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RESUMEN

El cultivo hidropénlco del crisantemo suele usarse principalmente
con las variedades de varios tallos y con flores pequefias o medianas,
ya que en el caso de las de flor grande C(generalmente de un solo
talle), al no poder elevarse el rendimiento por unidad de supreficie,
aunque se logra aumentar la calidad obteniendo flores mayores, el
mercado no suele valorar esto, por lo que economicamente no se

compensan los elevados gastos de instalaciones C(Penningsfeld, 19833,

Los objetivos de este estudio fueron comparar el comportamiento
del crisantemo., asociado con €l rendimiente de la variedad "White
Marble' en tres diferentes concentraclones de nutrimentos., con tallo
despuntado, bajo un sistema hidropénico por subirrigaclén y en
condiciones de invernadero. El diseffo experimental fue completamente
al azar, con tres tratamientos de concentraclién nutrimental cCalta,
media y bajad) basade en un trabajo de Gislerd y Selmer-Olsen (168800 y
dos repeticiones. La unidad experimental consto de 2m” €0.80 X 2.5 md
de las cuales se tomaron 20 plantas al azar por unidad experimental
para evaluar: altura de palnta, diametro de flor, diametro de tallo,

longitud de tallo comercial, numero de nudos y nimero de hojas.

Los mejores rendimientos se obtuvieron con las concentracicnes
media ¥y baja; ambas concentraciones ademas de favorecer una répida
floracion €105 y 103 dias respectivamented cumplieron con el requisito
de diametro de flor Cmayor de siete cmd); sin embargo, estas dos fueron
estadisticamente diferentes Ci% y 5% con respecto a la concentracldn
mas elevada, aungue ésl.a Gltima presem.é una longitud de tallo mayor.
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Tomando como criterio de decisidn maximizar 1a prcducchsn de
flores aceptables, se considera como mejor alternativa el uso de la
concentarcion media durante tode el ciclo de produr:cién. Sin embargo,
debido a que el mayor requerimiento de nutrimentos por parte de la
planta es en la etapa de crecimiento., puede ser utilizada 1la
concentraclion media para cubrir esta etapa y utilizar la concentracidn
baja posteriormente en la aparlclén del boton floral, reduciendo as{

los costos de produ:cién.



1- INTRODUCCION

La hidroponia ha sido uttlizada desde hace muche tiempo como una
herramienta para realizar investigaciones en nutricidn y fisiologf.a
vagetal, observandose mediante este medio la importancia de los
nutrimentos en las plantas, ademas de poder conocer el nivel 6pumo
para el desarrollo de las mismas, sin embarge., no se le ha dado la
debida importacia para utilizarla como un sistema de producc.lr:m
agricola alternative, aun cuando tlene grandes perspectivas de
desarrollo en areas con baja precipitacién pluvial, as{ como en

lugares donde la limitante es el suelo.

Actualmente, es considerada como un sistema de produccién
agri'cola. debido a los alteos rendimientos obtenidos en un espacio
relativamente corto, aunado a la alta calidad de la produccién y al
hecho de poder obtener cultives a traves de todo el affo, mediante la
utilizacién de invernaderos. opt.imizando asi{ los recursos como son

agua e insumos agrfcolas‘

En algunas partes del mundo se est.é utitizando la Lécnica
hidrcpénica en forma comerclal en la produccién de cultivos rentables

tales como las hortalizas, flores, etc.

La horticultura ornamental es una  subdivisidn de la
horticultura, que comprende todas aquellas actividades encaminadas a
la produccién masiva y metodica de las plantas, que por su belleza en
conjunto © por alguna de sus partes y sobre todo por su flor, seon

utilizadas por el hombre para adornar lugares.



En Méexico se cuenta con una gran diversidad de microclimas
ecasionados por las diferentes condiciones de relieve y prec&pn.aclén.
Muchos de ellos son ideales para la produccién de hornamentales y se
distribuyen principalmente en las estribaciones del eje neovolcénico.
destacando los estados de México. Puebla, Michoacan Yy Morelos., en

donde existe actualmente la mayor superficie cultivada.

Los datos exdstentes indican que para 1885 se cultivaron
aproximadamente 3,447.5 ha bajo condiciones de intemperie y 25.5 bajo

invernadero CFIRA, 1885).

Los eultives horticolas y ornamentales, presentan el problema de
altas necesidades de mano de obra, asi como gastos cada vez mas
elevados de los medios que utilizan. Es por esto por lo que para
Justificar su rentabllidad es necesario obtener cosechas elevadas, una
calidad selecta y a la vez utllizar la menor mano de obra posible,
manteniende un elevado porcentaje de garan!.ias de éxito del cultive

CResh, 1982).

Los cultives hidropénicos representan un garan avance, Yy  pueden
desarrollarse tanto en grandes explotaciones como en las pequefias v
medianas presentando ventajas sobre los cultivos clasicos en tierra,

siempre que Se lleven con dedicacidn y especializacion.



Con la ayuda de esta técnica no solo se mejora la cosecha en
calidad, peso o cantidad, sino que de forma importante se ha probado
que aumenta. tambien la productividad en el trabajo, con  la
consiguliente reduccidn de la manc de obra. Tambieén, son mucho menores
las exigencias a los horticultores, una vez que el sistema ha sido
llevade a cabo, puesto que muchas de las manipulaciones pueden

automatizarse.



11 OBJETIVOS

Sbletivo General
- Determinar el comportamientd del cultivo .de :crisantemo
sometido a tres niveles de concentracion nutrimental, bajo

condiciones hldropéni:as en invernadero.

Objetivos Particulares

- Determinar la concentracion éptimz de la solucién nutritiva
para el desarrollo del erisantemo.

- Determinar las componentes morfoléglcas que se  ven
afectados por la variacion en concentracicnes

nutrimentales.

12 HIPOTESIS

- El crisantemo responde de manera diferente segl:!n sea la

concentracidn nutrimental del medio.



2.~ REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes

John Woodword, miembro de la real sociedad de Inglaterra realizd
sus primeros experimentos para definir la forma en que las plantas
obtenian su alimento, utilizande cultives en agua; trataba de
establecer si era el agua o las partfculas de la tierra los que nutren
a las plantas, sin embarge., no logré grandes progresos como tLampoco

ningﬁm atro clentifico de principios del siglo XIX.

Posteriormente, Nicolas de Saussure pubucé haclia 1804 el
resultado de algunas investigaciones, en las cuales demostraba que las
plantas requieren sustanclas minerales para alcanzar un épt.imo
desarrolloe. Mas adelante Jean Boossingaut Cetentifice francés). logré
cultivoes en recipientes con arena y carbon a los cuales se agregaban

soluciones quf mlcas de compeosiel én conocida.

En 18%59-65, Julie Von Sachs, profesor de botanica de la
Universidad de Wirburg Alemania, llavé a cabo nuevos ensayos que
pasibilitaron el desarrollo en laboratorio de un tipo de cultive sin
tierra. Descubrid, que agregando cantidades bal anceadas de
fertilizantes qufmlcos s podl'an cultivar plantas prescindiendo de
tierra o abones, pero aun bajo condiciones cuidadosamente coniroladas,
por lo que en muchos pai‘ses se dedicaron a establecer la nutricidn de
las plantas, utilizando esta nueva tecnica, siendo aceptadas sus

conclusiones alrededor de 1620,



Hacia 1630, el profesor dea Morrologia. Willian F. Gerlke de 1la
Universidad de California, tratd de econvertir estas tacnicas de
laboratoric en metodos préctxcos para obtener cosechas. Fue entonces
cuando Gerike montéd unidades de cultive al aire libre aprovechande el
clima soleado de Califernia y sus experimentos tuvieran tanto exito,
que a esta nueva clencla de la jardineria se le dlé el nombre de
cultivo hidropénico. A partir de alli se han sequido cultivando una
gran variedad de hortalizas, flores, cereales, tuberculos b’ Arboles
frutales, con la publicaclén de los resultados obtenidos por medio de

estos experimentos.

En 1045, las fuerzas aéreas americanas soluclonaren su problema
para proveer de verduras frescas a su personal, utilizando cultives
hi dropén!. cos en gran escala en Islas Rocosas normalmente incapaces de
producir tales cosechas. Después de la segunda guerra mundial, leos
militares continuan utilizando 1los cultives hldropénicos en plan
comereial a traves del mundo en pal'. ses tales como Italia, Espafia,

Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia e lsrael CResh, 1882,

2.1.1 Técnica de Hidroponia en grava

El eultivo en grava es una de las téenicas de cultivo hidropénlco
mas ampliamente utilizadas y especlalmente précticos en las zonas que

tienen gran abundanclia de rocas voleanicas.



Al elegir la grava para un sistema de sub—irrigacién es necesario
que este formada de granite molido cuyas part.f.culas tengan un diametro
que oscile entre un 1718 de pulgada las mas finas y de 374 de pulgada
las mayores. Las particulas deberan ser lo suficlentemente fuertes
como para no partirse con facilidad, a la vez que sean capaces de
retener suficiente humedad en los espacios vacios y tambien disponer
de un drenaje que permita una adecuada aireacién de las raices CResh,

1882).

