allo de 

la planta tiene un ciert.o potencial para desarrollo vegelat.ivo. La 

duraci~n del desarrollo vegetativa de una planta en dÍas largos, 

expresado por el n~mero de hojas producidas debajo del brote terminal 

de la flor• di.srninuye proporcionalmente con el número de hojas y 

brot..es cuando el esqueje es tomado. La duración del crecimient.o 

vegetativo de los brotes es determinado en el tallo de la planta y no 

es influenciado por el numero de brotes previos. Probable:ment.e no 

t.odos los brotes desarrollados en el tallo de la planta al mismo 

tiempo lengan el mismo potencial p~ra su desarrollo vegetativo. 
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Cockshull, citado por Vot.ruba C1Q81) demostró que el numero final 

de hojas son det.ernúnados gen~t.icarnente aunque los !'a.et.ores 

ambient.ales Cint.ensidad de luz y t.ernperat.ura) pueden modif'icar la 

manif'est.aciÓn de est.a inf'ormaciÓn gen~t.ica. 

Zeil, citado por el mismo aut.or, reporta que plant.as enf'ermas del 

cultivar Cremen desarrolladas bajo malas condiciones ambient.ales, 

iniciaron la !'lorac!Ón despu~s de la f'ormaci~n de 25 a 30 hojaso 

cuando las plantas crecieron bajo buenas condiciones y sanas emitieron 

rlor solo despu~s de 40 hojas. 

2.6.2 Factores ambientales 

Frankel y Adams, citados por Rasmusson y Cannell C.1Q70), report.an 

que las componentes de rendimiento est~n inf'luencidas grandemente por 

el m.dio ambiento y existe una correlación negativa ent.re estas. Esto 

inf'luye en el ~xito de la selección de una componente en el incremento 

de la producción. 

Billing, cit.ado por Mera y Vidal C1Q85), indica que el ambient.e 

f'.Ísico debe considerarse como un conjunt.o de int.eracciones 

holocenÓticas, es decir. un sistema independient.e e int.eractuanle que 

comprende el medio y la plant.a. 

Eva.ns y Wardlan C1B77), reportan que cada cultivo requiere de un 

ambiente de producción bien definido, aun variedades localmente 

adapt.adas, dependen en gran medida de condiciones ambienta.les. las 

cuales varían de un lugar a otro y de un afto a otro a~o. 
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Barrales. cit.ado por Mera y Vida! (1Q8:5) menciona que los 

cult.ivos dependen de un 60 a un SOY. de los et"ect.os ambientales, 

encont.r~ndose que los tact.ores que mayor influencia t.ienen son 

tundament.alment.e la t.emperat.ura, la humed~d y la luz. 

2.6.2.1 Temperat.ura 

Larson C1Q88). menciona que la t.emperat.ura mas favorable para el 

desarrollo de las plant.as j~venes de crisant.emo es más alt.a que para 

las plant.as viejas. Se sugiere que los crisantemos se cultiven a una 

temperatura noct.urna mÍnima de 1aºc por las primeras 4 samarias. L.ar. 

t.emperatura mÍnim.a durant.e las siguient.es 4 a 5 setnanii.s debe ser de 

16 - 17°C. 

La t.emperat.ura IÚ.xima debe ser de ::taºc. Por arriba "de esle nivel 

la floración se puede ret.rasar y los pigmentos :florales no se 

desarrollan apropiad.ar.ment.•. La temperatura mÍnima. p,¡,ra el creclmi~nt.o 

o ' ' del crisantemo es de 10 C y est.o solo despues de que las flores s& han 

desarrollado. 

Una t.emperatura mÍnirna de 17°c dede mantenerse para asegurar el 

desarrollo apropiado de la flor. Las t.emperaluras menores resultarán 

en una :floración disparej.a. Una t.emperat.ura nocturn.a de 13 - 15°C 

proporcionada durante las 2 - 3 serna.nas finales da corno resul lado 

manchas rosadas para cultivos de flores blancas. S1n embargo, 

t.emperaluras bajas al terminar el ciclo intensirican el color. 
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Gisler0d y Selmer-Olsen C1990), determinaron, que la temperatura 

Óptima para el desarrollo del crisantemo durante dÍas largos varía de 

40 a 72ºF C4 a 42°0 y de 40 a 65°F' (4 a 19°CJ con condiciones de dÍa 

corlo. Las plantas jÓvenes tienen relat.ivament.e mayor ~rea de hojas en 

relaci~n al lama~o de las pldnlas o a los tejidos. El proceso 

predominante en las plantas j~venes es la fotosÍnt.esis y altas 

t.emperaturas mejoran la producci~n de carbohidrat.os; la cantidad que 

requieren los tejidos para la respuesta es relativamente mayor en las 

plantas viejas comparado con el area Collar y la capacidad de 

Cot.osintesis al llegar a la madurez. Durante la respiración son 

necesarias bajas t.emperat.uras para la acumulaciÓn de carbohidratos 

para el crecimiento. 

Furut.a y Nelson. cit.ados por Larson (1988) reportan, que las 

t.emperat.uras nocturnas extremadamente alt.as Cun promedio de 30°C) al 

inicio del f'ot.oper.Íodo retardan la iniciación de yemas florales. 

dependiendo del cultivar y duraci~n (5 a 15 d.Ías) de bajas 

t.emperat.uras. 

Gisler0ct (1981). reporta que la temperatura de la solución 

nutritiva aCect.O la temperatura ambiental nocturna dur~nt.e los 

regímenes de dÍas corlos en el cultiva de crisantemo. De esta manera. 

con una temperatura de la soluci¿n nutriLiva de 2oºc. la lemperatura 

del aire se incran.nta cerc.• de 1ºc y con una temperatura de la 

solución nutritiva de 24°C la t.emperalura ambienlal nocturna se 

incrementa 2°C. Es la puede lener los mismos eft11ctos en las plant_·,:=;. 
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Jrért.ensen ci t.ado por el· mismo aut.or, observó que con una 

t.emperat.ura ambient.al de 1aºc y una t.emperat.ura del suelo de s~lo 6°C 

las plant.as de crisant.emo enu.t.1eron rlor más pronlo que las plant.as 

que crecen a una t.emperat.ura del suelo de 12 ~ 1aºc. Menciona 

t.ambien que el desarrollo de plantas en primavera a una t.emparalura de 

24ºC en la solución nut.rit.iva florecieron 4 dÍas ant.es que las plant.as 

desarrolladas a 1eºc. En ot.of'io, las direrencias fueron sÓlo de un dÍa. 

Sin embargo, este pequef'io efect.o en el ot.oNo puede ser debido al uso 

de diferentes cultivares, o a las diferentes condiciones da luz 

ocurridas durant.e las 2 est.aciones del af"ío. 

Morgan y Must.afa C1Q91). obsorvaron que a baja t.emperat.ura 

noct.urna se eleva significat.ivament.e el peso !"rasco. Plant.as fuert.es 

con largos t.allos ruaron producidas a bajas t.emperat.uras noct.urnas. 

Est.e incremento y vigor son utilizados en refucciÓn del nÚmoro de dÍas 

largos. 

Los mismos aut.ores reportan que la t.emperat.ura ambient.al noct.urna 

causa un ret.ardo en la f"loraciÓn. Sin embargo, los regímenes da 

t..emperat.uras b.-sjas dan como result..ado una producci.;n de flores ~s 

at.ract..ivas y do mejor calidad. Los regÍmenes de bajas t.omperat.uras 

noct.urnas no solo incremant.an el peso fresco sino t.ambian ~e 

incromen~a el diámet.ro de la flor. 

