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RESUMEN

La Floricuitura es una de las ramas de la agricultura, en
donde la calidad del producto es el factor mds importante del éxito.

Con el fin de presentar al sisteﬁa de cultivo hidropdnico
como una teécnica alternativa en la produccion comercial de flores, se

realize este experimento con clavel (Dianthus caryophyllus 1i..)

variedad "White Sim" cv, V=20 Blanto en i1nvernadero, evaluando tres
densidades de tallos por planta para determinar el efecto de estas
sobre la calidad de la flor.

Se utilizd el modelo estadistico completamente al azar con
tres tratamientos y dos repeticiones, siendo el factor de variacién
la densidad de 4, S y & tallos florales por planta. Las unidades
experimentales fueron irrigadas por el metodo de subirrigacion
utilizando una sola concentracaidn de la solucidn nutrimental. basada
en los rangos minimo, optipn y mixzimo de elementos y de 1iones segun
Schwarz (1975).

Al momento de ta cnsé:ha se tomaron al azar 20 plantas por
unidad experimental y se les evalud: altura de tallo, altura de
caliz, distancia entre nudos. diametro de caliz, didametro de tallo,
namero de hojas y nudos y diametro de corola para determinar el graoo

de calidad que estas presentaron.



Los resultadas obtenidos 1indican que los tratamientos
evaluados son estadisticamente 1guales en calidad para todos 108
pardmetros,por lo tanto es posible manejar hasta 6 tallos florales
por planta de acuerdo con las condiciones de produccion utilizadas en
este experimento,. 1$qranda as{ una densidad promedio de 168 tallos/m2

y una calidad que se& puede considgerar como de exportacion.
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1. INTRODUCCION.

México tiene un gran potencial en la produccidn de plantas
ornamentales, entre las que se encuentran las flores de corte y las
plantas de follaje. Estas satisfacen las necesidades bdsicas de
nuestro pais, como son la generacidn de emplec en el medio rural y de
divisas para la economia nacional, factores de reconocida importancia
para las condiciones por las que atraviesa. Actualmente el pais
cuenta con 350 hectareas para el cultivo de la flor cortada bajo
invernadero ubicados en los Estados des México, Michoacdn, Morelos,
Fuebla, principalmente, y en algunos otros como Nuevo Ledn, Coahuila,
Baja California Norte y Sonora.

Las flores y plantas ornamentales presentan el problema de
altas necesidades de mano de obra, asi como gastos cada vez mas
elevados de los medias que dutilizan. Es por ésto, por lo que para
justificar su rentabilidad es necesario obtener un incremento en las
cosechas y una calidad selecta mantcniendo un elevado porcentaje de
garantias de éxito del cultivo.

En la actualidad se considera a la Hidroponia como upa rama
establecida y en pleno crecimiento de la Agronom:ia, sobre la cual se
realizan numerosas investigaciones tendientes. por un lado., a reducir
costos de operacién y produccidn., a buscar sistemas mds accesibles
para el productor, a disefar aparatos y equipos que tiendan a
aumentar el rendimiento, y por otro, a enriguecer el avance

cientifico y tecnolegico.



La Hidroponia es una tecnica intensiva de produccicn de
plantas, que se caracteriza principalmente porque el sistema
radicular es abastecido de agua y nutrientes de una manera
controlada, segun las exigencias de cada especie y de proporcionar a
las plantas en cada fase de su desarrolle los elementos nutritivos en
las concentraciones y proporciones mas adecuadas, a traveés de una
solucidn de elementos esenciales, teniendo como medio de cultivo un
sustrato inerte, diferente del suelo agricola que proporciona las
condiciones fisicas, quimicas vy sanitarias mas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

A nivel mundial entre los sistemas hidropdnicns mas
utilizados para fines comerciales, destaca el de subirrigacidn
también llamado americano aoriginal, el cual se caracteriza porque el
mismo tubo que sirve para el riego de las camas se utiliza para el
drenado de éstas.

Una de las flores de corte que ha presentado buenos
rendimientos con la tecnica bhidroponica es el Clavel, que es la
planta mundialmente mas cultivada para le produccién de flor cortada.
81 el cultive se realiza en condiciones adecuadas y con tecnologia
avanzada ( Hidroponia ) puede producir flor continuamente de buena
calidad durante dos o tres ciclos.

En paises como Bélgica y Holanda se ha prestado atencidn al
cultivo hidroponico del clavel y se han efectuado numerosos ensayos,

destacando principalmente en los resultados el mayor rendimiento vy



calidad que se obtiene en el cultive hidropénico en los claveles,
(Penningsfeld, 1983).

Es necesario recalcar 'que, a diferencia del cultivo del
clavel a la intemperie, su cultivo en invernadero y con la técnica de
Hidroponia permite no solo producirlos en cualquier época del afo,
sino obtener una calidad superior que, a su vez, repercute en los
precios de venta. Esto se logra a base de controlar al maximo los
diversos factores que afectan a las plantas, tales como la solucién
nutritiva, la humedad relativa, la temperatura ambiente, entre otros.
Lo anterior requiere, por lo tanto, de una gran disciplina y cuidado
en la realizacién del manejo del cultivo y del equipo del
invernadero.

Por 1lo anteriormente expuesto se eligid la produccicen de
clavel para flor de corte, en invernadero bajo un sistema hidropdnico
por subirrigacidn, con el cual se evaluaron densidades de tallos

florales y su influencia en la calidad de la +lor.



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 OBJETIVOS

¥ Determinar el efecto de la densidad de tallos
florales en la calidad de la flor del clavel, bajo

un sistema hidroponico

¥ Determinar el efecto de la densidad de tallos
florales sobre las variables morfoldgicas en el cul-

tivo del clavel bajo un sistema hidropénico.

2.2 HIPOTESIS

% En un sistema hidropénico de produccidn, la cali-

dad de la flor no se altera, independientemente del na-

mero de tallos gque se tengan por planta.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia de la Floricultura

ta Ffloricultura es una de las ramas mas minuciosa de  la
agricultura en donde la calidad del producto es el factor mds
importante del exito, por lo gue se deben aprovechar al mé&ximo tanto
las diferentes tecnicas de cultivo en suelo, como las ventajas que
brinda la técnica Hidropdnica.

En Meéxico el cultivo de las flores es tan antiguo como la
propia historia. Los indigenas, desde mucho antes de la llegada de
los espafioles, cultivaban flores (Cempazuchilt, Nochebuena etc.) con
esmero y dedicacién por la gran admiracidon que sentian por su
policromdtica belleza. Las reselas argueolégicas describen los
jardines floridos de 1los chichimecas, famosos por ser auténticas
obras de arte.