Withrow y Withrow citados por Resh C1082), mencionan que en caso
de que el material sea calcareo Cque contenga mas de un 10% de
materiales solubles en acide, calculados como carbonates de ealelod,
deberian de tratarse, antes de ser utilizados con fosfates solubles

para de esa forma cubrir las particulas con fosfatos insolubles.

Schwars y Vaadia, citados también por Resh, han demostrado que
los pretratamientos o lavados de la grava nunca evitaron las clorosis
inducidas por la cal. El pH elevade de la grava calcarea hace tambien

dificil la absorcién del hierro por las plantas.
2.2 MNutrientes Esencliales

Actualmen(;e se conocen unos 20 elementos esenciales para la
estructuracidon y funcionamiento normal del protoplasma. Estos
incluyen: €, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S8, Cl Y Na los cuzles se
encuentran en cantidades relativamente grandes en la mayor porte de

los organismos. Ademas, existen pequefias cantidades de metales. -omo:



Fe, Cu, Mn y 2n, mientras que otros organismos requieren tambien de
I, Bo, Mo, Co, y Se. E! hecho de que otros elementos estén presentes
en el protopalsma no demuestra que sean necesarios; debe comprobarse
que son irremplazables para la estructurd y funcionamiento normal del

protoplasma CNason, 1880).

Mengel y Kirkby cio82) ademas dev Sanchez y Escalante (1883),
establecen criterios para definir a un elemento como esencial:
- Bajo la ausencia del elemento en :uesuér\ fio es posible un
desarrollo normal de la planta. -
- Los sintomas de deficiencias deben Ser solventados Unlcamente
cuando la planta es abastecida con el elemento correspondiente, o sea
que el elemento no debera ser sustituido o reemplazado totalmente por
n.lngfxn otro.
- Las funciones o su influencia sobre elv metabolisme deben ser
conocidos,
- El elemento debe tener una accién ‘directa en la nutricldn o sea que

. .
no debe actuar a traves de variaciones en el sustrato.

2.3 Solucidén nutritiva

La sgluc_.lén nutritiva se define como el conjunto de eléementos
nutritivos requeridos por la planta, disueltos en agua. Bajo el
.sistema de cultivo hidropémeo con excepclén del C. O, e H., los demas

. .
elementos son suministrados a traves de una solucion,



Daspu‘s de varios alos de 1nvesLLgach§n. se ha llegade a la
conclusion de que no existe una solucion tedrica ideal para el cultivo
en particular y que la concentracion épu.ma de los nutrimentos para
una especie en particular dependen de un conjunto de factores., entre
los que se encuentran la parte que se va a cosechar de la planta, 1la
estacidn del afio, el clima, 1la calidad del agua y el estado de

desarrollo de la planta ¢Sanchez y Escalante, 1983).

Los mismos autores seffalan que la cantidad de sales disueltas en
solucidn nutritiva para legrar un crecimlento wvegetal satisfactorio,
expresada en presién osmbética, es del orden de 0.5 a 2.0 atmdsferas.
Las cantidades de cada nutrimento y de las proporciones entre estos
deban regularse adecuadamente Cen la préctlca existe una relacién en
el intervalo de variaciénd. El PH de la solucion debera ajustarse a
las necesidades de la especie a cultivar; aunque la mayorfa de las

plantas se desarrollan en un intervalo de 5.0 a 8.5.

Las soluciones nutritivas recirculantes proporcionan un medio
exitoso de monitereo de la absorcidn de nutrientes. La disminucidn en
las cantidades de algunos nutrimentos en la solucidn nutritiva pueden
ser igualados, con la absoreion de las plantas, a condlclidn de que el

sistema este libre de fugas y algas CAdams y Massey, 18842.

Las solucliones nutritivas deben contener los sels macro y los
siete micro-nutrimentos como iones, cada uno en una cantidad favorable

para el ambiente determinado y para el mejor crecimiente y posible



desarrolleo de la planta, La composi cién y la ‘concentracién de una
solueidn nutritiva depende de la clase de cultivo, de la tasa de
desarrollo, del medic ambliente, del tipo de hi dropénla y el fin

econéml co pretendido.

Los problemas mas complejos acerca de la :ompasiciém de las
soluciones nutritivas se refleren al pH y a la proporcién entre NO; Y
NH: . Estos dos problemas guardan entre s{ una estrecha relacidn. El
pH puede estar mas © menos estabillizado por la capacidad compensadora
de los fosfatidos, no obstante, las variaciones del mismo dependen
esencialmente de las cantidades de No; y principalmente de NH: . El
consumo de nitratos proporecionan una reaceién flsioléglca alealina,
atribuyendo esto al metabolismo de los nitratos en las raices, que

puede ser distinto para casos diferentes (Coie y Lesaint, 1873).

Sefialan también. que 1la relacién entre los NO; y el NH: en la
solucién nutritiva depende de la influencia sobre las variaciones de
pH. Esta relacion puede ser diferente de la relacién que ofrecen los

niveles de absorcidn.

Steiner (1661), reporta en su solucion nutritiva universal, que
el nibrégeno debe ser adicionado en forma de NQ: Y no de NH: . La
razén es que el ion NH: en la soluclén nutritiva es mas toxdeo para
algunos cultivos. En adiciones al suelo, este ion puede ser filjado y
no es libremente aprovechable por las rafces de las plantas =sino que
gradualmente es transferidoc a nitratos mediante 1la nltrificac.lén.

forma en la cual es libremente aprovechado por las plantas.
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El mismo autor menciona que el pH tal vez actie como buffer para
el NH: en la solueion nutritiva. A la vez, indica que nunca mas del
10% del contenido del nitrogenc’ es posible adiclenarse en forma de
NH .

Turner y Henry (1854), reportan que existe dificultad en
establecer el debido equilibrio entre el nu.régeno y el potasio, ya
que no se sabe hasta que punto una fragilidad de ia planta dependa del
exceso de potasio o de la deficiencia de nlt.régeno. pero muestra el
desequilibrio entre ambos elementos, que debe corregirse ya sea
aumentando el n:l.Lrégeno o dlsn\.lnixyendn:; el potasio © haciendo ambas
cosas a la vez. El equilibrie mencionado no vquiere decir que deba
mantenerse en todo el tiempo una relacion 1:1v o de 3:1. Significa
simplemente que les efectos del nitrégeno Yy el potasio se
contrarrestan y que debe mantenerse la debida relacién entre ellos.
Esta relaclén varfa cen la cantidad y calidad de la luz con que

disponga la planta.

Los mismos autores mencichan que el magnesio y el fosforo, en
todo el tiempo, son esenciales para las soluclones, pero no parecen
desempefiar un papel importante en la regulacidn del crecimtento como

el nitrégeno y el potasio.
La forma del fosfato asimilable por las plantas se encuentra =n

estrecha relacién con el pH de 1la solucidn nutritiva. A un pH de G,

dificilmente se encuentra el HPO:_ en la solu::ién; en este momente el

11



fésforo esta presente en forma de HPO: . siendo este altamente socluble
en presencia de ca?t. A un pH de B.0 s6lo cerca del 10% del frésforo
esta en forma de HPO:- <a0% es H.Po:). a un nivel de 8.5, alrededor
del 22% del mismo se encuentra como HPoi_ y a un pH de 7.0 es mas del
40%. Este medio a bajos valores de pH puede tener una alta
concentracién de fosfatos y calcio en la solucién con  una

precipitacidn de CaHPO, (Stelner, 1084>.

2.4 Clasificacion botanica del erisantemo

El crisantemo es una planta perenne, pudiendo vivir mas de dos
afios conservando fm.egro su follaje todo el tiempo o bien perderlo en

el {nvierno, pero manteniendo vivas sus ralces.

El género Chrysanthemum incluye especies, que crecen en cualquier
parte del mundo Ccosmopolitasd, aunque algunas sélo se encuentran en
el extremo noreste de Asia y otras son nativas de varias partes del

ceste de Europa.

Chrysanthemum mepifolium CRamatd Nemsl., es un hibrido complejo,
derivado de varias espacies provenientes de la China y Japén; dos de
SuUS ancestros importantes fueron § jindicum, originaric de China y
anén meridional y ¢ ginense, aunque otras especies tambien

contribuyeron en el desarrollo del crisantemo moderno.
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La clasificacidn botanica del crisantemo segl:m Scangel C1977) es

la siguiente:

REINO . Vegetal
DIVISION * An«.hopiayta
CLASE Dicotyl edoneae
ORDEN Asterales
FAMILIA Composi tae
GENERO Chr ysanthemym
ESPECIE morifolfum
VARI EDAD White Marble

Mientras que la dascrlpclén botanica de la familia Compositae es
la siguiente:

Hojas: Sin es'.fpulas. alternas u opuestas, simples o divididas en
formas diversas.

Caliz: Ausente o sustituide por un aparato especial, el papus o
vilado, formado de pelos. cerdas o escamas que sirven para diseminar
los frv,n.‘os.

Corola: Gampét.ala. tubulosa con 3 a 5 1dbules, bilabiada o
ligulada, algunas veces filiforme; $§ estambres, rara vez 4, con los
filamentos libres entre si, insertos en el tubo de la corola y anteras
rodeando el estilo; ovario infero bicarpelar, unilocular con un Svulo.