GislerOd y Selmer-Olsen C1Q81). ::tbservaron que el cambio de la 

t.emperat.ura de la solucion nulrit.iva de 1eºc a 2oºc afect.an le. 
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composición de las plant.as de crisantemo. La producción de materia 

orgánica. aspecialment.e carbohidratos y ligninas se ven favorecidas 

por las alt.as t.emperat.uras y .;st..as t.ienden a diluir algunos de los 

elementos inorgánicos. 

Barret. ~ ª1.·, (1979) en Chrysant.hemum morif'olium Ramal con dos 

variedades CGolden Shoesmith y Frey Shoesmit.h), desarrolladas en 

invernadero en bancales con suelo. y calefacción del suelo con agua 

cali~nt..e en t.ubos ent.errados. ancont..raron qua el periodo de 

desarrollo. una t.emperat..ura del suelo da cerca de 23°C C21 - 25°) 

inicialmente aumenta la elongación del t.allo y el peso f"resco de los 

brot..es do las plantas da Goldan Shoesm.ilh comparadas con cerca de 19°C 

C17-20°) Ó ambiental C10. 5-15. eº), ambas C23 y tQ°C) disminuyeron 

d9Spués la elongación del tallo. los brotes y el paso frasco de la 

raiz, comparada con la temperatura ambiant.al del suelo. La l&mparat.ura 

d&l suelo tuvo poco efecto en el desarrollo y desenvolvimient.o da la 

variedad Frad Shioesmilh. La calef'acciÓn del suelo adelant.Ó los dÍas de 

cosecha cerca de 2-3 dÍas 1 pero no afectó las dimensiones o 

crecimiento da la inflorecencia. 

Brow y Clr'mond. citados por Gisler0d C19B1) indican que las plantas 

son especl.alment.e sensibles a la temperat.ura de la raÍz durante la 

primera semana despu~s. de iniciado el t.ratamient.o de dÍa corlo. pero 

la t.emperat.ura de la raíz czsºc) t.ambi~n disminuye al número de dÍas a 

floración cuando se usa en el perÍodo de dÍa largo. 
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Morgan el tl·, (1980) reportan que las relaciones Óptimas de 

desarrollo rueron alcanzadas a una temperatura de la soluci~n 

nutritiva de cerca de 24ºC y una conductividad el~ctrica de cerca de 1 

mmho/cm durante el est.ado voget.at.ivo del crisant.emo (f'ase de dÍa 

largo). Reduciendo la temperatura Óptima origina subsecuen~omente una 

iniciación radical, favoreciendo el desenvolvim.ient.o de la raÍ2. El 

uso de una so~uciÓn caliente en asociación con baja temperatura 

ambiental nocturna produce una ravorable respuesta. A 7°C las flores 

cosechadas se atrasaron por sÓlo 6 dÍas, mienlras la calidad de los 

brotes florales fue mejorado. Hay una peque~a respuSsta con una 

aereac!Ón adicional de la solución nutritiv:.a, El desarrollo 

reproductivo del crisantemo es favorecido por niveles de conductividad 

eléctrica en intervalo de 2 mmho/cm. 

2.6.2.2 Humedad 

la humedad y buenos o adecuados niveles de f'ert.ili2aciÓn conducen 

a un r.ipido crecimiento de la hoja. En contraste, el st.ress hÍdrico 

restringe la expresión de la hoja, por lo que la cuidadosa at.enciÓn en 

la frecuencia c:t-e irrigación es esencial para evitar una reducción en 

el ~rea foliar. La respuesta del crisantemo a niveles altos de humedad 

y ·rertilidad durante el eslado temprano de crecimient.o posiblemente 

tengan un ripido desarrollo para una irea foliar Ópt.ima (Gislrr0d y 

Selmer-Olsen, 1980). 
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Douglas, ci t.ado por Espinoza C1985) menciona que uno de los 

~t.odos ut.ilizados dent.ro del cult.ivo en agregado, es el denominado 

~t.odo por sub-irrigación, ut.ilizando un recipiente con el sustrato 

Carena o alg~n otro agregado) en donde la irrigación se da 

periÓdicament.e con una solución nut..rit.iva, siendo '*5t.e uno de los mas 

económicos para proporcionar el agua y los nut.rient.es a los cult.ivos 

•n una explot.aciÓn en pequefta escala. Menciona de igual manera. que en 

est.e sistema la aplicación de la solución nut..rit.iva se puede dar 

mediante la utilización de una manguera con.-ct.ada a la tina de siembra 

y unida con un nipl• a un de~it.o con solución nut..riliva, el cual 

durante la irrigación se levanta a una alt.ura mayar a la de la cama de 

siembra y para drenarse se ubica por debajo de est.• nivel. 

sine hez y Es cal ante C 1983) mencionan, que el método de 

sub-irrigación fue diseftado para cultivos en grava y que se modificó 

posteriormente con el propÓsito de eliminar las tareas de riego, para 

aplicarse en agregados. Seftalan, qu• para regar por sub-irrigación un 

m2 de superficie cult.ivable de 20 cm de protundidad y dependiendo del 

agregado, se requieren entre 16 y 25 litros de solución. 

Oouglas. citado por Espinoza C1985) seftala que el nMÍotodo de 

sub-irrigación fue disef'tado espacialmente para plantas ornamental~s 

cult.ivadas en invernadero. El depÓs.ito debe ser impermeable al ag':Ja, 

resislent.es a ácidos y con capacidad suficiente para contener un alto 

porcentaje de sust.rato en ellos. 
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Howard. cit.ado por el mismo aut.or indica que un sist.ema de 

sub-irrigación con 10 Ó 15 minut.os de riego y drenaje respect.ivament.e 

o a un t.iempo t.ot.al de 20 Ó 30 minut.os. son generalmente aceptables 

para una buena irrigación y drenaje completo. 

El drenaje está estrechament.e relacionado con la aireación, ya 

que si no es adecuado, la insuficiencia da ox.Ígeno alrededor de las 

raices ret.arda su crec:imient.o e incluso les produce la muert.e, lo cual 

da como result.ado un dafto para las plantas. reduciendo las cos.chas 

CResh, 1Q82). 

sánch•z y Escalante C1Q81), ••ftalan que la frecuencia de 

irrigación, depende de varios fact.or .. , tales como el t.arna.fto y tipo de 

plant.a, las características del sust.rat.o y las condiciones climiticas. 

Para plantas pequeftas. basta con un riego por dÍa. Generalmente en un 

clÍma caliente, en verano se requiere de irrigación más frecuente ca a 

3 irrigaciones por dÍa). 

Cuando se irriga una vez por d.Ía, se recomienda que se aplique 

ent.re las 10 y 13 hrs; cuando se efect.~an dos riegos, se sugiere dar 

el primero ent.re las e y 10 hrs y el segundo entre las 14' y 16 hrs. Si 

son tres los riegos o más. •• debe evitar al regar después de las 17 

hrs y antes de las 7 hrs para evit.ar posibles carencias de oxigeno a 

nivel radicular cs.inchez y Escalante, 1Q81). 
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2.0.2.3 Fot.operiodo 

Larson C1Q88), menciona que la iluminación en el crisant.erno se 

r•aliza pa.ra •vil.ar que los bot.ones t'lorales se Formen demasiado 

t.•mprano por los efectos naturales que estimulan a los bot.ones. en las 

noch- demasiado largas. Para evi t.ar que las p1 antas produzcan botones 

florales. el perÍodo de oscuridad no debe ser mayor de 7hr cont.Ínuas. 

El crisant.emo forma hojas y aument.a la longitud d•l tallo bajo dÍAS 

largos mientras que forma botones flor&l•s y loa t.allos l•rminan con 

las tlor- en los d.Ías cort.os. Los crisant.•mos d•ben tener 

aproXi..,dament.• 12 hr de oscuridad para producir botones florales. 