A raiz de la Conguista, la divers{dad de plantas de ornato
se enriquecid notablemente, de manera que en la actualidad en
cualquier jardin del medio rural o en las macetas de las casas
habitacidén del medio urbano, se encuentran especies de 1los cinco
continentes.

En el pais, la investigacién y la practica han empezado a
generar tecnologia floricola adecuada a las caracteristicas de los
diversos microclimas, ya que existen condiciones ecoldgicas gque

permiten cultivar casi todas las especies florales demandadas por el



mercado nacional y el de exportacion, ya sea en forma de Flor
cortada, follajes, plantas y arbustos ornamentales.

La superficie dedicada a la horticultura ornamental,
particularmenﬁe de flores ha experimentado una creciente expansidns:
de 500 hectareas en 1977 a Z000 en 1979 y 3500 en 1987 (Ramirez
1991) .

Actualmente existen alrededor de 7000 hectareas dedicadas a
la produccidén de flores para el consumoc nacional, de las cuales el
?5% se cultivan "a cielo abierto" en areas muy pequelas y en diversas
condiciones en cuanto a procesos productivos se refiere (Russildi y
Sanchez, 1989).

Para la exportacitn se encuentran instaladas cerca de 350
hectdreas de 1nvernaderos, y otra superficie similar de cultivos a
campo abierto, en donde se canjuntan los principales productos
floricolas, siendo eéstos principalmente las margaritas, statice,
rosas, gladiolas, clavel, crisantemo. pompom y follajes cortados.

La magmtud de la planta productiva e infraestructura
nacional de floricultura moderna es pequefa, ya que Ja superficie
cubierta por invernaderos presenta menos del 10% de Colombia y 8% de
las instalaciones de Holanda.

Durante 1990, E.U.A. importe mas de mil millones de tallos
de clavel, su principal proveedor fue Colombia, quien participa con
el 953.85% del total de las operaciones. En este tipo de flor México
ocupa el tercer lugar, en este afo apenas se logro esportar alrededor

de 14 millones de tallos lo que significa ey 1.3% de las



importaciones de E.U.A. de clavel estandar. el total de  las

impartaciones fue de 1,059 millones de tallos (Tapia, 1990).

CUADRDO 1. Importacién de clavel estdndar realizada
por Estados Unidos en 1990.

PALS MILES DE PORCENTAJE DE

TALLOS PARTICIPACION
Colombia 17015,760 95.85
Ecuador 14,047 1.32
México 13,784 1.30
Guatemala ‘ 5,904 0.55
Pera Z,481 0.33
Otros paises 2,793 0.256
Holanda 2,218 0.21
Chile 1,269 0.12
Bolivia 200 0.01
TOTAL 1" 059,455 100. 00

FUENTE: Tapia, 1990

Hasta el mes de Mayo de 1991, nuestro pais ocupdé el octavo
sitio como productor a nivel mundial, participd con el 1% de la
oferta global, vy abastece el 5% de las compras que de flores hace

anualmente Estados Unidos (Roariguez, 1591).



3.2 Origen del clavel

El Clavel, (Dianthus caryophyllus L.), originario del drea
mediterrdnea, ha sido cultivado desde hace mas de dos mil afos. En el
afio 300 a.c. fue mencionado por Theophrastus en su "Historia de las
plantas", con el nombre de “Dianthus" que traducido del griego
significa "Flor Divina“, ; que le fue dado debldd a su grato perfume;
asimismo, se tiene noticia de que los Griegos en esta epoca
utilizaban la flor para aromatizar vinos. El nombre especifico
caryophyllus le fue asignado por ser este el que se usé antiguamente
como nombre genérico para el claveo, la fragancia basica del clavel.
En cuanto al nombre coman, "clavel", aparentemente se deriva de
“coronacioén’, pues los griegos usaron estas flores para tejer las
coronas que ofrecian a sus atletas (Holley y Baketr, 19633,

Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XVI que el cultivo
del clavel alcanzo verdadero auge comparable al de las flores mas
apreciadas; 1nicidandose durante este periodo las mejoras a las
especies nativas gque sdlo florecen en primavera como una reaccién del

incrementa al fotoperiodo y la temperatura.
3.3 Descripcidén botdnica

El clavel pertenece a la Familia de las Caryophylaceas,

Genero Dianthus, que rednpe alrededor de 250 especies, distinguiéndose

de entre ellas el Dianthus carvophyllus por su aprovechamiento para

+lor cortada.



El clavel es una planta herbacea de aproximadamente 65 cm
de altura; de tallos ramificados, duros ¢ semilefiosos en la base; las
hojas son lineales simples, opuestas, abundantes, de color verde mar,
duras en su dpice, recorridas por tres a cinco nervaduras; las flores
son terminales, actinomorfas, pentdmeras, hermafroditas, solitarias 8
agrupadas en cimas de dos a cinco, © mds en cada tallo, vistosas y
fragantes, de largos pedicelos y pétalos contiguos muy amplios cuyos
bordes pueden ser enteros, segmentados o dentados. Los pétalos pueden
ser de un solo color (rojo, rosa, blanco), o bien de varios a la vez.
El caliz cilindrico formado por cinco sépalos fusionados, con cuatra
bricteas escamosas, amplias y agudas: con 10 estambres hip6ginos de
filamentaos libres y anteras biloculares dehiscentes por lineas
longitudinales; gineceo sapero. unilocular, de cuatro carpelos, con
évulos de placentacidn axilar y dos estilos libres; fruto capsular

dehiscente por cuatro valvas en el apice (Rzedowski, 19B1).

Clasificacién taxondmica del clavel:

Reino: Vegetal

Divisidn: Embryophyta
Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Centrospermae

Familia: i Caryaphyllaceae

Genero: Dianthus

Especie: Pianthus caryophyllus L.

(Sanchez, 1974).



3.4 Requerimientos del cultivo

En e1 mundo, las dreas de ‘“climas naturales" para los
claveles generalmente tienen lugar cerca de los 3I0 grados norte o sur
y en las orillas occidentales de los continentes (Larson, 1988).

£n nuestro pais, los estados productores de clavel soni el
Estado de México (principalmente en los poblados de Tenancingoe, Villa
Guerrero, Santa Ana, Coatepec Harinas, La Asuncién y Texcoco), vy
Michoacan (Tuxpan, Cd. Hidalgo, Turundeé y Zitacuaro). Otros Estados
que participan en la produccidén de esta flor son Puebla, Veracruz,

: Morelos y el Distrito Federal. Es importante mencionar gque el Estado
de México participa con casi la mitad del total de hectareas
cultivadas de clavel en el pais (Andnimo, s/+).