Flor: En cabezuela o capit.u.lo. rodeada por el involucro, formado
de bracteas colocadas en una o mas series, un receptéculo plano,
céncavo. convexo o globoso, sobre el que estan implantadas las flores

protegidas por bracteas 1llamadas péleas; pueden ser hermafroditas,
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unisexualas © esteriles. En algunas cabezuelas todas Jlas florecillas
son iguales, en otras las flores del disco son Lubulesas y las
marginales, liguladas o filiformes.

Frute: El frute rara vez de un milimetro de largo; el pericarpio
no es especialmente grueso y duro llamado aquenio, la semllla. es

solitaria y pegada al pericarpio por el funicule.

2.5 Componentes de rendimiento

Mock ¥y Pearce cltados por Mera y Vidal ¢19585), menciohan que una
de las alternativas de mejoramiento del rendimiente es el desarrollo
de plantas 6ptims Cideotipod a traves de los componentes de
rendimiento. De ahi 1a importancia de i{dentificar y evaluar dichos

paranmetros.

Los mismos autores reportan, que las componentes de rendimiento
son los caracteres mortolégicos que son a su vez el reflejo indirecto
de los procesos fis.\olégl.cos. De las componentes de rendimiento que
sirven como parin\etros para el estudio de la rlsiologf.a. de los

cultivos se pueden mencionar:

~ Rendimiento b.lolégico CRBY, Mers y Vidal ¢1985) lo definen came el

total de materia seca acumulada por la planta.
- Tasa de crecimiento del cultivo CTCC), Hunt citado por Ramirez
€1965) estima esta como la producclén de materia seca por unidad de

superficie.
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- Indice de area follar CIAF). Mera y Vidal <1685) mencionan que este
representa el area foliar del dosel vegetal Cexpresada en m® de lamina
foliar por m* de 1la superficie cosechadad. El IAF varia eon 1a

especie, la poblaclén y las condicicnes de crecimiento.

- Tasa de asimilacién neta CTANI. Watson, Radford y Hant citados por
Ramirez C108%) reportan que este par;met.ro involucra una tasa de
incremento de peso seco por unidad de area foliar por unidad de tiempo

y es una medida indirecta de la fotosintesis.

- Relacidn de area foliar CRAFY. Hunt cltado por el mismo auter
menciona que esta representa la relacion entre la rotosintesis Yy la
respirncién dentro de la planta; se ha observado que su valor

dismi nuye conforme avanza la edad de la planta.

- Duracidn del area foliar CDAF). Watson citado tambien por Ramirez
reporta que esta funclén es una medida de la habilidad de la planta

para producir y mantener el area foliar.

- Dentro de los componentes morfolégicos se consideran a todos los
érgnnos de las plantas susceptibles de ser cuantificadas; usualmente se
relacionan como nimero de hojas, altura de planta, diametro de fler.
etc., Este tipo de componentes de rendimiento se ven influenciados

en gran medida por el manejo del cultivo y el medioc ambiente.
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2.8 Factores que afectan el rendimiento
2.6.1 Factores gensticos

Wallace et al., citados por Ramirez C1985) mencionan que desde el
punto de vista genético se ha considerado que el rendimientoc es ‘un
caracter complejo y su expresién depende del funciconamiento y 1la

interacci én de muchos componentes fisiol égl cos.

Adams citade por Brinkman y Frey (18770, reporta que cada cultivo
tiene un potencial genéclco que produce una clerta cantidad de
fotosintatos, dependiendo de la capacidad de los recursos del medio
ambiente. En condiciones estandard, la competencia entre plantas para
una limitada cantidad de recursos del medio ambiente causan una

compensaclén de los componentes de rendimiento.

Votruba €1981), reporta que un brote desarrollado en un tallo de
la planta tiene un clerto potencial para desarrollo vegetativo. La
duracien del desarroilo vegetativo de una planta en dias largos,
expresadc por el nimerc de hojas preoducidas debajo del brote terminal
de la flor, disminuye pt;oporcionalmente con el numero de hojas ¥y
brotes cuando el esqueje es tomado. La duracié_n del crecimﬁan.to
vegetativo de los brotes es determinadec en el tallo de la planta y no
es influenciado por el numero de brotes previos. Probablemente no
todos los brotes desarrollados en el tallo de la planta al mismo

tiempo tengan el mismo potencial para su desarrollo vegetativo.
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Cockshull, citado por Votruba 10810 demostro que el numero final
de hojas son determinados genéticamente aunque los factores
ambientales Cintensidad de luz y temperaturad pueden modificar la

manifestacidn de esta informacidn genéu.ca.

Zeil, citado por el mismo autor, reporta que plantas enfermas del
cultivar Cremon desarrcolladas bajo malas condiciocnes amblentales,
iniciaron la floracidn después de la formacion de 25 a 30 hojas;
cun;do las plantas crecieron bajo buenas condicicnes y sanas emitieron

flor solo después de 40 hojas.
2.8.2 Factores ambientales

Frankel y Adams, citados por Rasmusson y Cannell (1870), reportan
que las componentes de rendimiento estan influencidas grandemente por
el medio ambiente y existe una correlacién negativa entre estas. Esto
influye en el axito de la seleccion de una componente en el incremento

de la producci én.

Billing, citado por Mera y Vidal (168%), indica que el ambiente
risico debe considerarse como un conjunto de interacciones
helocemst..lcas. es decir. un sistema independiente e interactuante que

comprende el medic y la planta.

Evans y Wardlan €1877), reportan que cada cultivo requiere de un
ambliente de producc.lén blen definido, aun varledades localmente
adaptadas, dependen en gran medida de condiciones ambientales. las

cuales varian de un lugar a otro y de un affo a otro affo.
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Barrales, citado poer Mera y Vidal (1885 menciona que los
cultivos dependen de un 80 a un 80% de los efectos amblentales,
encontrandose que los factores que mayor {nfluencia tienen son

fundamentalmente la temperatura, la humedad y la luz,
2.86.2.1 Temperatura

Larson €1988>, menciona que la temperatura mas favorable para el
desarrollo de las plantas Jévenes de crisantemo es mas alta que para
las plant.as‘ viejas. Se suglere que los crisantemos se cultiven a una
temperatura nocturna m.(nima de 18°C por las primeras 4 semanas. La

temperatura minima durante las siguientes 4 a § semanas debe ser de

18 - 17°C.

La temperatura maxima debe ser de 32°C. Por arriba de este nivel
la floracidn se puede retrasar y los pigmentos florales no se
desarrollan apropiadamente. La temperatura m{nima para el crecimiento
del crisantemo es de 10°C y esto solo después de que las flores se han

desarrollado.

Una temperatura minima de 17°C dede mantenerse para asegurar el
desarrollo aproplado de la flor. Las temperaturas menores resultaran
en una floracion dispareja. Una temperatura nocturna de 13 - 15%¢
proporcionada durante las 2 - 3 semanas finales da como resultado
manchas rosadas para cultivos de flores blancas. Sin embarge,

temperaturas bajas al terminar el ciclo intensifican el color.
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Gislered y Seilmer-Olsen (1980), determinaron, que la temperatura
6pt1ma para el desarrollo del crisantemo durante dias largos varia de
40 a 72°F €4 a 42°C) y de 40 a B5°F C4 a 18°C) con condiciones de dia
corto, Las plantas Jévenes tienen relativamente mayor area de hojas en
relacion al tamafe de las plantas o a los tejides. El preceso
predominante en las plantas jévenes es la fotosintesis y altas
temperaturas mejoran la produccién de carbohidratos; la cantidad que
requieren los tejidos para la respuesta es relativamente mayor en las
plantas viejas comparado con el area foliar y la capacidad de
fotosintesis al llegar a la madurez. Durante la respiracﬂén son
necesarias bajas temperaturas para la acumulacién de carbohidratos

para el crecimiento.

Furuta y Nelson, citados por Larson (1988) reportan, que las
temperaturas nocturnas extremadamente altas (un promedioc de 30°C) al
inicio del fo!.operilodo retardan la iniciacidén de yemas florales,
dependiendo del «cultivar y duracion €5 a 15 diasd de bajas

temperaturas.

Gislerdd (1981), reporta que la temperatura de la solucidn
nutritiva afecto la temperatura ambiental nocturna durante los
regimonos de dias cortos en el cultivo de crisantemo. De esta manera,
con una temperatura de la solucion nutritiva de 20°C., la temperatura
del aire se incrementa cerca de 1°C ¥ con una temperatura de la
solucion nutritiva de 24°C 1a temperatura ambiental nocturna se

incrementa 2°C. Esta puede tener los mismos efwctos en las plantas.
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Mortensen citado por el' mismo autor, observo que con  una
temperatura ambiental de 18°¢ y una temperatura del suelo de solo 87C
las plantas de crisantemo emitieron flor mas pronto que las plantas
que crecan a una temperatura del suelc de 12 6 18°C. Menciona
tambien que el desarrollo de plantas en primavera a una temperatura de
24°C en la solucion nutritiva florecieron 4 dias antes que las plantas
desarrolladas a 18°C. En otofio, las diferencias fueron sélo de un dia.
Sin embargo, este pequefio efecto en el otofio puede ser debido al uso ’
de diferentes cultivares, o a las diferentes condiciones de 1luz

ocurridas durante las & estaciones del afio.