Post.. cit..ado por el aisao autor at'ir~ b.asado en un t.raNJo 

conducido a una .alt.it.ud de 42ºN, que .. necesario una duraci~n d•l dÍa 

de 14. ~ hrs para l.a inici.a.ci~ floral, pero que se requeria una 

duración m.ás cort.a C13. !D p&ra el d-arrollo d• la yeiaa floral. 

Blondon ClQ!fn.). reporta que •n •l Chrysanlhlf!!Um morifol1um cv. 

Shuckan bajo una intensidad de luz de 100 watts es posible sustituir 

los requ•r1Jaient.oa de trio caºCJ por la acción de l•mperatura caliente 

C32 -27° C) P9f"O sÓlo bajo condiciones d• luainosidad. El mÍ.nimo de 

número de dÍas de l•..peraluras frias c1e dÍ~s) y d• las t.•~raluras 

c~li•nt.es C24 dias) requirieron para obl•ner flor~ciones subsecuenLes 

t..tmperat.uras de aaºc bajo un fot.operÍodo de Q hrs. Por ot..ro !.a.do. 

los requer.1fllient..os para l~ secuencia; bajas letaperaluras - rnodarad~ 



t.emperat.ura en un foloperÍodo de 9 hrs. pueden ser superados para dar 

una int.ensidad de luz de 270 wat.t.s (luz de xenon) con una alt.a 

temperat.ura C32-a7°C) bajo dÍas de 9 hrs. 

St.einer C1973), report.a que las plantas absorven relat.ivamente 

mas pot.asio y nit.rat.os a bajas int.ensidades de luz y ~s pot.asio a baja 

t.emperat.ura sobre un periodo det.erminado c.an la baja int.ensidad 

luminosa o con bajas Lemperat.uras en et.apdS tempranas de desarrollo. 

Williarns !!_h ~ •• cit.ados por Mera y Vidal C1Q86) mencionan que el 

principal fact.or det.erminant.e de la velocidad de crecimient.o del 

cult.ivo es la radiaci~n solar int.ercept.ada por la población. 

La formación de racimos de crisant.emo en dÍas cort.os pueden ser 

alterados dando una int.errupciÓn con fot.operÍodo largo durant.e o 

direct.ament.e despu~ de la iniciaci~n floral. 

No es econ.;mico t.ener racimos con un largo numero de bot.ones 

florales lat.erales porque no todas las flores son cort.adas al mismo 

t.iempo y producen •l racimo muy t.osco. Por consiguient.e, la 

1nt.9rrupci~n debe ser dada despu~s de que los bot.ones florales est.~n 

iniciados. 

2.6.2.4 O..,nsidad de poblac!Ón 

Prie\.o ~.h ª"1-·. (1Q:85) evaluaron el comportamiento y 

carac~erÍslicas agron~micas asociadas con el rendimient.o y la calidad 

del pr·oduet.o en las variedades Whit.e Marble y '(o?l.low Pc:•l.aris . .ara los 

si\.emas de tallo Únic.o y tallo despuntado. Encont..r·3ron que los meJ•.:w .. ·1s 
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rendimientos se obten! an con densidades de 11 O y 115 tallos por 1. 06 

m1
, pero no siempre la producción cumplÍa con los requisi t.os de 

di~metro de la flor mayor de 7 cm y tres o ~s flores comerciales por 

tallo. S. considera como mejor alt•rna.t.iva en la variedad Yello"" 

Polaris la densidad de 90 t.allos por 1. ce: m
2 con el sist.ema de tallo 

despunt.ado. Para Whit.• Marble es preferible 80 tallos por 1.05m2 en el 

sistema de tallo ~nico. 

2.e.2.e Nutrici~n veg9tal 

Las funciones principales del sisl•ma radicular de los cult.Jvos 

son obtener nut.rienles esenciales y agua del suelo, servir de soporte 

a la planta y una tunciÓn no bien definida en el swninist.ro de 

-l•boli'tos para el meristemo CEvans y Wardlaw, 1Q77). 

N9ncionan t.ambi•n que el papel de la raíz en la deterlllinac1Ón del 

rendiaiento está estrechamente relacionada con su et~tiv1dad para la 

absorción d• agua y nutrie.ntes, aunque muchos factores interact.:ran 

para controlar la distribuci~n y función de los nut.rient.es en las 

plantas. 

Los nut.riant. .. absorbidos por las ra.Íc.. son t.ransferidos al 

áPice a través del xi lema. así, la distribuci.;... es inicialmente a las 

hojas activamente transpirant ... y Única .. nte despu~s de la subsecuent.e 

redist.ribuciÓn a través del sistema de transporte del tloe1Pt&, es como 

muchos nut.ri,..ntos alc.anzan los sitios .activos del crec:1m.i•nto de l.a 



plant.a. Ccncecuent.ement.e la dist.ribuci~n final en la plant.a de un 

nut.rient.e en particular. depender~ de la habilidad de ese nut.rient.e 

par a t.r as pasar el t.am.Í z de el ement.os del r l oema y es t. ar i ncl uÍ do 

dent.ro del sist.eina durant.e el t.ransport.e. 

Perkis !!..t. &i.•i Thum ~~.o Biddulph y Cory; Wereig y Pat.riet. y 

Herb !!!t., tl•; citados por Mera y Vidal (1985), mencionan que una 

generalización respect.o al patrón de dist.ribuciÓn es que dicha 

dist.ribuciÓn est.á determinada por una disposición de las fuent.es y las 

demandas d•. la planta. 

La nec-idad de agua y de iones varia en la proporción al 

cr.cim.ient.o, el desarrollo de las plant..as Cinf"luenciadas por los 

fact.ores •xt.•rnos) y las act.ividades f"isiol.;gicas CCoic y Lesaint... 

1 Q73). L.as plantas toman mucho más agua y a mayor velocidad que los 

el•-nt..os ainerales. Conforme se etect.Úa .. t.a t..oina de agua de la 

solución nut.rit.iva, disminuye dicho volumen. Est:o da lugar a un 

increment..o de la concent.raciÓn t..ot..al de la soluci~n así como la 

concent.raci~n de los diversos iones CResh, 1082l. La concent.raciÓn de 

los nut.riment.os en la solución nut.rit.iva puede variar durant.• la 

estación dependiendo de la evaporación CGiSlered y Selmer-Olsen, 

1Q90). 

Helal !lk ~-, y St.ein•r cit.ados por Gisler8d y S.1-r-Olsen C1Q80) 

mostraron que un incremento en la presi~n osmÓt.ica reduce el 

crecimiento de la raíz y del t.allo. El s~ress de sales puede tambien 
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influir en el consumo de los diferenles nut..rimenlos. La presión 

osmÓt.ica uniforme t.iene una fuerte influencia en la relación de 

absorción de iones. Est.a influencia es independient..ement.e de la fase 

de creciemient.o. A una alt.a presión osmÓt.ica las plant..as absorven 

mucho ~s pot.asio, principalment.e a cost..a del calcio. Una elevada 

presión os~t.ica causa una fuert.e preferencia por fosfatos y una 

pequef{a preferancia por nit.rat.os, ambos a cost.a de la absorción del 

sulfat.o cst.einer, 1973). 