La superficie cultivada en dichos Estados es en su mayoria,
de temporal vy bajo condiciones controladas {invernaderos) se
cultivaron hasta el afo de 1991 aproximadamente 350 hectareas (Ruiz,

1991).

3.4.1 Clima

El cultivo del clavel se encuentra ampliamente distribuido
en las zonhas templadas, en las que es susceptible a cultivarse a la
intemperie o en invernadero donde se desarrolla déptimamente mediante
un manejo adecuadn; su vida productiva es de dos a dos y medio aRfos,

obteniéndose flores de gran calidad.

10



3.4.2 Temperatura

S§e ha comprobado gque la temperatura incide directamente
sobre el crecimiento de hojas y tallos, asi como en el tamafo y forma
de las flores, es decir, sobre su calidad; ademdas tiene un marcado
efecto sobre los rendimientos (Andnimo, s/f y Guerrero,1987).

LLa temperatura optima para establecer una produccidén de
clavel para flor cortada no debe ser mayor a 25 ni menor de 10°C, sin
embargo, Hernandez (1983), menciona que la temperatura minima puede
ser de 12 y la maxima de 24°C. Par otro lado, para Larson (1988,
estos limites son LS y 22 grados respectivamente.

Hanan vy Zaborky (1980), sefalan que en un experimento con
claveles cv. C8Y Rojo y Flance NMo.l tuvieron un atraso en la
floracidn, una reduccién en 1la calidad de las flores de corte vy un
incremento en el namero de ‘'"cabezas de toro", cuando la temperatura
durante la noche se mantuvo a &.5°C.

En el caso especifico del clavel, las temperaturas
nocturnas tienen una especial importancia, ya que es durante la
noche, cuando la planta se dedica a crecer utilizando todas las
sustancias nutritivas que pudo elaborar durante el dia. Ademas este
periodo nocturno influye en la iniciacién de flores.

Como se pueda aobservar las recomendaciones sobre
requerimientos de temperatura son muy diversas; aungque deben evitarse
las variaciones bruscas durante e} dia y la noche, ya que ocasionan

diversos efectos como los que se presentan en el siguiente cuadros

11



CUADRD 2. Efecto de las temperaturas sobre el clavel
(Dianthus caryophyllus L.} variedad "Sim".

TEMPERATURA EFECTO SOBRE LAS PLANTAS
o*C. Temperatura minima letal para la
flor
4°C. Temperatura minima para la
floracidn
12°C. Temperatura minima para 1la
formacién de botones florales
18~21°C. Temperatura diurna odptima para el
cultive
10-12°C. Temperatura nocturna ©d6ptima para
el cultivo
38-40°C. Temperatura mdxima letal para el

crecimiento.

FUENTE: Guerrero, 1987.

En base a lao anterior se puede decir que la eleccién de una
adecuada combinacién de temperaturas en el dia y en la noche es
importante para un buen desarrollo del cultivo, bajo condiciones de

invernadero.

3-4.3 Suelo

Es indiscutible que el medio donde se desarrollen las
plantas debe contar con caracteristicas tales como: buena aireacidn
drenaje adecuado, buena capacidad de retencién de humedad, fertilidad
Y ausencia de plagas, hongos y bacterias que puedan causar dafio a las

plantas.
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El clavel es exigente en cuanto a los suelos. Los prefiere
del tipo arcillo-areno-calizos, de consistencia média y ricos an
humus Que faciliten la penetracién y el normal desarrollo del sistema
radicular.

En los suelos donde se cultiva el clavel siempre debe
existir un nivel medio de humedad; cuando el agua es insuficiente
origina flores mas pequefas y con menor nimero de pétalos, siendo el
talio y el +follaje mds rigidos. Por otro lado, si las plantas se
cultivan en suelos que permanecen himedos, presentan un desarrollo
pobre de la raiz, se alargan 1los entrenudos y las plantas se

marchitan mds facilmente (Juvenal, 1981).

3.4.4 pH

El pH es determinante para un buen desarrollo de las
plantas. Un pH de 6.5 a 7.5 es ideal para el cultivo del ‘clavah
aunque presenta mejor respuesta cuando el valar es ligerémente menor
a 7.0, es decir, cuando el sueloc es ligeramente dcido (valores de
6.5-7.0), La cantidad vy calidad de las sales en el suelo puede
influir tanto en la estructura del suelo como en el aumento o
disminucién del pH.

Aun cuando al clavel se le puede considerar como una planta
de mediana resistencia a la salinidad, una elevada cantidad de sales

en el suelo corctituye un factor adverso al desarrollo de la plantag



se recomienda que'el suelo tenga menos de 4 milimhos por centimetro

cuadrado (Andnimo, s/f).

3.4.5 Humedad relativa

ta humedad relativa idonea, cuanda se trata de cultivo en
invernadero, oscila entre el 60 v 70%., Favorece el desarrollo de la
planta y regula la apertura de los estomas, con lo cual la
transpiracidn vy la fotosintesis se realizan con normalidad
(Hernindez, 1983) .

Altos niveles de humedad relativa dentro del invernadero
provocan la aparicidén de algunas enfermedades (principalmente el moho
gris y la roya del clavel}), ya que el agua se condensa sobre las
hojas y flores y las mantiene humedas por muchoc tiempo, siendo éste
un medio dptimo para el desarrollo de muchos hongos y bacterias
causantes de las enfermedades mientras que los bajos niveles

favorecen el desarrollo de la arafa roja principalmente.

3.4.6 Fotoperiodo

En un invernadero, la intensidad de la luz natural depende
del material de su cubierta y del ambiente atmosferico de la zona; en
estas condiciones la intensidad vy duracidn de la luz son de los

factores mds importantes que intervienen en la produccién de +lores y



desarrollo de las plantas, porque éstas estan intimamente relaciona—
das con la temperatura del invernadero, es decir, cuanto mds intensa
y mayor sea la duracién de la luz ‘del dia, mayor serd la temperatura
que se registre en el invernadero y viceversa.

En cuanto a los requerimientos de horas luz, el clavel es
una planta de dia largo facultativo en el que la formacién de la flor
se promueve por dias largos y se retrasa pero no se impide por dias
cortos. La luminosidad es un factor muy importante para el AEsarrnllo
normal del clavel, que influye enormemente en su calidad, sanidad y
en la produccien total (Holley y Baker, 1963).