Morgan y Mustafa (1981D, observaron que a baja temperatura
nocturna se eleva significativamente el peso fresco. Plantas fuertes
con largos tallos fuofon producidas a bajas temperaturas nocturnas.
Este incremento y vigor son utilizados en rs‘ﬂuccién del numeroc de dias

largos.

Los mismos autores reportan que la temperatura ambiental nocturna
causa un retardo en la floracién. Sin embargo, los reg.fmenes de
temperaturas bajas dan como resultado una producci én de flores mas
atractivas y de mejor calidad. Los regf menes de bajas temperaturas
nocturnas no solo incrementan el pesc fresco sino tambien se

incrementa ®l diametro de la flor.

Gislerdd y Selmer-Olsen (1081, observaron que el cambio de la

temperatura de la solucion nutritiva de 16°c a 20°C afectan la
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composicién de las plantas de crisantemo. La prcduccic':n de materia
orga'mlca. especialmente carbohidratos y ligninas se ven favorecidas
por las altas temperaturas y éstas tienden a diluir algunos de los

elementos inor ginx cos.

Barret et al., (19783 en Chrysanthemum morifolium Ramat con dos
variedades (Golden Shoesmith y Frey Shoesmith), desarrolladas en
invernadero en bancales con suelo, y calefaceidn del suelo con agua
caliente en tubos entarraqcs. encontraron que en el perilodo de
desarrollo, una temperatura del suelo de cerca de 23°% ca1 - 25%
inicialmente aumenta la elongacién del talleo y el peso fresco de los
brotes de las plantas de Golden Sheoesmith comparadas con cerca de 18%
€17-20°> & ambiental (€10.5-15.8%), ambas (23 y 19°C) disminuyeron
daspu‘s la nlongacién del talle, los brotes y el peso fresco de la
raiz, comparada con la temperatura ambiental del suelo. La temperatura
del suelo tuvo poco efecto en el desarrolle y desenvolvimiento de la
variedad Fred Shoesmith. La calefaccion del suelo adelantd los dias de
cosecha cerca de 2-3 d.{as, pero no afecté las dimensiones o

crecimiento de la inflorecencia.

Brow ¥y Ormond, citados por Gisler@d (1981) indican que las plantas
son especialmente sensibles a la temperatura de la raiz durante la
primera semana después' de iniciado el l‘ratamiento de dia corto. pero
la temperatura de la raiz €25°CY tambieén disminuye el nimerc de dias a

floracion cuando se usa en el per.{odo de dia largo.
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Morgan et al., €1980) reportan que las relaciones <'>p(.1mas de
desarrolle fueren alcanzadas a una temperatura de la solucion
nutritiva de cerca de 24% y una conductividad electrica de cerca de 1
mmho/cm durante el estado vegetativo del crisantemeo (fase de dia
large). Reduciendo la temperatura 6p0.ima origina subsecuentemente una
iniclacién radical, favoreciendo el desenvolvimiento de la raiz. El
uso de una so:ucidn caliente en asociacién con baja temperatura
amblental nocturna produce una favorable respuesta. A 7°C las flores
cosechadas se atrasaron por solo 6 di‘as. mientras la calidad de los
brotes florales fue mejorado. Hay una pequefia respuesta con una
aereaclén  adicional de 1la solucién nutritiva, El desarrollo
reproductivo del crisantemo es favorecido por niveles de conductividad

eléctrica en intervalo de 2 mmho/em.
2.8.2.2 Humedad

la humedad y buenos o adecuados niveles de fertilizacién conducen
a un répido crecimiento de la hoja. En contraste, el stress hidrico
restringe la expresién de la hoja, por lo que la culdadosa atencion en
la frecuencia c_ie irrigacién es esencial para evitar una reduccion e;n
el area foliar. La respuesta del crisantemo a niveles altos de humedad
y fertilidad durante el estado temprano de crecimiento posiblemente
tengan un répido desarrollo para una irea foliar éptima CGisl rod y

Selmer-Olsen, 1S80D.
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Douglas, citado por Espinoza (€1985) menciona que uno de los
metodos utilizados dentro del cultivo en agregado, es el denominado
metodo por sub-irrigaclén. utilizando un recipiente con el sustrate
Carena o alglfln otro agregade) en d'onde la erigacxén se da
p.riédlcnn\ente con una solucién nutritiva, siendo este uno de los mas
econdmicos para proporcionar el agua y los nutrientes a los cultives
@n una .xplotacién en pequefa escala. Menciona de igual manera, que en
este sistema la ap.licaclén de la solucién nutritiva se puede dar
mediante la utilizacidén de una manguera conectada a la tina de siembra
Yy unida con un niple a un depés.l!.o con sdl-uclén nutritiva, el cual
durante la 1rrlgac16n se levanta a una altura mayor a la de la cama de

siembra y para drenarse se ubica por debajo de este nivel. .

Sanchez y Escalante (1983 mencionan, que el metodo de
sub—irrigacién fue diseflado para cultivos en grava y que se modifico
posteriormente con el propésu.o de eliminar las tareas de riego, para
aplicarse en agregados. Seflalan, que para regar por sub-irrigacxén un
m* de superficlie cultivable de 20 cm de profundidad y dependiendc del

agregado, se requieren entre 15 y 25 litros de solucion.

Douglas, citado por Espinoza (€1885) seffala que el metodo de
sub-lrrlgacién fue diseflado especialmente para plantas ornamentales
cultivadas en invernadero. El depés.lto debe ser impermeable al agua,
resistentes a acidos y con capacidad suficiente para contener un alte

porcentaje de sustrato en ellos.
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Howard, citado por el mismo autor indica que un sistema de
sub-irriglclén con 10 & 15 minutos de riego y drenaje respectivamente
o a un tiempo total de 20 & 30 minutes, son generalmente aceptablaes

para una buena lrrlgacién y drenaje completa.

El drenaje esta estrechamente raelacicnado con la aireacion, ya
que si no es adecuado, la insuficiencia de ox_{gano alrededor de las
raices retarda su crecimiento e incluso les produce la muerte, lo cual
da como resultado un daffo para las plantas, reduciendo las cosechas

CResh, 19825

Sanchez y Escalante (C1081), sefNalan que la frecuencia de
erigncién. depende de varios factores, tales como el tamafNo y tipo de
planta, las caracteristicas del sustrato y las condiciocnes climaticas.
Para plantas pequefas, basta con un riego por dia. Generalmente en un
clima caliente, en verano se requiere de irrignclén mas frecuente C2 a

3 irrigacicnes por diad.

Cuando se irriga una vez por dia. se recomienda que se aplique
entre las 10 y 13 hrs; cuando se efectian dos riegos, se sugiere dar
el primeroc entre las 8 y 10 hrs y el segundo entre las 14 y 15 hrs. Si
son tres los riegos o mas. se debe evitar el regar d.spu‘s de las 17
hrs y antes de las 7 hrs para evitar posibles carencias de ox.(geno a

nivel radicuiar C(Sanchez y Escalante, 10810,
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2.8.2.3 Fotoperiodo

Larson C1988), mencicna que la iluminacion en el crisantemo se
realiza para evitar que los botones florales se formen demasiado
tempranc por los efectos naturales que estimulan a los boLlones en las
noches demasiado largas. Para evitar que las plantas produzcan botones
florales, el poriodo de oscuridad no debe ser mayor de 7hr continuas.
El crisantemo forma hojas y aumenta la longitud del tallo bajo dias
largos mientras que forma botones florales y los tallos terminan con
las flores en los dias cortos. Los crisantemos deben tener

aproximadamente 12 hr de oscuridad para producir botones florales,

Post, citado por el mismo autor afirmo basado en un trabajo
conducide a una altitud de 42°N, que ez necesario una duracion del dia
de 14.8 hrs para la iniciacién floral, pero que se requeria una

duracion mas corta C13.% para el desarrollo de la yema floral.

Blondon (1981). reporta que en el Chrysanthemum 1folium cv.
Shuckan bajo una intensidad de luz de 100 watis es posible sustituir
los requerimientos de frio <a°c3 por la acecion de temperatura caliente
c32 -27° © pero sdlo bajo condiciones de luminosidad. El minimo de
numeroc de dias de tLemperaturas frias C168 diasd y de las temperaturas
calientes (24 dias) requirieron para obtener floraciones subsecuentes
temperaturas de 22°¢ bajo un ro!.oporfodo de QO hrs. Por otro lado,

los requerimientos para la secuencia; bajas temperaturas - moderada



temperatura en un x‘ntoperiodo de 9 hrs, pueden ser superados para dar
una intensidad de luz de 270 watts Cluz de xenon) con una alta

Lemperatura c32-27°0 bajo dias de 9 hrs.

Steiner (1973), reporta que las plantas absorven relativamente
mas potasjo y nitratos a bajas intensidades de luz y mas potasio a baja
temperatura sobre un periodo determinade con la baja intensidad

luminosa o con bajas temperaturas en etapas tempranas de desarrecllo.

Williams et al., citados por Mera y Vidal (188%) mencionan que el

principal factor determinante de la velocidad de crecimlento del

cultivo es la radiacion solar interceptada por la poblacién.