El crisantema puede t.olerar amplias variaciones en la 

concent.raciÓn de sales de la soluciÓn nut.ritiva cuando se cultiva en 

pelÍcula nut.rit.iva y un st.rees de sales puede ser la razón de una 

ligera reducci~n del crecinúent.o de la planta CGislered y 

S.lmer-Olsen, 1080), 

Los requerimi•nt..os de nit.rogeno y pot.asio de los crisantemos son 

alt.os. El mantenimient.o de •st.os niveles de nit.rÓgeno durante las 

primer•s siet.e semanas de crecimient.o es especialment.e import.ante. Si 

durant.• est.• perÍodo, se desarrolla una deficiencia moderada de dicho 

nut.rimJ.ent.o. no se lograra recuperar la calidad de la flor que se haya 

perdido, aun con aplicaciones post.eriores. L.os hallazgos de Lunt. y 

Kotranek C1Q68), most.raron que la calidad de las f'lores y plantas 

producidas era Ópt.ima cuando las plant.as se fertilizaban al inicio del 

ciclo de crecimient.o. No fue necesaria una fertilización adicional 

después que las inflorecencias alcanzaron un diámet.ro de 1 a 1.5 cm. 



1..a fert.ilizaci~n t.ard.Ía es un desperdicio y un exceso de nit.rÓgeno 

puede inducir hojas quebradizas en algunos cult.ivares CLarson, 1988). 

Adams y Massey C1984), en t.res t.raba~os en jit.omat.e report.an que: 

en el primero cuando se sembrÓ en diciembre para est.imar la absorción 

del nit.rÓgeno nf t.rico y pot.asio. encont.raron que durant.e las primeras 

semanas despu~s de la siembra. las plant.as absorvieron pot.asio y 

nit.rÓgeno Cgramos) en una relaci~n de K/N de 1.2/1. Cuando la carga de 

frut.os de las plant.as empezaron a increment.arse, la relación de 

absorc.l~n del nit.rÓgeno disndnuy:, mient..ras que •l potasio continuó en 

crecimient.o, increment.ando la relación a 2. 5/1 ~ post..eriormenle. la 

relación dismlnuy~ de nuevo aproximadament.e a 2. 0/1. 

En el segundo, con la siembra a rinales de junio encont.r&ron que 

la relación de absorci~n del pot.asio como el nit.rÓgeno Cen gramos) fue 

const.ant.• a 1. 2/1 . 

En "el tercero. con siembra en noviembre, est.imaron la relación de 

absorci~n del notrÓgeno n.Ít.rico. pot.asio y agua. Observaron que el 

rango de absorci~n de agua se increment.Ó con int.ensidades de luz de 20 

ml h-s Cpor plant.a) de las 8:00 h a 1•1 ml h-a enlr• las 12:30 y 

14:00 hr. Oespu.;s de est.o, la absorci~n de agua disminuyó sim.Llarment..e 

más o menos con la intensidad de luz. La absorci~n del nilrÓgeno y 

pot.asio generalmente sigui¿, un pat.r:,n similar que el establecido por 

el agua. 
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L.os experimentos llevados a cabo por Turner y Henry ci lados por 

Hut.erwall C1G66). mostraron que en verano las plantas consumen 

aproximadamente la tercera parta del nitrógeno y la mitad ~s o menos 

del fÓst'oro. Est.o puede dar lugar a que alguno de los elementos 

r .. tant.es de la desintegración molecular precipi len en el recipiente 

dando lugar a impurezas. 

Ikeda y O.awa C1094). reportan que la concentración de rÓsf'oro. 

potasio. calcio y magnesio en hojas de las plantas de lechuga ruaron 

influenciadas por la relación NO./NH, y la temperatura de la solución 

nutritiva. 

El t~f'oro es el ion que rue ext.remadam.nt.• más inf'luenciado por 

la temperatura de la solución nutritiva; la concentración del t'Ósf'oro 

en las hojas •• incrementó con elevadas temperaturas. La concent.raciÓn 

del tÓ.toro en las hojas y plantas con suple~nt.o de N0
8 

y NH, rueron 

mas altos que cuando sólo se utilizó N08. La concentraciÓn de potasio y 

calcio fue influenciada moderadam.nte por la relación N0
8
/NH

4 
en la 

solución nutritiva. 

Part.icular .. nte en la concentraciÓn de potasio. fueron observadas 

diterencias pronunciadas •n una relación 12/'0. En esta relac1Ón 1 la 

concentraciÓn de potasio fue influenciada por la temperatura de la 

solución nutritiva. incre.,.ntándose cuando aumentó la primera. La 

concentración del calcio tue tambi~n influenciada por la temperatura. 

incrementándose gradual ... nt.e con elevadas temperaturas. Los erectos de 
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la relaciÓn N0
9
/NH

4 
y la t.emperat.ura de la solución en la 

concent.raciÓn del magnesio no es clara. La disminución de los cat.iones 

pot.asio, calcio y magnesio fueron causadas por aplicaciones de NH,. 

Las plantas jÓvenes absorven una alt.a proporción de NO en • 
comparación con otros aniones.en comparación con las plantas maduras; 

la relativa disnúnuciÓn de la absorc!Ón del N0
9 

durante la vida de la 

plant.a es en f"avor de una alt.a absorción de fosfat.o y sulfato. La 

absorción del fosfat.o se increment.a de un 5 a 20Y. y la absorción del 

sulfato cerca de 15 a 35X aproximadament.e del tot.al de la absorción de 

aniones. Durante la vida de la plant.a la proporción de potasio en la 

absorción de cat.iÓnes disminuye cerca del 50 a menos del 25X en favor 

de la absorciÓn del calcio CSt.einer, 1973). 

Schwarz (1977), report.a que el crisantemo responde bien a la 

buena aireación, lo cual es un rasgo t.Ípico de la hidroponia. La 

concent.raciÓn de nitrógeno podr~ ser en doble concent.raciÓn al inicio 

C4 - 6 semanas despu.;,s del t.rasplant.e) mientras que la concent.rac.iÓn 

de :rÓsforo y potasio es increment.ada por un 50X al t.iempo del 

desarrollo de la flor. 

Komosa (1981). reporta que una concentraciÓn Óptima d .. 

nut.r i ment.os en el sust.rat..o duran le el desarrollo vegetat.i vo 

correspondiendo al ensayo de mejor calidad y cantidad de crisan~emos, 

fue el de 150-450 mg de N-N0
3

; 80-2200 mg de P-PO 
4 

y 150-1200 mg d"' K 

por litro de sustrato; la gran tolerancia de crisanl~mc a alt.os 

niveles de potasio y f~sforo, en particular es v.isible. 
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3 MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localizac1Ón del experimento 

El exper1men~o se esLableciÓ en un invernadero de la Facullad de 

Estudios Superiores CuauL1 .1á.n de la Universidad Nacional Aut.Ónom.a de 

Mé>cico, ubicada en ol municipio de Cuautit.lán Izcalli, Edo. de M~x. 

3.2 O.ScripciÓn del invvrf'ladero 

El inv.rnad•ro cuen~a con una superficie de 38.BB con 

dimensiones de 

d•: 

"·'º•de ancho 

7.20 m de largo 

~ parlg más alt~ ID.id~ 2.40 m. 

La part.e m~s baja Mide 1. 90 m. 

Las camas esl~n const..ruidas con block refract.ar1o, con medidas 

0.80 m d• ancho. 

2.50 m de largo. 

0.40 m d• profundidad. 

0.75 m de espacio entre camas 

0.45 m de esp~cio enlra las camas y la pared. 

El inverl"la.dero 9st.~ ..::ubi.ert..o con plast.ico. 
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3.3 Unidad experiment.al 

Cada unidad experimenlal const.~ de 2m2 con las siguienLes 

dimensiones: O. 80 m de ancho 2. 60 m de largo por O. 30 m de 

profundidad. Se ut.iliz~ como suslralo la grava y conlÓ con un depÓsilo 

con capacidad de 100 lit.ros de agua. para almacenar la solución 

nulriliva. Se implemenlÓ el sistema de riego por sub-irrigaclÓn y una 

densidad de siembra de 69 plant.as por m
2

• ulilizando la variedad 

Whi le M.arbl e. 