La falta de luz se manifiesta por la formacién de brotacio-
nes débiles, retraso en el crecimiento y aumento de las enfermedades
fungosas. Durante los dias largos se aceleran los procesaos de
formacidn y apertura de flores, mientras que durante los dias cortas,
de menos horas 1uz, los entrepudos aumentan su crecimiento en
longitud (Hernindez, 1983)

Harris (1962), reporta que bajas intensidades de luz y dias
cortos retrasan la iniciacién floral en claveles “"White Sim" pero se

.
incrementa el desarrollo de hojas. Un periodo de iluminacidn dado en
la mitad de la noche es mds efectivo en promover la iniciacion floral
que un periodo equivalente dado alargando el dia. ta longitud de los
entrenudos es similar en estos tratamientos.

Flantas de clavel en invernadero cv. CSUY rojo y CSU blanco
fueron plantados en abril-mayo en bancales de suelo y un trazo de CSU

rD3o en wno de grava; fueron cultivados con diferentes perindos de



iluminacidn del anochecer al amanecer. Las plantas en grava apare-—
cieron mas rapido que las producidas en suelo con los tratamientos de
fluminacidn y la calidad de las flores fue mejor. La iluminacidn para
la primer cosecha adelantd en una semana la mayor floracidn. La mayor
produccién anual fue de 581 flores/m2 para plantas producidas en
grava con iluminacion ciclica, comparade con el minimo, 495 flores/m2
para plantas producidas en grava sin iluminacién (Hanan,1979).
Mastalerz (1983), menciona que plantas de cv. Improved Pink
Sim fueron producidas en una densidad de plantacidn de 36 a 84
plantas/m2 e iluminadas con lamparas fluorescentes e incandescentes
del anochecer al amanecer. Las plantadas en julio e iluminadas regui-—
rieron de 115-130 dias para florecer y plantas sin 1luz florecieron a
los 185~200 dias; cuando se plantaron a mediados de diciembre, las
iluminadas florecieraon de 152 a 166 dias y las plantas sin iluminar

florecieron a log 170 dias.

3.4.7 Calidad del agua

La calidad del agua,desde wun punto de vista agricola, es un
término que se utiliza para indicar la conveniencia o no de su empleo
para Fines_de riego.

La calidad del agua se determina por:

1.- La concentracion total de sales solubles conductividad

eléctrica (CE)),
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2.~ La concentracidén relativa de sodio ( RAS ) raspecto a otros
elementos,

3.~ La concentracidn de Boro u otros elementos que pueden ser
ténicos, y

4.- Bajo ciertas condiciones, la concentracion de bicarbonatos
de Calcio y Magnesio.

Las plantas ornamentales se consideran, en general,
tolerantes a las sales. El agua de riego 6ptima para el cultivo del
clavel es aquella que contiene las siguientes caracteristicas:

- Conductividad Eléctrica (CE) menor de 2.5 milimhos/cm.
- Concentracidn relativa de Sodio (RAS) menor de 3.
.- Concentracién de Cloro menor de 2 mg/l.

- Contenido de Boro menor de 1 mg/l.

Contenido de Bicarbonateos menor de 40 mg/l 6 1.5 meq/l.

1

pH entre 6.5 y 8.4 (An6nimo, w/f).

3.4.8 Riegos

Las plantas de clavel soportan bien las variaciones de
thumedad del suelo, pero si se encuentran sometidas a una deficiencia
hidrica constante, entonces la produccidn disminuye.

Es una planta exigente en humedad y s8i se utiliza el riego
por aspersion durante los primeros dias de 1la plantacién,
posteriormente es necesario aplicar un riego rodado o bien por goteo

de tal manera que el agua llegue directamente al suelo para evitar el
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desaérollu de enfermedades . en . la pafte agrea de  las . plantas
(Arango, 1984&) .

La frecuencia de riego varia desde intervalos de 2 semanas
completas en los meses de invierno, a 2 6 3 dias en el verano; no
obstante esta depende de la textura del sustrato, la cemperatura, la
humedad del aire y el grado de desarrollo de las plantas entre otros,
pero en general el suelo debe conservarse humedo (Mazin, {983).

Marfa et al. (1985, realicaron un experimento can clavel
Sim cv. Lena bajo cubiertea de pldstico en una densidad de 29.6
plantas/m2 en el cual se regaron por goteo de agosto a abril.cuando
el suelo indico niveles de humedad en BO, 65 y 45Z y fertilizados
semanalmente o cada tres semanas con 19:2:27 NPK. La aplicacion
frecuente de NFK no tuvo efecto sobre la calidad o produccion de
flores. La irrigacion a 80% de la humedad del suelo dio como resulta-—

do la mejor produccidn y longitud del tallo.

3.4.9 Fertilizacidn

Durante todo el caiclo de produccion del clavel, éste
requiere de una abundante disponibilidad de nutrientes. Los
principales elementos gue i1nciden en el dptimo  desarrollo de las
plantas son:

El Nitrogeno influye en el crecimients de tas pluantas. Una

planta que tenga cubiertas sus necesicages con este elemento presenta



una toloracidn verde intensa, ligeramente azulada, hojas anchds,
largas y con una curvatura caracteristica.

El Fdsforo es indispensable para el crecimiento y adecuado
desarrollo del sistema radicular. Favorece la respiracion y la
fotosintesis. '

En cuanto al Fotasio, éste mejora el aspectn del clavel vy
aumenta el vigor de las plantas cuando sus niveles en el suelo san
normales. Estimula ademds la asimilacién de los hidratos de carbono
(Hernandez, 1983).

En el cultivo del clavel se realiza un abohado de fondo
cuando se prepara el terreno para la plantacién, y el resto de los
nutrientes se proporcionan a 1o largo del cultivo en cobertera,
aplicados en la superficie y concretamente mediante e1 sistema
denominado fertirrigacién, que consiste en mezclar los fertilizantes
con el agua de riego, obteniendo asi una distribucidén uniforme, que
ademds facilita la rapida absorcidn de los elementos nutritivos.

Para proparcionar al suelo una buena fertilizacidn de fondo
es necesar1o efectuar los respectivos andlisis, pero se puede aplicar
la siguiente fertilizacion antes de la plantacién:

150 gr/m? de Superfosfato de Calcio simple
75 gr/m? de Sulfato de Fotasio
75 gr/m2 de Sulfato de Amonio
100 gr/m2 de Sulfato de Magnesio (Arango,1986).
Una planta de clavel requiere de una media anual por metro

cuadrado de 2-4 gr de Nitrdgeno, de 3~4 gr de Fosforo y de 4-4 gr de



Potasio.” Para obtener buenos resultados en la calidad de ia flor es
negegario mantener a  lo iargo del periodo productivo una relacion

NiP:K de 1:0.4:31 6 110.411.5 (Herndndez, 1983 y Guerrero, 1987).