La formacion de racimos de crisantemc en dias cortos pueden ser
alterados dando una 1m.orrupcién con fotoperiodc large durante o

directamente dospu;s de 1a ipiciacién floral.

No es economico tener racimos con un lar go nimerc de botones
florales laterales porque no todas las flores son cortadas al mismo
‘tiempo y producen el racimec muy tosco. Por consiguiente, la
LnLorrupcién debe ser dada después de que los batones florales esten
iniciados.

2.6.2.4 Densidad de poblacion

Prielto et al.., (€1988) evaluaron el comportamiente y
caracteristicas agroném&cas asociadas con el rendimiento y la calidad
del producto en las variedades White Marble y 7=llow Polaris. en los

sitemas de talle Unico y tallo despuntado. Encontraron que los mejoras
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rendimientos se obtenian con densidades de 110 y 115 tallos por 1.05
m:. pero no siempre la produr:cién cumpvx.fa con los requisitos de
diametro de la flor mayor de 7 cm y tres o mas flores comercliales por
tallo. Se considera como mejor alternativa en la variedad Yellow
Polaris la densidad de 90 tallos por 1.03 m® con el sistema de talle
despuntado. Para White Marble es preferible BO tallos por 1.05mz en el

sistema de tallo Unico.
2.8.2.% Nutricion vegetal

Las funciocnes principales del sistema radicular de los cultives
. son obtener nutrientes esenciales y agua del suelo, servir de soporte
a la planta y una funcién no bien definida en el suministro de

metabolitos pars el meristemo CEvans y Wardlaw, 19773,

Mencionan tambien que el papel de la raiz en la determinacion del
rendimiento esti estrechamente relacionada con su efectividad para la
absorcion de agua y nutrientes, aunque muchos factores interactuan
para c.on!.ro.lar la d&st.rtbucién y funcién de los nutrientes en las

plant ll‘.

Los nutrientes absorbidos por las raices son transferidos al
iplc' a traves del xilema, uf. la distribucion es inicialmente a las
hojas activamente Lranspirantes, y Unicamente dospués de la subsecuente
redistribucion a traves del sistema de tranzsporte del floema, es como

muchos nutrimentos alcanzan los sitios activos del crecimienteo de la



planta. Concecuentemente 1a distribucidn final en la planta de un
nutriente en particular, depender; de la habilidad de ese nutriente
para traspasar el tamiz de elementos del floema y estar incluido

dentro del sistema durante el transporte.

Perkis et al,; Thum et al.; Biddulph y Cory; Wereig y Patriet y
Herb et al,; citados por Mera y Vidal <19888), mencionhan que una
goncralizaclén respecto al patrén de distribucidn es que dicha
distribucion esta determinada por una disposlc].én de las fuentes y las

demandas de la planta.

La n.c.osidnd de agua y de icnes varia en la proporch':n al
crecimiento, el desarrollo de las plantas C(influenciadas por los
factores externos) y las actividades f!slolég!.cxs CCoic y Lesaint,
1973). Las plantas toman mucho mis agus y a mayor velocidad que los
elementos minerales. Conforme se efectUa esta toma de agua de la
solucidn nutritiva, disminuye dicho volumen. Esto da lugar a un
incremento de la concentracion total de la solucion asi{ como 1la
concentracion de los diversos iocnes CResh, 1982). La concentracion de
los nutrimentos en la solucién nutritiva puede variar durante la
estacion dependiendo de 1la avaporacxén CGisler@d y Selmer-Olsen,
19800, -

Helal et al., y Steiner citados por Gislertxi y Selmer-Olsen 19803
mostraron que un incremento en la praslén osmét.ica reduce . el

crecimiento de la raiz y del tallo. El stress de sales puede tambien



influir en el consumo de los diferentes nutrimentos. La preslén
osmotica uniforme tiene una fuerte influencia en la relacién de
absorcion de iones. Esta influencia es independientemente de la fase
de creciemiento. A una alta presién o.smét.ica las plantas absorven
mucho mas potasio, principalmente a costa del calcio. Una elevada
presién osmotica causa una fuerte preferencia por fosfatos y una
pequefla preferencia por nitratos, ambos a costa de la absorcion del

sulfato (Steiner, 18973).

El crisantemo puede tolerar amplias variaciones en la
concentracidn de sales de la solucion nutritiva cuando se cultiva en
pel.icula nutritiva y un strees de sales puede ser la razoén de una
ligera reduccion del crecimiento de 1la planta CGislerd vy

Selmer-Olsen, 19803,

Los requerimientos de nitrogeno y potasio de los crisantemos son
altes. E,l mantenimiento de estos niveles de nu.rég.no durante las
primeras siete semanas de crecimientc es especialmente importante. Si
durante este pcrfodo. se desarrolla una deficiencia moderada de dicho
nutrimiento, no se lograra recuperar la calidad de la flor que se haya
perdido, adn con aplicaciones posteriores. Los hallazgos de Lunt v
Kofranek (1988), mostraron que la calidad de las flores y plantas
producidas era 6pt1ma cuando las plantas se fertilizaban al inicio del
ciclo de crecimiento. No fue necesaria una r.or!,iuzacxén adicional .

d'spu‘s que las inflorecencias alcanzaron un diametro de 1 a 1.5 ecm.



La fertilizacidn tardia es un desperdicio y un excesoc de nitrogeno

puede inducir hojas quebradizas en algunos cultivares (lLarson, 1988).

Adams y Massey (1884), en tres trabajos en jitomate reportan que:
en el primero cuando se sembré en diciembre para estimar la absorcion
del nltrégeno nitrico y potasio, encontraron que durante las primeras
semanas despu‘s de la siembra, las plantas absorvieron potasio y
nn.régtno {gramos) en una relacidn de KN de 1.2-1. Cuando la carga de
frutos de las plantas empezaron a incrementarse, la relacion de
absoreion del nl'.régeno dl.sminuyé mientras que el potasio continue en
crecimiento, incrementando la relacion a 2.571;, posteriormente. la

relacion dlsmlnuyé de nuevo aproximadamente a 2.0/1.

En el segundo, con la siembra a finales de Jjunio encontraron que
la relacidn de absorcidn del potasio como el nn..régono Cen gramos) fue

constante a 1.2-1.

En ‘el tercero, con siembra en noviembre, estimaron la relacioén de
absorcion del no!.régono nit.rh:o. potasio y agua. Observaron que el
rango de absorcion de agua se increment® con intensidades de luz de 20
m h™* Cpor plantad de las 8:00 h a 141 ml h™* entre las 12:30 y
14:00 hr. Dtspués de esto, la absorcion de agua dlsm.lnuyé similarmente
mas © menos con la intensidad de luz. lLa absorcidn del nn.régenc ¥
potasio generalmente ssguié un pa‘.rén similar q‘ue el establecido por

el agua.
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Los experimentos llevados a cabo por Turner y Henry citados por
Huterwall (C1056>, mostraron que en verano las plantas consumen
aproxi madamente la tercera parte del nlt.régeno y la mitad mas o menos
del fosforo. Esto puede dar lugar a que algunc de los elementos
restantes de la d.slm.ograclén molecular precipiten en el recipiente

dando lugar a impurezas.

Ikeda y Osawa C1684D, reportan que la concentracion de fosforo,
potasio, calcio y magnesio en hojas de las plantas de lechuga fueron
influenciadas por la relacion NO'/NH‘ y la temperatura de la solucddn

nutritiva.

El fosforo es el ion qQue fue extremadamente mas influenciado por
la temperatura de la solucion nutritiva; la concentracién del fésforo
en las hojas se incrementd con elevadas temperaturas. La concentracién
del fésforo en las hojas y plantas con sup.lorn‘ntc de No' y NH‘ fueron
maz altos que cuando solo se utilizé NO.. La concentracidn de potasio y
calcio fue influenciada moderadamente por la relacion NO-/NH‘ en la

solucidn nutritiva,

Particularmente en la concentracidén de potasio, fueron observadas
diferencias pronunciadas en una relacion 12/0. En esta relacidn, la
concentracion de potasio fue influenciada por la temperatura de la
solucidn nutritiva, incrementandose cuandc aumentd la primera. La
concentracion del caleio fue tambien influenciada por la temperatura,

1ncr|m.nt.indose gradual mente con elevadas temperaturas. Los efectos de



la relacién NOS/NH‘ y la temperatura de 1la solucion en la
concentracién del magnesio no es clara. La disminucion de los cationes

potasio, calcio y magnesio fueron causadas por aplicaciones de NH‘.

Las plantas Jévenes absorven una alta proporcién de Nog en
comparacién con otros aniones,en compara:ién con las plantas maduras;
la relativa disminucion de la absercién del NO9 durante la vida de la
planta es en favor de una alta absorcion de fosfato y sulfato. La
absorcidn del fosfato se incrementa de un 5 a 20% y la absorcion del
sulfato cerca de 15 a 35% aproximadamente del total de la absorcién de
aniones. Durante la vida de la planta la proporcién de potasio en la
absorcidn de catidnes disminuye cerca del 80 a menos del 25% en favor

de la absorcidn del calcio CSteiner, 1973).