3. ' Di seno exper i ment.al 

Se ut.ilizc,; un disefto complelamenle al azar. siendo las 

concent.ra.ciones de la solución nut.riliva el f'act.or de variación con 

t.res niveles y dos repeliciones. 

3.6 Tral•mient.os 

Las concentraciones que se ulilizaron son las que se presentan en 

el Cuadro 1 y se basan en un t.rabajo de invesligaciÓn en crisant.emo en 

solución recirculant.& realizado por Gisler0d y Salmer-Olsen C1980). 
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Cuadro 1. Concent.raciones nut.riment.ales ut.ili2adas en crisant.emo 
Chrysant.hemum morifolium cv. Whit.e Marble. 

NlITRIMENTO e o N e E N T R A e o N 
BAJA MEDIA ALTA 

pprn 

Nit.r~eno 90 181 362 

F'~sforo 18 36 72 

Pot.asio 94 188 376 

Magnesio 24 39 69 

calcio 138 C172. 5) + 213 caee. 25) + 363 C453.75)+ 

Fierro 1.14 2.14 4.14 

Incrament.o del 26Y. del nut.riment.o debido a que t.odos los 
t.rat.am.ient.os presant.aron los mismos sÍnt.omas por deficiencia. 

L.as fuent.es ut.ilizadas para la obt.enci~n de los nut.riment.os se 

present.an en al Cuadro 2. 

Cuadro 2. Fuent.es ut.ilizadas para la obt.enci~n de los nut.riment.os 
para crisant.emo Chrysant.hemum morifolium cv. Whit.e Marble 

NtrrRI MENTO PROPORCIONADO 00 
FERTILIZANTE N P K Ca 

Nit.rat.o de Amonio 33 

Nit.rat.o de Pot.asio 13 

Super fosfat.o de 

calcio simple 

Sulfato de Magnesio 

Sulfat.o de Calcio 

Sulfat.o ferroso 

7 

Fuent.e: sinchez y Escalant.e C1983). 
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23.0 

Mg Fe 
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3.e Labores agronÓnúcas del cultivo 

3.0.1 Acondicionamiento de las camas.- Las labores que se 

realizaron antes del trasplante Cueron: 

&) Vaciado y sellado de las camas. - Consistió en ext.r.aer el sustrato 

de la cama.. remover las lejas que sirven como sistema de drenaje y el 

plástico qu• cubr• la cama. Posteriormente se sellaron las Cugas 

observadas en el c!clo del cultivo anterior. 

bl Lavado de la cama. - Con agua corriente y jabÓn se eliminaron los 

residuos de cemento y ar•nilla acumulados durant• el sellado de fugas. 

e:> Coloc:aci~ del plástico en la cama. - Se colocó una doble capa de 

plástico cubriendo los muros y el piso de la carna. como aislante, con 

el tin de evitar en lo posible las reacciones de los nutrimentos de la 

solución nutritiva con las paredes y el piso da la cama. Este plástico 

tuvo una abertura que se acoplÓ al tubo d• desagua, s•llindose esta 

parte a la calfta con pegaa.hto, mismo con el cual se tijÓ •l plástico a 

la parte superior de la cama para avi t.ar que este se moviera. 

d) Colocación del sistema da drenaje. - La Cin.alidad f'ue la da permit.ir 

la entrada y distribución homogénea de la solución nut.rit.iva, asi como 

acelerar la salida. de dicha solución al momento del desagua. Para este 

tin se utilizó una hilera de tejas sobrepuestas a lo largo de la cama, 

en la parte central inCerior. 



e) Lavado del sust.rat.o. - Consist.iÓ en elinúnar la mayor part.e de las 

ralees del cult.ivo ant.erior. Post.eriorment.e se lavó el sust.rat.o con 

agua corrlent.e, ut.ilizando una malla de alambre para t.al ef'ect.o. El 

sust.rat.o ya lavado se colocó nuavamant.e en la cama. 

f) OesinrecciÓn. - La desinrecciÓn del sust.rat.o, se realizó con una 

soluci~n de hipoclorit.o de sodio diluida al 0.06~. Dicha soluci~n 

permaneció en la cama durant.e 3 hr, al t..Írmino del cual se drenó 

completamente y se lav~ el suslrat.o en 3 ocasiones con agua corriente. 

g) Inst.alaciÓn eléctrica.- El sist.ema de alumbrado del invernadero se 

colocó a una alt.ura da un rnelro por encima de las pl.a.nlas y a una 

separación de 1.!3 m ent.re focos a lo largo de la cama, ut.iliz~ndose 

unidades de 100 wat.t.s. 

3.e.2 Manejo del cult.ivo 

a:> Trasplante. - El t.rasplante del esqueje rue a 10 cm entre plant.as, 

12 cm ent.re hileras y 5 cm de prorundidad aproximadamente y se realizó 

el 22 de febrero de 1999 

b).- Riegos.- S. ut.ilizÓ el método de sub-irrigación y se realizaron 

t.res riegos en la primera et.apa de desarrollo da la planla; 

post.eriorment.• cuando se consideró que el eult.ivo t.enÍa el sist.e~ 

radical bien desarrollado se aplicaron solamente dos. 
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Procedimient.o: 

Para 3 riegos.- S. aplicaron a las 9, 12 y 14:30 hr. L4' solución 

•• int.roduJ~ a las camas con el auxilio de una bomba de 1/4 Hp por el 

t.ubo de desague; despuÚ de 10 min se drenaban las camas t.ot.alment.e. 

Para 2 riegos.- Se aplicaron a las Q y 12 hrs. El prinwr riego se 

realizó en la misma form.a que el ant.erior. En el segundo. al moment.o 

de drenar la cama, se dejaba la rnit.ad de la solución dent.ro de la cama 

y •• df'enaba tot.al .. nt.• 3 Ó 4 hrs desp~;s, cuando el calor disminuía. 

e:> Ilumlnac.lÓn. - Se l .. proporcionó luz art.if.lc:ial a las plant.as para 

complet.ar 14.9 hrs requeridas por el cult.tvo, hast.a que los brotes 

lat..erales de la plant.a alcanzaron una longi t..ud de 10 ca. 

d) Preparación y calllbio de> la solución.- La preparación de la solución 

•• realtzÓ loa l'ines de semana de la •iguient.• l'orraa.: 

- A 100 lltrca de agua se les agregó ácido sulCÚrico o clorÍdrico 

hasta que alcanzaron un pff de e. 

- Post..erior.ante se disolvieron los '•r~iliz&ht.es de acuerdo' a •u 

reacción: pr1JM:ro los de reacciÓn Ácida, después los de reacción 

neut.ra y por Úl t..1.o los et. reacc:J._;n alcalina.. 

- El .:.1t.i.:> riego •• realizaba ext.ra~ndo la m.H .. ad de la soluci_;n de 

los depÓsttos y se llenaba con agua acidulada. Con est.a nueva solución 

se realizaba Út.a. 



- El pH se midÍo en rorma diaria: con papel Merck los dÍas mart.es, 

jueves, sabados y domingos. Con un pot.enciÓmet.ro modelo 12 Corn~ng los 

dÍa:s lunes, mitircoles y viernes. El pH rua ajust.ado a 6 t.odos los d.Ías 

por l a manan a. 

- La medici~n de la conductividad elÉtct.rica s& erect.u~ dos veces 

por semana con un puent.e de conduct.ividad manual marca Agri-met.er. 

a) Despunte. - 16 dÍas despu.;.s del t.rasplant.e y con la finalidad de 

inducir el crecimJ.•nt.o y desarrollo de los brot.e-s laterales se eliminó 

el merist.emo apical. 

f') Desyeme.- Se eliminaron los brot.es lat.•rales no dll'Seados, dejando 

los t.res brotes más vigorosos. 

g) Tut.oreo.- Se tormÓ una cuadricula con estambre con dimensiones de 

10 X 10 cm; coloc.indos• conforme se desarroll;;, la planta, utilizando 

una malla cada 20 cm de altura de la planta. 

h) Toma de dalos.- Por operatividad, la toma de dat.os se realizó los 

fin .. de semana, a partir de la primRra semana después del t.rasplant.e. 