3.5 Manejo del cultivo

3.5.1 Propagacién

La propagacion del clavel con fines comerciales, se realiza
por medio de esquejes 10s cuales se obtienen de plantas madres libres
de plagas y enfermedades.

Un buen esqueje de clavel considera los siguientes
aspectos:

- Un peso de 10-12 gramos.

— Una longitud de 10-15 cm.

~ De 4-46 pares de hojas sahas sin manchas ni perforaciones.

- Color verde uniforme (verde azulado).
- La base del tallo sin manchas ni puntos oscuros.
- Dbtenidos de plantas sanas y bien nutridas.

(Andnimo, s/f).
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3.5.2 Plantacion

Los esquejes enraizados se deben trasplantar entre los 18 y
21 dias después de haberse coleocade en las camas de enraizamiento 6
cuando las raices tengan de 2-2.5 cm de longitud. La plantacidén debe
efectuarse por la tarde cuando la temperatura y la intensidad
luminica disminuyen, evitandose asi la deshidratacion de los
esquejes. El terreno debe encontrarse en buen estado de humedad.

La densidad de plantacidn depende de la época de la misma,
el numero de despuntes previsto, de las variedades utilizadas, de la
disponibilidad de agua y de la calidad del suelo. Evidentemente a
mayor densidad de plantas mayor produccidén de flores por m2, pero la
calidad de las flores disminuye (Larson, 1988)

En el cultivo del clavel existen diferentes opiniones en
cuanto a la densidad de plantacidn se refiere. Hay gquiénes opinan que
una baja densidad es recomendable para obtener flores de buena
ralidad, sin embargo hay quiénes prefieren una mayor densidad de
plantacién a costa de la calidad de la flor.

En Kinsealy, Dublin cuatro espaciamientos fueron comparadaos
para obtener clavel en invernadero: 18X8, 1B8X16, 18X24 cm vy el
sistema Weirich de 10X10X30 cm. Para las plantas con abertura floral
completa.un espaciamiento de 18X8 cm fue mas productivo dando 740
flores por m2, comparado con 630 flores por m? obtenidas de los otros
espaciamientos. Fara plantas sin abertura floral 18X8 y 10X10X30 cm

fueron igualmente satisfactorios, es decir, 630 flores por m2
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comparadas con 580 flores por m2 en un espaciamiento de 18X1&6 cm y
S10 flores por m2 a 18X24 cm. Los espaciamientos no afectaron 1la
calidad de las flores en ningun trazo (Seager, 19465).

Oydvin (1966) . realizo una investigacién en la cual 1la
plantacidén fue hecha en febrero a 40, &0, y BO plantas por m2; cuando
las plantas no tuvieron abertura Floral, lpos primeros cortes de
flores fueron de mayo a Jjulio en un porcentaje de una flor por
planta. Las plantas con abertura floral completa que iniciaron su
floracion en septiembre 1los espaciamientos c¢errados no promovieron
una mayar produccion, perc ambos redujeron el nimero y la calidad de
las flores.

Bunt y Sheard (1967), experimentando con esquejes de clavel
"William Sim"” y "White Sim" plantados en espaciamientos de 12, 15, 18
y 20 cm entre plantas, encontraron que en todosllos egpaciamientos la
produccidn total fue incrementada significativamente a 1la alta
densidad pero esta tuvo un efecto contrario sobre la calidad de la
flor provocando tambien un atraso significativo en la media de brotes
de IA primer cosecha de flores. Dentro de una abundante produccidén de
flores, las flores de segunda fueron producidas significativamente
mas tarde que las flores de primera.

Heins (1974), llevé a cabo un experimento en Colorada, con
claveles cv, Linda los cuales fueron plantados el 14 de julio en
densidades de 22, 33, 44, S5 y 66 plantas por m2. ta produccidn vy
calidad de las flores fueron reducidas proporciconalmente con el

incremento de la densidad. La cosecha de flores de las hileras
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laterales de cada terrenc fue mayor que aquellas de lags hileras de
adentro y esta diferencia se incrementd con la edad de la planta en
el primer afo de produccidn.

Yonemura e Higuchi (1977), realizaron un experimento en
donde ocho esquejes fueron plantados por hilera en una cama de 80 cm
de ancho, las plantas al final de las hileras fueron mds productivas
que las del centro. Esta tendencia no fue observada con cuatro ¢ seis
esquejes por hilera. La produccidn de flores por planta disminuyd,
pero agquellas con un incremento en la densidad, tendieron a aumentar.
La calidad de las flores y la produccidn del segundo y tercer corte
también disminuys con un aumentn en la densidad de flores. Cuando las
plantas fueron desarrolladas en doble hilera la produccidén de flores
por m2 tendié & disminuir. La mejor cosecha y calidad fueron
obtenidas con seis plantas por 80 cm de hilera y con tres brotes
laterales por planta.

En un experimento realizado en Corea con claveles cv.
Scania, se plantaron esquejes en diFEfentes arreglos: 9X12, 9X15,
10X12, 1SX15 y 15X18 cm bajo una cubierta de pldstico. Las diferentes
densidades de plantacion disminuyeron la produccidn de flores por
planta, pero la cosecha por unidad de area se elevo; la calidad na
fue afectada., tas plantas despuntadas una vez, incrementaron la
cosecha de flores al 33Z vy mejoraron la calidads las plantas sin
despuntar produweren una cosecha similar de flores cada mes. La mejor
cosecha resultd de un espaciamiento de 9X15 cm y con despunte (Hong

t al.. 1977).
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Ensayos - con claveles cv. Scania 3C fueron plantados en un
tanel de plastico de 6X30 m el 10, 20 y 30 de mayo a 50, 75 y 100
plantas/mz. El incremento en la cosecha de flores se debid a la
densidad de plantacidén, pero disminuyé con el atraso da la fecha de
plantacidn. El tiempo de floracién dependid esencialmente sobre la
fecha de plantacién y menor sobre el espaciamiento. Por otro lado la
calidad de las flores no dependid de la fecha y densidad de
plantacién (Mynett,197%9).

Albertos vy Odriozola (1981), mencionan que el marco ideal
parece ser el de 15X20 cm en plantaciones de primavera, y 15X15 cm en
plantaciones de otofio.

Souza (1981), menciona que en un invernaderoc con cubierta
de plastico, el cv. Scania Red Sim plantado a l1.6, 17.5 y 23.3
plantas por m2 produjo: S54.28, 80 vy 101.3 Flores por mz,
respectivamente. Con un incremento en la densidad aumenté el numero
de flores por m2 con cdliz perfectosy reduciéndose la rotura de cdliz
de flores por planta, el peso de las flgres mds los tallos florales y
la medida de la corola.