Schwarz (€1977), reporta que el crisantemo respeonde bien a 1la
buena aireacién. lo cual es un rasgo Liplco de la hidroponia. La
concentracion de nitrégeno pcdré ser en doble concentracién al inicio
(4 - 6 semanas después del trasplante) mientras que la concentracion

de fésforo y potasio es incrementada por un 50% al tiempo del

desarrollo de la flor.

Komosa cigsid, reporta que una concentracion épt.i ma de
nutrimentos en el sustrato durante el desarrollo vegetativo
correspondiendo al ensayo de mejor calidad y cantidad de crisantemos,
fue el de 150-450 mg de N-NOS; 80-2200 mg de P-PO‘ y 180-1200 mg de K
por litro de sustrato; la gran tolerancia de crisanteme a altos

niveles de potasio y fésfora, en particular es vasible.
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacidn del experimento

El experimentoc se establecié en un invernaderc de la Facultad de
Estudios Superiocres Cuautd .1an de la Universidad Nacional Auténoma de

Mesxico, ubicada en el municipioc de Cuautitlan Izcalli, Edo. de Mex.
3.2 Dbscrlpclén del invernadero

El invernadereo cuenta con una superficie de 38.88 m _cen
dimensiones de :
' 8. 40 m de ancho
7.20 m de largo
La parte mas alta mide 2. 40 m.

La parte mas baja mide 1.80 m.
Las camas estan construidas con block refractaria, con medidas

0.80 m de ancho,

2.80 m de large.

0O.40 m de profundidad.

0.7% m de espacio entre camas

0.45 m de espacio entre las camas y la pared.

El invernaderc asta cubierto con plz'\stico.
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3.3 Unidad experimental

Cada unidad experimental consto de 2m® con las sigulentes
dimensiocnes: 0.80 m de ancho 2.50 m de largo por 0.30 m de
profundidad, Se utilizd como sustrato la grava y contd con un depésito
con capacidad de 100 litros de agua, para almacenar la solucion
nutritiva. Se implemant.é el sistema de riego por sub-lrrxgacién y una
densidad de siembra de 69 plantas por m®, utilizando la variedad

White Marble.

3. 4 Disefio experimental

Se uLilizd un  disefio completamente al azar, siendo  las
concentraciones de la solucidn nutritiva el factor de variacioén con

tres niveles y dos repeticiocnes.

3.5 Tratamientos

Las concentraciones que se utilizaron son las que se presentan en
el Cuadro 1 y se basan en un trabajo de xnvastigacién en crisantemo en

solucitn recirculante realizado por Gislerdd y Selmer-Olsen (19800,
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Cuadro 1. Concentraciones nutrimentales utilizadas en crisantemo
Chrysanthemum morifolium cv. White Marble.

NUTRIMENTO C oONCENTTZRAGCTI ON
BAJA MEDI A ALTA
ppm

Nitrégeno =1 181 362
Fésforo 18 36 72
Potasio o4 188 a7e
Magnesio 24 38 [o1=]
Calcio 138 (172.5 " 213 czne. 260" 363 €453, 750"
Flerro 1.14 2.14 4.14

+ Incremento del 25% del nutrimento debido a que todos los
tratamientos presentaron los mismos sintomas por deficiencia.

Las fuentes utilizadas para la obtencion de los nutrimentos se

presentan en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Fuentes utilizadas para la obtencién de los nutrimentos
para crisantemo Chrysanthemum morifolium ev. White Marble

NUTRIMENTO PROPORCIONADO €%
FERTILIZANTE N P K Ca Mg Fe

Nitrato de Amonie 33

Nitrate de Potasio 13 36

Super fosfato de

calclo simple 7 268.6

Sulfato de Magnesio 10

Sulfato de Calecio 23.0

Sulfato ferroso 20

Fuente: Sanchez y Escalante (19883),
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3.8 Labores agroném.lcas del cultive

3.8.1 Acondicionamiento de las camas.- Las labores que se

realizaron antes del trasplante fueron:

a) Vaciado y sellado de las camas. - Consistic en extraer el sustrato
de la cama, remover las tejas que sirven come sistema de drenaje y el
pl.‘su.co que cubre la cama. Posteriormente se sellaron las fugas

observadas en el ciclo del cultive anterior.

b)) Lavado de la cama. - Con agua corriente y Jabén se eliminaron los

residuos de cemento y arenilla acumulados durante el sellado de fugas.

e) Colocacion del pla’suco en la cama.~ Se coloco una doble capa de
plisuco cubriendo los muros y el piso de la cama, como aislante, con
el £in de evitar en lo posible las rea'ccioncs de los nuf.r.(»mntos de la
solucién nutritiva con las paredes y el piso de la cama. Este pl‘st.ico
tuve una abertura que se acoplé al tubo de desague, stu;ndos. esta
parte a la cama con pegamento, mismo con el cual se f.lJé el p.lisu.co a

la parte superior de la cama para evitar que este se moviera,

: d> Colocacion del sistema de drenaje. - La finalidad fue la de permitir
la entrada y distribucion hanogénnn de la solucién nutritiva, asi como
acelerar la salida de dicha solucién al momento del desague. Para este
f£in se utilizé una hilera de tejas sobrepuestas a lo largo de la cama,

en la parte central inferior.



@ Lavado del sustrato.- Consistid en eliminar la mayor parte de las
ralces del cultivo anterior. Posteriormente se lavo el sustrato con
agua corriente, utilizando una malla de alambre para tal efecto. El

sustrato ya lavado se colocd nuevamente en la cama.

£ Desinfeccion. - La desinfeceién del sustrato, se realizo con una
solucidn de hipocloritoe de sodio diluida al ©.068% Dicha solucion
permanacxé en la cama durante 3 hr, al. u’vrn'una del cual se drend

completamente y se lavé el sustrato en 3 ocasiones con agua corriente.

-3} Instalacion eleéctrica. - El sistema de alumbrade del invernadero se
coloeo a una altura de un metro por encima de las plantas y a una
soparaclén de 1.8 m entre focos a lo largo de la cama, utilizandose

unidades de 100 watts.
3.8.2 Manejo del cultivo

ad Trasplante.- El trasplante del esqueje fue a 10 cm entre plantas,
12 cm entre hileras y 5 cm de profundidad aproximadamente y se realizo

el 22 de febrerc de 18989

b). - Riegos.-~ Se utilizo el m;'.odo de sub-irrtgacién Y se realizaron
tres riegos en la primera etapa de desarrollo de la planta;
posteriormente cuando se considero que el cultivo tenia el sistema

radical bien desarrolladoc se aplicaron soclamente dos.



Procedimiento:

Para 3 riegos.~ Se aplicaron a las 8, 12 y 14:30 hr. La solucion
se .tn!.roduJé a lag camas con el auxilic de una bomba de 1/4 Hp por el

tubo de desague; dospu‘s de 10 min se drenaban las camas totalmente.

Para 2 riegos. - Se aplicaron a las 8 y 12 hrs, El primer riego se
r-altzé en la misma forma que el anterior. En el segundo, al momento
de drenar la cama, se dejaba la mitad de 1a solucion dentro de la cama

y se drenaba totalmente 3 & 4 hrs despu;s. cuando el calor disminuia.

¢ Ilumtnacién.- Se les proporcioné luz artificial a las plantas para
completar 14.3 hrs requeridas por el cultivo, hasta que los brotes

laterales de la planta alcanzaron una longitud de 10 cm.

[- 5 Pr-pcrnclén y canmbio de la solucion. ~ La prep;racién de 1a solucidn

se reslizo los fines de semana de la siguilente forma:

- A 100 litros de agua se les Agrcgé acido sulfirico o eloridrico

hasta que alcanzaron un pH de 3.

- Posteriormente e disolviercn los fertilizantes de acuerds a su
reaceion: primero los de reaccion ‘clda. dospu‘s los de reaccion

neutra y por Ultimo los de reaccion alcalina.

- El Gliimo riego se realizaba extrayendo la mitad de la solucion de
los dtpé:l!.os y se llenaba con agua acidulada. Con esta nueva solucidn

se realizaba asta.



- El pH se midio en forma diaria; con papel Merck los dias martes,
Jueves, sabados y domingos. Con un poLenciémeLro modelo 12 Corning los
dias lunes, miercoles y viernes. El pH fue ajustado a € todos los dias

por la maffana.

- La medicion de la conductividad eléctrica se efecluc dos veces

por semana con un puente de conductividad manual marca Agri-meter.

e) Despunte.- 15 dias después del trasplante y con la finalidad de
inducir el crecimiento y desarrollo de los brotes laterales se elimind

el meristemo aplcal,

£> Desyeme.- Se eliminaron leos brotes laterales no deseados, dejando

los tres brotes mas vigorosos.

gd Tutoreo.- Se formo una cuadricula con estambre con dimensiones de
10 X 10 cm; colocandose conforme se desarrollo la planta, utilizandeo

una malla cada 20 cm de altura de la planta.

h) Toma de datos. - Por operatividad, la toma de datos se realize los
fines de semana, a partir de la primera semana despues del trasplante.
Se tomaron al azar 20 plantas por unidad experimental para medir las
variables altura de planta, nimerc de hojas y numero de nudos en forma
semanal. Las variables que se midieiron al momento del corte fueron:
diimetro de tallo, diametro de flor, longitud de tallo comercial y

nimero de flores por m’. habiendose realizado este el 28 de jJjunio.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

Aunque se evaluaron mil td ples variables de respuesta del
crisantemo, por las caracteristicas de la con\arciauzacién. las
variables de decisidn se relacionan con el rendimiento y su calidad

para el mercado.