Se tomaron al azar 20 plant.as por unidad experimental para medir las 

variables alt.ura de plant.a, numero de hoj~s y nÚnmro de nudos en forma 

semanal. Las variables que se midie¡·on al momento del cort.• fueron: 

cliámet.ro d• tallo, di~met.ro de flor, longitud de tallo comercial y 

' . numero de flores por m • habiendose reali2ado esle el 29 d• junio. 
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4 RESULTADOS V DISCUSION 

Aunque s• evaluaron mÚlt.iples variables de respuest.a del 

crisantemo, por las caract.erÍst.icas de la comercializaci~n, las 

variables d• decisión se relacionan con •l rendimi ent.o y su calidad 

para el mercado. 

El comport.amient.o registrado para el crisantemo se presant.a en el 

Cuadro 3. 

Cuadro 3 Promedios registrados en el crisant.emo Q>rvsant.hemym 
morJColJurn cv. Whit.e Marble sometido a condicionas de 
inv.rnadero. 

e o N e E N T R A e I o N 

VARIABLES BAJA ICEDIA ALTA 

DÍas a tloraciÓn 103 105 116 . . Numero de tlores/m 1ea 115!!.26 111a. as 

hrdidas CIO 19.Be ao.17 a1.ea 

Alt.ura de plant.a Ccm> 1oe. iiae 111!1.Ql!J 11e. eal!I 

Diámetro de tallo Ccml 0.1!117 O.l!le1 O.l!le3 

Diámetro da flor Cena) 9.7Q7' 9.7Q7' e.1ee 

Long! t.ud del tallo 

co-rcial Cea:> gg.,1a 101.a 10\!l.279 

NÚ .. ro de hojas/planta 1!14.,la ~.121!1 e7.4as 

N{o.ro da nudos/plant.a 31.21!1 30.3 3Q.3 
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4.1 Alt.ura de planta 

La comparación de medias por el ~t..~do de Tukey C1Y.:> muest.ra que 

la al t..ura de plant.a fue favorecida por. la concent.raciÓn media y al t.a 

(Cuadros 4 y 5). Sin embargo. la concent.raciÓn al t.a presentó un 

ret.raso •n la f'loraciÓn. Result.ados similares son report..ados por 

sánchez y Ese al ant.e C 1 Q03) qui enes manci onan que el cr i sant..emo se 

desarrolla bien con concent.raciones del.orden de aeo ppm de nilrÓgano 

y que un exceso de est.e nut.riment.o provoca un retraso en la floración 

y una disminución en la calidad. 

J acob e 11173) , raport.a que una abundan t.• f'ert.ilizaciÓn 

nit.rogenada, induce el desarrollo a:rreo, en t.ant.o que el sist.ema 

radicular puede permanecer pequefto e ineficaz. Con una aplicación 

elevada de nit.rÓgeno la planta recibe un ast.Ímulo da sÍnt.esis protéica 

y f'ormaciÓn d• nuevos t.ejidos, empleando la mayor parle de sus 

carbohidrat.os en la elaboración ~· prot.eÍnas y aminoicidos,causandc 

con ello que la plant.a no sint.et.ice carbohidrat.os de peso molecular 

elevado para la formación de t.ejidos de consist..encia. A consecuencia 

de ello, los t.ajidos pres!ll'nt.an una coloración verde obscura y una 

consist.ancia esponjosa y blanda. 
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Cuadro 4 An.i.lisis de varianza para la variable alt.ura de 
planta en crisanlemo Chrysant.hemum morifolium ~ 
Whi le Mar bl Q. 

F" V G L S C CM F'c F"L 5Y. Ft.. 1% 

TRAT 2 234e.e17 1173.3085 29.77QQMM 3.04 4.79 

ERROR 117 4771. 388 40.7810 

TOTAL 11Q 

X= 113.lEell M significativa 

CV = 6.64 ... allamenle significativa 

Cuadro 5 Comparación de medias con el mét.odo CTukey 1%:> para la 
variable alt.ura de plant.a en crisant.emo Chrvsant.hemum 
90rifolium cv. Whit.e Marble. 

XA 111':1.~ 

!l'M 118.lle a 

XB 106. gae 

Nola: Medias con la misma lit.eral son est.adislicament.• iguales 

4.2 Longitud del tallo comercial 

La longilud del lallo comercial se vi;;, influenciada t.ambi.;n por 

la altura de la planta, obt.eniendose rasullados similares entre las 

dos variables, el lralam1entó que mejor respondi~ fue el de la 

concenlraci~n al la de acuerdo a la comparación de m•.?dias CTukey 5'-: y 
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lY.:l. no hubo direrencias signiticat..i vas entre las eoncent.raciones 

media y baja CCuadros e y 7). Al respecto Graifenberg C1Q72). encontró 

que la long:it.ud del t..allo comercial utilizando un sistema despunt.ado 

fue de 59 cm y con el sist.ema sin despuntar alcanzó una longi~ud de 

100 cm 1 cuando ruaron producidos en suelo. Est.o demuestra que el 

sistema.. hidropÓnico •S mejor. en cualquiera de las concent.raciones que 

se ulilizaron. 

La respu.-st.a del crisantemo en los dos sistemas de producción son 

explicados por Jacob C1Q73), quien menciona que •l abastecimiento dw 

nutrient.es y agua son tact.ores de crecimienLo con vínculos muy 

.. trechos. O.Sde el punt.o de v.ist.a de la plant.a, una fert.il1%aciÓn en 

torrna sÓlida pued• ser Únicamente efec:::~iva, cuando los nu~rientes son 

disueltos •n el agua, puesto que los vegetales los absorben sol~mentv 

a part.ir da la tas• 1Íqu1da. Además de ello. exist.e una rel a.ciÓn 

cuant.ita~iva entre el agua y la rer~ilizaciÓni cada planla qu• dispone 

d• una humedad limitada, puad:e aprovechar sol.ament.e una c:anli.da.d de 

nu~rimentos equivalen~es a la cuantía de humedad recibid~: la 

insuticiencia de agua impide la correcta absorción y t.rasl~aLÓn de los 

nu~rientes por lo~ vegetales. así como su ut.ilizac1Ón en el 
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F V 

TRAT 

ERROR 

TOTAL. 

Cuadro 6 Análisis de varian:za para la variable longitud del 
lallo comercial en crisant.emo ChrysanLhemum morifolium 
cv. Whit.e Marble. 

G L. se CM Fe 

a eea.seaa 344.4811 5.49103*" 3.07 4.79 

117 7340.0186 ea.735a 

ug 

x = 1oa. aea5 • Signiricat.ivo 
CV=7.74 Alt.ament.e signiricat.iva. 