Por otro lado, claveles cv. “White Sim" plantados en
diferentes fechas y a densidades de 12.9, 25.8, 51.7 vy 103.3 plantas
por m2 dieron como resultado que a una alta densidad la mayor parte
de la cosecha se obtuvo el primer afo, contando con el 48% del total
de la cosecha en la plantacién de septiembre y 75Z en la plantacidn
de marzo. A una baja densidad la primer cosecha del afo fue solamente

del 26-31%; densidades de 25.8 y 51.7 plantas por m2 dieron la mejor
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produccion por wunidad de 4rea, mientras que a una baja densidad
dieron la mejor produccidn por planta (Bunt y Powell, 1982).

Hernandez {1783), reporta que cuando 1la plantacidn del
clavel se efectua en invernadero, en camas de cultivo de un metro de
ancho, se utiliza wuna malla guia de ocho cuadros por metro lineal
(12.5X12.5 cm), los esquejes se colocan en "tresbolillo" obteniéndose
una densidad de plantacidn de 32 esquejes por m2. Utilizando una
malla guia de 7.5X7.5 ¢m entre cuadros y en camas de 1.05 metros de
lado, se obtiene una plantacidn en rectdangulo con 34 esquejes por m2,
dejando libres las dos lineas centrales.

Mediante el Sistema Hidropdnico Australiano denominado
"Haguley Tray", la produccion obtenida para 12 meses de cultivo fue
de 399-445 flores/m2 a una densidad de 28 plantas/mz. Debido a una
baja densidad de plantacién y un buen control de la nutricién, la
calidad de la flor fue alta (Moss, 1983).

Guerrera (1987), menciaona que los posibles marcos de
plantacidén son de 20X20, 15X1S y 12X12 cm, siendo los dos primeros
recomendados para plantaciones de mds de un afo; el segundo, para
cultivos de un afo, y el tercero para un aflo ¢ seis meses.

1. (1987,

En otro experimento realizado por Yonemura et
se observo que los claveles cv. Scania producidos en invernadero, en
camas de BO cm de ancho y con dos arreglos a 37.5 y SO plantas/m2
dieron como resultaoo una alta produccion, pero disminuyd la calidad
de la flor cuando el nimero de brotes secundarios se aumentd a mas de

seis en el primero y a mids ‘de cuatro o cinco en el sequndoj ademas,
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se hace notar que dentro de la disminuc:ién en la calidad de la flor,
el seqgundo arreglo presenté mejor calidad de éstas debido al menor
nimero de brotes secundarios por planta.

En otro ensayo, con 20 cultivares de clavel plantados el 25
de julio a 29.5 plantas/m2, la produccion de flores de corte fue
mayor durante el otofo y finales de primavera y la menor en febrero;
este modelo fue relacionado con 11a temperatura prevaleciente. La
calidad de las flores casi siempre fue mejor entre enero-abril vy

) cerca del 85% de las flores fue clasificado como comercializable y de
esta categoria el 304 como extra (Lipari y Romano, 1989).

La plantaciéon debe realizarse eligiendo un patrén de
digtribucidn que se adapte a las necesidades particulares de cada
productor, pero teniendo en cuenta que debe existir una buena
circulacidn de aire. Para lograr ésto, puede adaptarse a este cultivo
floricola, el patrén de distribucidn seguido en el sistema de
plantacidn denominado "“tres bolillo", el cgual me utiliza en el
cultivo de frutales; en cuanto a la densidad de plantacidn, ésta debe
ser de 35 a 45 plantas/m2 (Westwood, 1982 y Larson, 1988).

En Coatepec Harinas, Estado de Mexico (municipio Que
participa con un alto porcentaje en la produccidn de clavel para flor
de corte), la plantacion a la intemperie se realiza en camas de 90 cm
de ancho con el sistema "tresbolillo" dejando una separacidn de 30 cm
entre plantas, obteniende as{ una densidad de 8 plantas/m2 y de 20~2%

tallos/planta en un afio de produccidn.
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En el mismo municipio pero en plantaciones bajo invernadero
la separacion entre plantas es de 10-15 cm y una densidad de 16
blantas/mz. dejando solo 3 tallos/planta/:i:io. *

La produccidn obtenida en campo, por su calidad, se destina

al mercado nacional y del S0-&0% de la producc:ion en invernadero se

.destina a la exportacion (Estrada, 19%1).

3.%5.3 Despunte

El despunte del clavel depende de la variedad, de la época
de plantacién vy del momento en que interesa la recoleccidn. Esta
practica consiste en suprimir la parte terminal del esquejle para gque
este ramifique.

La poda o despunte se realiza a los 15-20 dias después de
la plantacidon o cuando la planta tierne una altura de 15-20 cm. La
poda se realiza en el cuarto nudo a partir de la base del tallo,
dejando cuatro pares de hojas. La planta se despunta hasta uno de
esus pares de hojas, doblandola hasta que se separe limpiamente del
pﬁﬁta elegido.

El despunte de la planta joven de clavel estimula 1la
produccion de brotes en las axilas de las hojas, dando como resultado
un desarrolio y una floracion mds uniforme, asi como una mayor
frondosidad de las plantas. Estos brotes laterales que se producen
después del despunte son a los que normalmente se les permite

desarrollar para producir flores.
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Como medida complementaria se recomienda tratar con “algdn
fungicida, inmediatamente después del despunte, para favorecer la

cicatrizacién de los cortes (Hernandez, 1983)

3.5.4 Tutoreo

Una de los problemas mAs notables en el cultivo del clavel
es el acamado de los tallos por el peso de las flores y la longitud
del tallo. Es importante contar con una estructura que sirva para
guiar el crecimiento de las plantas. Esto es necesario porgue
conforme va creciendo la planta, ésta es incapaz de mantenerse en p:ie
por si misma debido a que su estructura es poco rigida.

Para guiar el crecimiento de 1los esquejes desde la
plantacién, se requiere de una estructura resistente en los extremos
de las camas (postes), de tal forma gque permitan sujetar en ellos los
alambres e hilos (que pueden ser de ixtle o rafia) que se cruzan
entre si formando una cuadricula, permitiendo la circulacidn del aire

entre las hileras y evitando que las ramas laterales se doblen.

3.5.5 Desbotonado

£l desbotonado consiste en la supresién de los botones
laterales, con el fin de dejar solamente uno por talleo para que asi

los elementos minerales absorbidos por la planta, se utilicen en la



formacidn de una sola flor de mejor calidad, ademas de adelantar su
apertura y que ésta tenga mayor diametro.
Esta operacidn se hace en forma manual procurando no dafar

las hojas ni el botdén principal.