El comportamiento registrado para el crisantemo se presenta en el

Cuadro 3.

Cuadro 3 Promedios registrados en el crisantemo
olium ev. White Marble sometido a condicicnes dn

invernadero.

¢ ONCENTTRA ACTI ON
VARY ABLES BATA NEDIA ALTA
Dias a floracion 103 108 118
Nimero de flores/m’ 188 188. 28 162.25
Perdidas €% 18,88 20.17 21.82
Altura de planta Ccmd 106. 028 115.08 116.6238
Diametro de tallo Ccmd 0.817 0.861 0.383
Diametro de flor Ccmd 8. 707 8,707 8.180
Longitud del tallo
comercial Cemd 00. 412 101.2 108. 278
Nﬁnro de hojas- planta 84.412 5. 129 87. 428
Nimero de nudos/planta a1.28 30.3 39.3
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4.1 Altura de planta

La cnmparacién de medias por el metodo de Tukey C1% muestra que
la altura de planta fue favorecida por la concentracion media y alta
CCuadros 4 y 5). Sin embargo., 1la concentracidn alta presenté un
retraso en la floracién. Resultados similares son reportados por
Sanchez ¥ Escalante €1883) quienes mencicnan que el crisantemec se
desarrolla bien con concentraciones del, orden de 280 ppm de nilrégeno
¥y que un exceso de este nutrimento provoca un retraso en la floracidn

¥y una disminucion en la calidad.

Jacob €173, reporta que una abundante fertilizacion
nitrogenada, induce el desarrollo aereo, en tanto que el sistema
radicular puede permanecer pequeNo e ineficaz. Con una aplicacidn
elevada de nu.régono la planta recibe un estimulo de sintesis proteica
Y formacién de nuevos tejidos, empleando 1la mayor parte de sus
cnrboh.i dratos en la elaboracion de prot.ai nas y ami noacidos,causandc
con ello que la planta no sintetice carbohidratos de peso molecular
elevado para la for macion de tejidos de consistencia. A consecuencia
de ello., los tejidos presentan una coloraci on verde obscura Y una

consistencia esponjosa y blanda.
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Cuadro 4 Analisis de varianza para la variable altura de
planta en crisantemo Chrysanthemum morifolium cv.
White Marble.

Fv G L sc M Fe Ft 5% FL 1%
TRAT 2 2346.817 1173.3085 28.7709™" 3.04 4.79. -
ERROR 117 4771.388 40.7810

TOTAL 119

X = 113,180 * significativa

CV = B.64 »#% altamente significativa

Cuadro 5 Comparacién de medias con el método CTukey 1% para la
variable altura de planta en crisanteme Chrysanthemum
mrifolium cv. White Marble.

X, = 118.028 a
YN = 115,08 a
5('3 = 108.628

Nota: Medias con la misma literal son estadisticamente iguales

4.2 Longitud del tallo comercial

La longitud del tallo comercial se vio influenciada también por
la altura de la planta, obteniendose resultados similares entre las
dos variables, el tratamienté que mejor respondié fue el de 1la

concentracion alta de acuerdo a la compara:ién de medias (Tukey 5% y
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1%, no hubo diferencias significativas entre las concentraciones
media y baja CCuadras 8 y 79. Al respecto Graifenberg (18722, encontro
que la longlitud del talle comercial utilizando un sistema despuntado
fue de 55 cm y con el sistema sin despu‘ntar alcanzé una longitud de
100 cm, cuando fueron producides en suelo. Esto demuestra que el
sistema hidropénlco es mejor, en cualquiera de las concentraciones que

se utilizaron.

La respuesta del crisantemo en los dos sistemas de producc.\c'm son
explicados por Jacob (1@73), quien mencicna que @l abastecimiento de
nutrientes y agua son factores de crecimiento con vinculoes muy
estrechos., Desde el punto de vista de la planta, una fertilizacion en
forma solida puede ser Gnicamente efectiva, cuando los nulrientes son
disueltos en el agus, puesto que los vegetales los absorben solamente
a partir de la fase u'qul.da. Ademas de ello., existe una relacion
cuantitativa entre el agua y la r-ruuzacién; cada planta que dispone
de una. humedad limitada, puede aprovechar solamente una cantidad de
nutrimentos equivalentes a la cuantia de humedad recibida; la
insuficiencia de agua impide la correcta absorcidn b4 traslacion de los
nutrientes por los vegetales, asi como su utilizacidn en el

met.aboligme de los mismos.
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Cuadro 6  Analisis de varlanza para la variable longitud del
tallo comercial en crisanteme Chrysanthemum morifolium
cv. White Marble.

FVv G L . sc CM Fe Ft 8% Ft 1%
TRAT a 688, gg22 344.4811 s. 40103™" 3.07 4.79
ERROR 117 7340, 0186 ez, 7352

TOTAL 119

% = 102.26828 % Significative
cV = 7,74 w Altamente significativa.

Cuadro 7 Compa‘i-acién de medias con el metodo CTukey 5% y 120
para la varigble longitud de tallo comercial en
crisantemo Chrysanthemum morifolium cv. White Marble.

¥, = 108.278

A
Xy = 101.2 a
i‘B = 00, 4125 a

4.3 Nimero de hojas

El nUmeroc de hojas presenté una diferencia estadistica altamente
significativa, coh una mejor respuesta para la concentracion alta en
base a la comparacxén de medias por el método de Tukey (120 CCuadros
8y @. En el trabajo, la diferencia entre el nimerc de hojas para los
tres tratamientos, fue ocasionado posiblemente porque no todas las

plantas desarrollaron 1los traé brotes que se les asignaron, al
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respecto Votruba €1981) suglere que un brote desarrollado de un tallo
de la planta tiene un cierto potencial para su desarrollo vegetativo y
que probablemente no Lodos los brotes desarrollados en el tallo de la
planta al mismo tiempo tengan el mismo potenclal. Cockshull citade per
Votruba demostroé que el porcentaje de iniciacién de flores son
determinadas gené(.icamen!.e Y los factores ambientales pueden modificar
1a manifestacion de ésLas; al mismo tiempo hace mencion a 2Zeyl quien
raeporta que las plantas del cultivar Cremon, enfermas y en ma.as
condiciones amblentales emitieron flor cuando se habian formado de 2
a 30 hojas, y que plantas sanas en buenas condiciocnes solo después de
40 hojas. En este trabajo, los tratamientos fueron sometideos a las
misma.s condiciones ambientales y la diferencia fue la concentracicn e
la solucion nutritiva, por lo quel es de considerarse que osta ses la

causa del comportamiento observado.

Cuadro 8 Analisis de varianza para la variable nimerc de
hojas en crisantemo Chrysanthemum morifoiium cwv.
White Marble.

F V GL ped CM Fc FL B% FLoiy
TRAT 2 4360. 6187 2180.3083 27.757305"" 3,07 - 4.79
ERROR 117 o192. 55 78. 5688

TOTAL 119

X = 58.9166 CcV = 15,04
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Cuadro © c°mparac16n de medias con el metodo Tukey C120
para la variable numero de hojas en crisantemc
Chrysanthemum morifolium cv. White Marble.

= B7.425
= 85,128
= 84.2 a

A
M

L9294,

4.4 Nimero de nudos

El numerc de nudos presenbé la misma tendencia que la variable
nimerc de hojas,sie.do los mismos factores los que afectan a ambas

variables CCuadros 10, 11).

‘Cuadro 10 Analisis de varianza para la variable numerc de

nudos en crisantemo Chrysanthemum merifolium cv.
White Marble,

FV GL sc cM Fc FL 8% FL 1%
TRAT 2 1956. 066 @78, 0333 z2.7843"™  a.07 4.79 -
ERROR 117 8022, 3 42, 9256

TOTAL 119

¥ = 33.e18 ®u significativa

CV = 10,49 %% altamente significativa

Cuadro 11 Comparaci on de medias con el metodo C Tukey 1% ﬁara
’ la variable numerc de nudos en crisantemo
Chrysanthemum morifolium cv. White Marble.

YA = 38.3
R‘B = 31.25 a
Y“ = 30.3 a
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4.5 Diametro de flor

El diametro de flor presem.é una diferencia altamente
significativa; + las concentraciones .que mejor respuesta tuviercn por
medio de la comparaclén de medias por el metodo de Tukey CS% y 1%
fueron la media y la baja CCuadro 12, 13). Graifenber C1S72> enconﬂ.r;
en un trabajo en suelo, un diametro de flor de 8.1 ¢m con un
tratamiento despuntade y 8.6 cm sin despuntar, intervalo que cae el

resultadoe obtenido en la concentracion media.

Cuadro 12 Analisis de varianza para la variable diametro de

flor para crisantemo Chrysanthemum morifolium zv.

Whi te Marble,

Fv eL sc cM Fe CRUB%. FLAY,

TRAT 2 10.28 5.125  11.255 "%

3,070 4.78

ERROR 117 53. 473 0. 45703

TOTAL 119

X = 85 . X # significativa

CV = 7.95 . w altamente significata vav



Cuadro 13 Comparacién de medias, con el metodo CTukey S% y 120
para la variable diametro de flor en crisantemo
Chrysanthemum morifolium cv. White Marble.