Cuadro 7 Compaf-aciÓn da medias con el ~t.odo CTukey SY. y 1:0 
para la vari-1>le longitud de t.allo comercial en 
cris~t.emo Chrysant.hemum p;?rirolium cv. Whit.e Marble. 

l!'A ~ 106.a7!!1 

a 

a 

4.3 NÚmero de hojas 

El numero de hojas present.Ó una dit'erancia est.adÍst..ica alt.amenle 

s1gnit'icat.iva, con una mejor respuesta para la concent.raciÓn alt.a en 

base a la comparación de medias por el mét.odo de TuY.ey C1Y.J (Cuadros 

e y º'· En •l t.rabajo, la diferencia ent.re el número de hojas para los 

t.res t.rat.arnient.os. fue ocasionado posiblemant.e porque no t.odas las 

plant.as desarrollaron los t.re~ brot.es que se les asignaron. al 
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respecto Votruba C1901) sugiere que un brote desarrollado de un ~dllo 

de la planta tiene un cierto potencial para su desarrollo vegetativo y 

que probablemente no todos los brotes desarrollados en el tallo de la 

planta al mismo tiempo tengan el mismo potencial. Coc:kshull c1lado pcr 

Vot.ruba demost.rÓ que el porcentaje de iniciación de flores son 

determinadas genéticamente y los factores ambientales pueden modificar 

la manifastaci~n de éstas; al mismo t.iempo hace menciÓn a Z&yl quien 

reporta que las plant.as del cultivar Cremen, enferm3s y en l'n<t;:;,,.s 

condiciones ambientales emitieron flor cuando se habian formado de ~E 

a 30 hoj~s. y que plant.as sanas en buenas condic1ones sÓlo despu~s de 

40 hojas. En est.e t.rabajo, los t.rat.ami~nt.os fueron somet.1dos a las 

mismas condiciones ambientales y la diferencia fue la concent.r a.cié.:• '":ie 

la solución nutritiva, por lo quOf es de considerarse que ~la s9.:. la 

causa del comport.anúenlo observado. 

F V 

TRAT 

ERROR 

Cuadro e An~lisis de varianza para la variable nÚ:nero de 
hojas en crisanlemo Chrvsanth9mum mor1fol1um cv. 
White Marble. 

Gt. 

2 

117 

se CM 

2180. 3083 

78.5688 

Fe Ft. 5% Fl 1 •: 

4. ".'g 

TOTAL 119 

CV 15.04 
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Cuadro Q Comparaci~m de medi~s con el mÓlodo Tukey CU.O 
para la. variable numero de hojas en crisanlemo 
Chrysant.flemum morifolium cv. While Marble. 

XA = 67.425 

XM 55.125 

·x
8 

= 1W.2 

4,¿ NÚmero de nudos 

El numero de nudos present.Ó la misma tendencia que la variable 

n~ro de h0Ja.S,Sl.10:.,do los mismos factores los que afectan a ambas 

variables CCuadros 10. 11). 

Cuadro 10 Análisis de varian:za para la variable número de 
nudos en crisanlemo Cbr'vsant.hemum morif'olium cv. 
White Marble. 

FV Gl.. 

TRAT 2 

ERROR 117 

TOTAL. 111l 

x = 33.e1e 

cv = 19.41l 

se 

11l56. 056 

!!022.3 

CM 

979.0333 

42.ll256 

Fe 

• signif'icat.iva 

Ft. e'C 

3.07 

... altamente signiticat.iva 

4.71l 

Cuadro 11 Comparación de medias con el mét.octo CTukey 1Y.:> Para 

la variable numero de nudos en crisantemo 

Cbrysanthemum morifolium cv. White Marble. 

XA = 31l.3 

x8 • 31.25 a 

lfM 30.3 



4.5 Diámelro de flor 

El dici.melro de flor present..o una dif'erencia alt..amf:!'nT...e 

significalivao • las concent.raciones que mejor respuest.a t.uvieror: por 

medio de la comparación de medias por el mélodo de Tulcey C5" y 1%) 

fueron la media y la baja CCuadro 12, 13). Graifenber C1972) enconlro 

en un lrabajo en suelo, un diámet.ro de flor de 9. 1 cm con un 

lrat.amient.o despunt.ado y 9. 6 cm sin despunlar, i nlervalo que cae el 

result.ado obtenido en la concent.rac!Ón media. 

FV 

TRAT 

ERROR 

Cuadro 12 Análisis de varianza para la variable diámetro de 

f'lor para cr1sant.emo Chrvsant.he.mum morifoliurr. ::.v. 

GL 

2 

117 

Whi le Mar ble. 

se 

10.as 

53.473 

CM Fe F~ 5% Fl 1 '·-

5.125 11. 231551 '"' 3. 07 4 •. 7G 

0.46703 

TOTAL 11g 

8.6 M signifieat.iva 

cv 7.95 •• al t.amant.e SJ. gni f i ca •.1 va 
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Cuadro 13 Comparación de medias, con el método CTukey 5'-• y 1'° 
para la variable diamet.ro de f'lor en crisant.emo 
Chrysant.hemum morif'olium cv. While Marble. 

XM 8.7975 a 

X9 8.5425 a• 

XA 8.1865 

4.6 OiÁmet.ro de tallo 

La variable di~melro de t.a.llo presentó una direrencia 

~ignif'icaliva al 5Y. y la comparaciÓn de medias por el m~todo de CTukey 

5"..0, no hubo diCerencia signif'ica~iva entre la concentración media y 

la alt.a (Cuadros 13 y 14). Por lo cual se considera r:.omo mejor 

resultado el de la concent.raciÓn media. ~l d1ánwttro de .tal!o 

encontrado as una posible consecuencia de la al t.ura de l.ill plant..a asi 

como la longi~Ud dol ~allo conwrcial. 

Cuadro 14 Análisis da varianza p.ill.ra la variable diámetro de 

t..allo en crisantemo Cbrvsant.hemum morif'oli um cv. 

Whi t.e Marbl e. 

FV GL CM Fe Fl 5X Fl l"· 

TRAT 0.055005 O.OZ750ZS 3.7Q706" 3.07 

ERROR 117 o. 847449 0.0072•31 

TOTAL 119 

x = o.5475 w significat.1 va 

cv = 16.6 •• altamente signif'1cat.iva 
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Cuadro 19 Comparación de medias con el método CTukey 9Y~ para 

la variAble di.;_met.ro de t.allo en crisant..amo 

Chrysant.hemum morifolium cv. Whit.e Marble. 

a 

a 

b 

4.7 NÚmero de flores por met.ro cuadrado 

El numero de f'lores por metro cuadrado no present.Ó mucha 

diferenci.a ent.r• las t.ras concent.raciones. El porcent.aje de p.Írdidas 

encont.radas en el t.rabajo son similares a las encont.radas por Priet.o 

et. !Ü,_.. C108e) quienes mencionan en su t.rabajo un porcent.aje de 

~rdidas de hast.a 17. ""· est.o es compensado por la densidad de 

población que se ut.ilizÓ en ast.a lrab~jo. 

4.8 Fot.operÍodo y t.emperat.ura 

Priet.o !!1_ ~·, C1Q86) repor~an a la variedad Whit.a Marble con una 

duración de 10 semanas a la cosecha, la di.f'erencia obt.enida en est.e 

t.rabajo est.uvo probablement.e relacionada con la eliminación del 

merist.emo apical. aunada a las elevadas t.emperat.uras regist.radas 

denlro del invernadero C35°C) alargó el desarrollo veget.at.ivo. Larson 

C1Q8S) menciona al respect.o que t.emperat.uras mayores de 3zºc la 
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rloraciÓn puode suf'rir un ret.raso. Mort.ensan cit.ado por Gislerd; 

Morgan y Must.af'a C1991)t Birret. ~ !!·, C1978); Morgan 2.!:. ~-. C1Q80) 

y Furut.a y N&lson citados por Larson (1985) encontraron que las 

plantas de crisant.emo requieren de una temperatura menor de 25°C para 

rlorear. 

Gisler0d (1981) y Mort.ensen citado por Larson C1Q85) encontraron 

que la temperatura de la solución nutrit.'.iva al'ecta la composición de 

las plantas de crisantemo. La producción de mat.eria org~nica, se ve 

ravorecida por alt.as temperaturas de la solución nut.rit.iva o la 

dis"'1nuciÓn de la temperatura ambiental nocturna. 