3.5.6 Plagas y Enfermedades

Las princapales plagas que atacan a la produccion de clavel
en México son: Pulgones (Myzus persicae), son afidos que atacan a los
brotes tiernos; Thrips (Thrips tabaci), se localizan generalmente en
los cogollos de las plantas en donde succionan la savia de la planta
produciendo lesiones; Gusano cogollero (Heliotes sea), son larvas da
lepidopteros gque durante el dia permanecen escondidas en la
suparficie del suelo, durante la noche hacen sus incursiones
devorando raices, tallos, hojas y botones, y Arafa roja (Jetranychus
8p.), @5 un acaro de color rojizo, que se localiza en el enves de la
hoja, ocasiona dados al succionar la savia y debilita a las plantas.

tas enfermedades se clasifican en radiculares, de follaje y
de las flores.

a) Enfermedades radiculares: (a enfermedad mas comun es la
pudricién blanda de los esquejes, producida por el hongo del género
Pythium. tas plantas afectadas se tornan de un color amarillento vy
terminan por secarse; al desenterrar una planta se puede observar una
pudricidén acuosa que afecta tanto a las raices como a la base del

tallo.



b)Y Pudricidn basal del tallo: El1 agente causal es Fusarium
roseum. Esta enfermedad se encuentra frecuentemente en plantas
adultas; el diagndstico puede hacerse cuando las plantas presentan
enraizamiento muy escaso y nulo, muestran diversos grados de
decoloracicn y marchitamiento gradual, iniciandose una pudric:i:on seca
en la base del tallo.

¢) Enfermedades del follaje y de las flores: La roya, el agente
causal es Uromyces cariophyllinus, Qque se caracteriza por la
acumulacidn y presencia de pastulas alargadas localizadas en las
hojas, tallo y a veces en las yemas. Estas lesiones pustulares son de
colar pardo-rojizo progucidas por la acumulacidn masiva de esporas de
hongo, las cuales se desprenden fdcilmente al menor contacto. Las
lesiones se presentan tanto en el har como en el snves ve las hojas
jeveness las plantas se tornan de un color amarillento, las nojas se
enrollan en sentido transversal y los pedﬁnéulns de las flores se
hacen mas cortos y delgados.

d) Mancha foliar: E1 agente causal de esta enfermedad es

Alternaria dianthi. Esta se caracteriza por la incidencia de manchas

circulares en hojas vy tallos de color pardo grisdceo; ataca a las
hojas mas inferiores y avanza hacia arriba.

2) Negro o carboén del clavel: El agente causal es Heterosporium
echinulatum; la aparicidn de este hongo provoca manchas marrones que
se desarrollan sobre las hojas y algunas veces sobre 1a5‘ tallos;

comanmente produce scbhre la superficie de 1las manchas depésitos



polvosos. Las manchas se presentan frecuentemente en forma de
anillos.

f) Pudricidn gris de las flores: E1 agente causal es Botrytis
cinerea; las flares infectadas muestran una zeopa acuosa y blanda en
los bordes de los pétalos, la cual avanza hacia el centro de la flor,
que toma una celoracion parduzca que termina por cubrir la totalidad
de los pétalos (Albertos y Odriozola, 19815 Andnimo, 1985 vy Aguino,

1987).

3.5.7 Cosecha

El corte de cualquier variedad de clavel debe efectuatrse
durante las primeras horas de la ma®ana, cuando todavia hace frio y
la planta esta turgente.

El momento de corte estd determinado por la estirada de las
patalos, pero cuando aun nb estan completamente desplegados. El grado
de apertura que la flor debe presenta? al momento del corte, depende
del destino de las mismas, cuando son para mercado nacional, la mitad
de los pétalos deben estar desplegados y cuando son de exportacion
solo la cuarta parte de ellos.

Se reporta que el estado normal en el que se cortan las
flores, es cuando 1los pétalos han abierto completamente, o sea,
cuando los pétalos forman un angulo de 90 grados con el ;aliz. Los
pétalos interiores no deben estar abiertos mostrando el interior de

la flor (Andnimo s/f).



En tiempos cdlidos, durante el verano, las flores se cortan
antes de que abran completamente (cuando esten 3/4 abiertas), para
que lleguen al mercado en perfectas condiciones.

£1 corte del tallo floral se hace con tijeras, cuando éste
tiene de SO a 65 cm de longitud y se deben dejar de dos a tres
macollos para que de éstos crezcan nuevos tallos que produzcan flores

(Hernandez, 1983).

3.5.8 Normas de calidad

tas caracteristicas de calidad que debe cumplir el clavel
{Dianthus caryophyllus L.) variedad estdndar, como flor cortada al
momento de su venta se presentan a continuacidn:

Se entiende por clavel de variedad estangar a la flor grande de
muchos pétalos con bordes ondulados de una gran variedad de colores,
pertenecientes a la familia de las Caryophyllaceae.

Flor cortada. Es la porcion seccionada de una planta incluida la
flor y las otras partes adheridas a la misma en estado fresco vy que
es altamente perecedera. A

Flor. Es la parte de la planta que contiene los drganos de
reproduccion. Los pétalos deben tener una apariencia de copula con
una adecuada forma del llenado de los peétalos en el centro ae la
flor. E1l estado 6ptimo de maduracion para la clasificacion v el
mercado, es cuando los pétales salen y alcanzan un angulo derecho con

ei cdliz, pero un suficiente numero de petalos permanecen en el

12
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centro para proveer de sustancias a la flor, ademas debe presentar al
colar caracteristico de la variedad.

Hoja. Organo vegetativo de 1a planta, lateral o terminal,
comunmente verde, que brota a partir de un nudo del tallo. Deben
estar completas, sin manchas de pesticidas ni dafadas por plagas y/o
enfermedades.

Tallo. Organo de las plantas que sostiene las hojas y las
flores. Deben ser rectos sostener una flor y el largo dehe ser
unifaorme.

Botén. Brote floral en la parte terminal del tallo.

Cdliz. Unidrn de los sépalos formando un tubo. Debe tener forma
de un embudo perfecto alrededor de los petalos. Las bracteas basales
deben estar firmemente adheridas al cdliz y no presentar sighos de
guemadura, no debe presentar fisuras anormales (rotura de caliz).

Escabeta. Abertura intermedia entre el botén y el floreado de
una flor.

Floreago. Maximo grado de abertura de una flor.