YM = B.7975 a
Ky = 8.8428 ar
%, = 8.1865

4.6 Diametro de tallo

La variable diametro de tallo prosenté una diferencia
significativa al 5% y la comparacién de medias por el metodo de CTukey
520, no hubo diferencia significativa entre la concentracion media y
la ;lta CCuadros 13 y 14). Por lo cual se considera como wmejor
resultads el de la concentracion media, el diametro de .tallo
encontrado es una posible consecuencia de la alLu;a de la planta asi
como la longitud del tallo comercial.

Cuadro 14 Analisis de varianza para la variable diametro n'ﬂe
tallo en crisantemo Chrysanthemum morifolium cv.

White Marble.

FV GL s M Fe FL S% Ft 1%
TRAT 2 0. 055008 0., 0278028 3. 79706" 3.07 5.7
ERROR 117 0.847445 0. 0072431 T
TOTAL 118

X = 0.8475 % significativa

cVv = 15.8 wd altamente significativa
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Cuadro 18 Comparacion de medias con el metodo CTukey 5% para

la variable diametro de talle en crisantemo

Chrysanthemum morifelium c¢v, White Marble.
XA = 0.58375 a

%, = 0.5m15 a L

YB = 0.51728 b

4.7 Nimero de flores por metro cuadrado

E! nlmero de flores per metro cuadrade no prosent.é mucha
diferencia entre las tres concentraciones. El porcentaje de p;l‘didas
‘encontradas en el trabajo son simllares a las encontradas por Prieto
et al., C1086) quienes mencionan en su trabajo un porcentaje de
p:n-didas de hasta 17.3%, esto es  compensado por la densidad de

poblacién que se utilizd en este trabajo.
4.9 Fo!.oporfodo Yy temperatura

Prieto et al., C1986) reportan a la variedad White Marble con una
duracién de 10 semanas a la cosecha, la diferencia obtenida en este
trabajo estuve prebablemente relacionada con la eliminacion del
meristemo apical, aunada a Jlas elevadas temperaturas registradas
dentro del invernadero C35°C> alargé el desarrollo vegetative. Larson

C1988) menciona al respecto que temperaturas mayores de 32%c 1a
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floracién puede sufrir un retraso. Mortensen citade por Gislerd;
Morgan y Mustafa (1981); Barret et al., C1978>; Morgan et al., €1880
y Furuta y Nelson citados por Larson (1885) encontraron que las
plantas de crisantemo requieren de una temperatura menor de 25%¢ para

florear.

Gisler@d (19810 y Mortensen citado por Larson C1883) encontraron
que la temperatura de la solucion nutritiva afecta la composlcxén de
las plantas de crisantemo. La produccién de materia org;nica. se ve
favorecida por altas temperaturas de la solueidn nutritiva o la

disminucion de la temperatura ambiental nocturna.
4.0 Concentracion de la solucidn nutritiva

Los resultados obtenidos en el invernadero en relacién a las
concentraciones se presenta en forma similar a los observados por
Gisler@d y Selmer-Olsen C1880). Por lo que se considera que tambien en
este sistema por sub-irrlgac:lén puede el crisantemo tolerar

variaciones en la concentracion de sales.

Por otro lado, se presentaron varfacicnes de C.E en un intervalo
de 0.98 - 1.38 mmhos-/cm para la concentracidén baja; de 1.35 - 2.0
mmhos/cm en .la concentracidn media y la alta de 1.85 - 2,95 mmhos-cm.
La prasién osmotica de la solucidn nutritiva fue del orden de O.342 -
. 0.488 para la concentracion baja; 0.486 - 0.72 para la concentracion
media y 0.584 - 1.08 en la alta, condiciones adecuadas de acuerdo a lo
reportado por Sanchez y Escalante €1984). Las plantas de crisantemo no
presentaron sintomas marcados de deficiencia o toxicidad por un exceso

de nutrimentos.



4.10 Correlacidn de variables

Mediante el método de minimos cuadrades, se cbservo que en el
tratamlento de con:entracléri baja se presento. -- una correlacién
altamente significativa negativa para las variables diametro de flor
coh nimero de nudos por lo que mientras mayor sea el nimero de nudos
el diametro de la flor tiende a disminuir o viceversa; las otras
variables que presentaron una correlacién altamente significativa
positiva fueron la altura de la planta con la longitud del tallo
comercial, mostrandose que mientras mayor sea la altura de la planta
la longitud del tallo comercial aumenta tambien, lo mismo ocurre con
las variables numerc de nudos con el nimero de hojas que tambien

presentaron una " correlacién altamente significativa.

En el tratamiento de concentracion media estuvo correlacicnads
altamente sign“‘lcﬂ.}va en forma positiva el diametro de flor con el
diametro de tallo, por lo que se espera que se incremente el diametro
de la flor a la par con el diametro del tallo; las variables nimero de
hojas con el numero de nudos presentaron la misma tendencia que con el
tratamiento anterior, por su parte las variables longitud del tallo
con diametro de tallo presentaron una correlacién significativa
negativa por lo que se espera que mientras se incrementa la longitud
del tallo el diametro del mismo disminuya.

En el tratamiento de concentracidn alta, el nimero de hojas con el
nimero de nudos sigulé con la mizsma tendencia que en los tratamientos
anterjiores; las variables longitud del tallo comercial con altura de
planta tuvieron una correlacion significativa, siendo esta menor que
con el tratamiento de concentracion baja pero siguiendo la migma linea

CCuadros 16, 17 y 18).
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Cuadro 16 Correlacién de las variables estudiadas en

cerisantemo Chrysanthemum morifolium cv. White

Marble para el tratamiento de concentracion baja.

Diametro Diametro Longi tud Altura Namer o Numero

de flor de tallo de '.al.io de planta de hojas de nudos
Diametro

"

de flor 1 0. 250808 -0, 00054 0.1680634 -0.28884 -0.4702
Diametro
de tallo 1 0. 206518 0.25480 ~-0.08996 ~0.1408
Longi tud .
de tallo - 1 0.44013™ o0.31547 o©.07068
Altura de
planta 1 0.131328 0.05247
Nimero de
hojas 1 0.771 5'-
Nimer o
de nudos ‘ 1
r 0,05 = 0.312 # significativa - et SR S
r 0.01 = 0,408 #% altamente significati va

S2



Cuadro 17 Correlaciéon de las variables estudiadas en

crisantemo Chrysanthemum morifoljum cv. White

Marble para el tratamiento de concontracién media,

Diimetro Diametro Longitud Altura Namero Nimero
de flor de tallo de tallo de planta de hojas de nudos
Diametro
de flor 1 0.4t10822™" -0.31132 0.083556 -0.05355 -0. 08275
Diimetro
de tallo 1 -0. 33842. 0. 05477 -0.18848 -0.04861
Longi tud
de tallo 1 0.05718 -0.00748 -0.008718
Altura de
planta 1 0.2965202 0.20448
Nimero de
hojas 1 0. 7553“

Nimero de

nudos 1
r 0.08 = 0,312 wu significativa
r 0.01 = 0,408 ¢ altamente significativa

S3



Cuadro 18 Correlacién de las  variables estudiadas  en
crisantemo Chrysanthemum morifelium cv. White

Marble para el tratamiento de concentracion alta.

Diametro Diametro Longi tud Altura Namero Namero

de flor de tallo de tallo de planta de hojas de nudos
Diametro
de flor 1 0.49154 0.010818 0.029337 0.176988 O0.085533
Diametro
de tallo 1 ~0.298138 0.118924 -0.27152 -0.29918
Longi tud
de tallo 1 0. 361801 = =0. OQi 71  -0.280486
Altura de
planta 1 0. 08648 0.01430

Nl’.rmrj o de
hojas 1 0. ses2™"

Nimero de

nudos ) 1
r 0.08 = 0.312 ® significativa
r 0.01 = 0.408 ®n altamente significativa
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5 CONCLUSIONES
Da acuerdo a los resultados obtenidos del trabajo experimental se

puede concluir que:

- La concentracién media utilizada resultd ser la épuma para el
desarrollo del crisantemo, mediante el sistema utilizado y en la época

en due se realizoé el exper i mento.

- Es posible utilizar una sola concentracion de la solucién nutritiva

durante todo el ciclo vegetativo de la planta de crisantemo.

- Se pusde utilizar la concentracién media para cubrir la etapa de
crecimiento del crisantemo y la concentracion baja aplicarla en la

apartclén del botén floral,

- Las variaciones en el pH y la conductividad el ectrica que se
presentaron fueron adecuados para el desarrollo del cultivo en las
concentraciones utilizadas, por lo cual se considera que
independientemente del rendimiento, el crisantemo también en este
sis.!.em.\ por sub-irrigaci on Puade tolerar variaciocnes en 1a

concentracion de sales.

" - Las componentes evaluadas fueron afectadas por las concentraciones
utilizadas. Sin embargo, de acuerdo a los requerimientos de calidad
para el mercado presanté mayor impartancia el diametro de flor Yy la

longitud de tallo comercial, aunado a los dias a floracion.
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