4.0 Concent.raciÓn de la solución nutritiva 

Los resultados obtenidos en el invernadero en relación a las 

concentraciones se present.a. en rorma similar a los observados por 

Gislar8d y S.lmer-Olsen C1Q80). Por lo que se considera qua tambi~n en 

este sistema por sub-irrigación pueda el crisantemo tolerar 

variaciones en la concent.raciÓn de sales. 

Por otro lado, se presentaron varia.cienes de C..E en un intervalo 

de O. QS - 1. 3S mmhos/cm para la concent.r.a.ciÓn baja; de 1. 35 - · 2. o 

mmhos/cm en ia eoncent.raciOn media y la alt.a. de 1.BS - 2.95 mmhos/cm. 

La presión os~tica de la soluciÓn nutritiva rua del orden de 0.342 -

. O. 486 para la concentraci_;n baja; O. 486 - O. 72 para la concent.raciÓn 

media y 0.6Q4 - 1.08 en la alt.a, condiciones adecuadas de acuerdo a lo 

reportado por s,;.nchez y Escalant.e· C1984). Las plant.as de crisant.~mo no 

pr1H1ent.aron sÍnt.om.a.s marcados de dericiencia o toxicidad por tJn exceso 

de nut.r i ment.os. 
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4.10 Correlación de variables 

Mediant.e el mét.odo de mÍnimos cuadrados, se observó que en el 

t.ratamient.o de conc:entrac1Óri baja se presento. una correlación 

altamente significat.iva negat.iva para las variables di.;_metro de !'lor 

con número d• nudos por lo que mient.ras mayor sea el número de nudos 

el diámetro de la !'lor t.iende a disminuir o viceversa; las ot.ras 

variabl•s que presentaron una correlación alt.ament.e signific:at.iva 

posit.iva fueron la altura de la plant.a con la longitud del t.allo 

comercial. most.rándose que mient.ras mayor sea la altura de la plant.a 

la longit.ud del t.allo comercial aument.a t.ambién. lo mismo ocurre con 

las variables número de nudos con el número de hojas que t.ambién 

present.aron una correlación altarr.nt.e significat.iva. 

En el t.rat.amiento de concent.raci~n media estuvo correlacionado 

alt.ament.e signit'icat_1va en forlfta posit.tva el di~met.ro de flor con al 

diámetro de tallo. por lo que se espera que s• incremente el diámetro 

de la flor a la par con el diámetro del t.allo; las variables nÚnwro de 

hojas con •1 número de nudos presentaron la aisma tendencia que con el 

trata.U.ente ant.erior, por su part.e las variables longJ.t.ud del t.allo 

con diámet.ro de t.allo presentaron una correlación significativa 

negativa por lo que se espera que mientras se incre .. nt.a la longit.ud 

del t.allo el diá-t.ro del Jftismo disminuya. 

En el t.rat.alftient.o de concent.rac:iÓn al ta, al nu .. ro de hojas con el 

numero da nudos siguió con la misma t.endencia que en los t.rat.amientos 

anteriores; las variables longit.ud del t.allo comercial con alt.ura d• 

planta tuvieron una correlación significat.iva, siendo esta menor que 

con el tratamiento de concentracic;n baja pero siguiendo la misma linea 

(Cuadros 1ei, 17 y 19). 
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Cuadro 16 Correlación de las variables est.udiadas en 

crisantemo Chrysant.hemum moriColium cv. Whit.e 

Marble para el t.rat.am.ient.o de concent.raci~n baJa. 

Di~met.ro 01.imet.ro Long! t.ud Al t.ura NÚmero N~mero 

Diámet.ro 

de flor 

Oiámet.ro 

da t.allo 

Longit.ud 

de t.allo 

de Clor 

Alt.ura de 

plant.a 

NÚmero de 

hojas 

N~mero 

de nudos 

r O.O!S = 0.312 

r 0.01 o. 408 

de t.allo de t.allo de plant.a de hojas de nudos 

... 
0.2SOQOS -0.09054 0.160634 -0.28884 -0.4702 

o. 2Qe516 o. a5480 -0.08996 -0.1408 

0.44013 .. 0.31547 0.07988 

0.131328 0.05247 

o. 7715 ... 

• signi.fica.t.iva 

.. alt.amenle signir1cat.iva 
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Cuadro 17 Correlaci~n de las variables est.udiadas en 

crisant.emo Chrysant.hemum morirolium cv. Whit.e 

Marble para el t.ratamiento de concentraci~n media. 

Diámetro Oi~met.ro Longitud Altura Nl'..mero NÚmero 

Diámetro 

de f'lor 

Oi~met.ro 

de t.allo 

L.ongit.ud 

de tallo 

de f'lor 

Altura de 

plant.a 

NÚ-ro d• 

hojas 

NÚmero de 

nudos 

r o. OS • o. 312 

r 0.01 =- 0.408 

de tallo de t.allo de plant.a de hojas de nudos 

o.41<>eaa .. -o.a11aa o.oeasse -o.0635S -o.05a75 

-0.33942. 0.05477 -0.1Be45 -0.04561 

o.0571e -o.0074e -0.09718 

O.agf!2g2 0.2Q448 

0.71553-

• signiticat.iva 

... alt.am.nt.e signif'icat.iva 
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Cuadro 18 Correlación de las variables est.udiadas en 

crisantemo Chrysant.hemum morirolium cv. While 

Diámetro 

de f'lor 

Diámetro 

Oiámet.ro 

de f'lor 

de tallo 

Longitud 

de tallo 

Al t.ura d• 

plant.a 

NÚmero de 

hojas 

NÚmero da 

nudos 

r O.OS= 0.312 

r 0.01 = 0.408 

Marbl e para el lralanúent.o de cOncenlrac1~n alta. 

Oiámet..ro Long! t.ud Al t.ura NÚmero NÚmero 

de t.allo de t.allo de planta de hojas de nudos 

o. 49164 0.010Q19 O.OZ9337 0.176988 0.085633 

-o. ZS138 0.1169Z4 -O.Z716a -O.Z9918 

0.361901• -0.09171 -O.Z6046 

0.08648 0.01430 

.. sJgnif'icativa 

•N altamente s1gn1f'.ical1va 
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5 CONCLUSIONES 

De acuerdo a los result.ados oblenldos del lrabajo experimenlal se 

puede concluir que: 

- La concent.raciÓn media ut.ilizada result.Ó ser la Ópt.ima par.a el 

desarrollo del crisant.emo. medianle el sislema ut.ilizado y en la época 

en que se realizó el experiment.o. 

- Es posible ut.ilizar una sola concenlraciÓn de la solución nut.rit.iva 

durant.e lado el ciclo veget.at.ivo de la plant.a de crisant.emo. 

- S. puttde ut.ilizar la concent.rac!Ón media para cubrir la et.apa de 

creci.nú.ent..o del crisantemo y la concent.raciÓn baja aplicarla en la 

aparici¿n del bot.Ón floral. 

- Las variaciones en el pH y la conduct.i vi dad el éc t.r i ca que se 

present.aron fueron adecuados para el desarrollo del cult.ivo en las 

concent.raciones ut.ilizadas. por lo cual se considera que 

independient..ement..e del rendimi ent.o. el crisant..emo t.ambién en est.e 

sist.ema por sub-irrigación puede t.olerar variaciones en la 

concent.raciÓn de sales. 

- Las component.es evaluadas fueron arect.adas por las concentraciones 

ut.ilizadas. Sin embargo. de acuerdo a los requerimientos de calidad 

pd.r& el mercado present.Ó mayor import.ancia el di~met.ro de flor y la 

longit.ud de Lallo comercial, aunado a los dÍas a floracibn. 
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