Al clasificar el clavel se toma en cuenta el color, el tamafio vy
la calidad. Por color se entiende la funcion del color que presentan
los petalos y puede ser rojo, blanco, Fosa, violeta, etc., 6 una
mezcla de ellos. E1 tamafo se considera en funcidn del didmetro de la

flor y de la longitud del tallo (CQCuadro 3).
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CUADRD " 3. €lasificacién del clavel por grados de calidad
en base al diametro de la flor y longitud del

tallo.
SRADOS DE DIAMETRO DE LA FLOR LONGITUD DEL
CALIDAD {cm) TALLD (cm)
Select mds de 6.5 mas de 70
Fancy 5.7 a 6.5 &1 a 70
Standard 4.7 a S.7 57 a 61
Short 3.1 a 4.7 47 a S7

Fuente: Andnimo, 1985: Arango, 1986 y Mc Daniel, 197%9.

Segun Leszcydfiska (1983), las caracteristicas que se deben
tomar en cuenta respecto a la calidad de la flor cortada son: tama#fo
de la +Flor, forma, color y fragancia, numero de hojas y brillo,

longitud del tallo y forma del boton floral.

3.6 Generalidades de la hidroponia

3.6.1 Antecedentes

La palabra HIDROFONIA se deriva de los vocablos griegos:
“"Hydros", gque significa agua y “Fonos”. que significa labor o
trabajo; laiteralmente la palabra Hidroponia significa "trabajo en

agua".



La hidroponia comercial es un desarir2lio relativamente
reciente. 8in embargo, se cree que el arte de la misma sSe remonta a
los Jardines Colgantes de Babilonia y a los Aztecas de la America
antigua. Los Aztecas, en regiones donde la produccidn de cultivos no
fue posible en suelo, desarrollaron sus cultives en balsas sobre
lagos pocos profundos. Estas balsas fueron cubiertas con suelo
removido desde el fondo del lago, ¥ las plantas desarrollaran raices
a través del suelo sumergiéndose en el agua. Los jardines flotantes
fijos (chinampas) se localizan en Xechimilco cerca de la ciudad de
Mexico.

El hombre es por naturaleza inquisitivo, con una insaciable
sed de conocer el significado de la vida. Naturalmente €1 comenzé a
explorar los misterios de la vida de las plantas. Una pregunta que
tuvo mucho realce fue: LComo se desarrolla la planta en el suelo?. ta
respuesta emerge gradualmente sobre un periodo de 250 aflos ¥y con la
técnica de la hidroponia. Los puntos mds destacados de la historia se
resumen como sigue:

En 14992 Woodward en Inglaterra pudo establecer el desarro-
llo de las plantas en agua adicionando porciones de suelo.

En 1850 Leibig, cientifico Aleman presentdé el valor de la
splucidn nutrimental al estudiar los requerimientos nutricionales de
las plantas.

Para 1840, Sach vy Kpop de Alemania, prepararon soluciones
nputritivas con sales minerales, de este modo liberaron a las plantas

de la necesidad de desarrollarse en suelo.
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De 1873 en adelante hubn un incremento gradual en conocer
sobre los requerimientos nutricionales de las plantas.

En 1929 Gericke de los Estados Unidos crea la primera
unidad hidropénica comercial. Desarrollé tomates en acuacultura. Esto
desperts mucho interés piblico, perc el entusiasmo declino cuando se
presentaron los problemas de pobre aireacidn y deficiencia de fierro.

En 1936 se desarrollé en Estados Unidos el cultivo en grava
para la produccion comercial.

En 1938, los estadounidenses Hoogland vy Arnon, desarro—
llaron una soclucidén nutrimental {Solucién Hoogland), que hoy es
extensamente utilizada en los campos cientificos.

De 1939 a 1945 las fuerzas americanas establecidas en las
islas del Facifico desarrollaron cultivos de vegetales hidropénica-
mente.,

De 1946 a> 1970 la armada de los Estados Unidos construyé
granjas hidropénicas en la isla Chofu en Japon. Muchas granjas hidro-—
poénicas también se desarrollaron en los Estados del sur de Estados
Unidos.

De 1970 en adelante se desarrollé la Tecnica de la Pelicula
Nutritiva (NFT) y el cultivo en "lana de roca”. Se incremento
mundialmente el interés por la produccion comercial de cultivos
vegetales y de flores (Hanger, 1979).

En la actualidad se considera a la Hidroponia como una rama
establecida y en pleno crecimiento de la Agronomia, sobre la cual se

realizan numerosas 1nvestigaciones tendientes, por un lado, a reducir



costos de operacién. y produccicn, a buscar sistemas mids accesibles
para el productor, a disefar aparatos y equipos que tiendan a
aumentar el rendimiento vy, por otro, a enriquecer el avance
cientifico y tecnolégico, propioc de los campos de la Fisiologia,
Ecolegia y Genética de los vegetales (Sanchez y Escalante, 19889).

Esta es una técnica intensiva de produccién de plantas, que
se caracteriza principalmente porque el sistema radicular es
abastecido de agua y nutrientes de una maﬁera contreolada, segun las
erxigencias de cada especie ademds de proporcionar a las plantas en
cada fase de su desarrecllo los elementos nutritivos en las
concentraciones y proporciones mds adecuadas, a través de una
snlucisén de elementos esenciales (N. P. K, Ca, Mg, S, etc.),
generalmente preparada a partir de fertilizantes comerciales teniendo
como medio de cultive un sustrato inerte, diferente del suelo
agricola que proporcieona las condiciones fisicas, quimicas Y
sanitarias mas adecuadas para el crecimiente y desarrollo vegetal
(Ramén, 1990).

En los paises en los que se han establecido cultivos
hidropdnicos a nivel comercial (E.4., Canada, Inglaterra, Israel,
Unidén Sovieética, Folonia, tHelanda, Espafa vy Meéexnico, inclusive), se
han obtenidoe utilidades elevadas con especies horticolas v
arnamentales debido, entre otras cosas, a los elevados rendimientos
por unidad de superficie (100 a 1000% mayores con tespecto al cultivo
convencional en suelo) y a la mayor calidad de los productos

obtenidos, ya que se logra un balance ideal entre el oxigeno para la
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respiracion de la raiz, el agua y los nutrientes. ausencia total de
malas hierbas, al mayor control que se tiene sobre plagas vy
enfermedades, al mantenimiento del pH dentro de un nivel optimo y una

mayor densidad de poblacidn.

3.6.2 Sustratos

En los cultivos hidroponicos 1la eleccidon del sustrato
radica en elegir materiales gue a causa de su material y forma
ofrezcan la posibilidad de servir como sostén a las plantas y de
proveer una buena oxigenacidén a la zona radicular de aproximadamente
30% de materiales y un 70% de espacio vacio el cual sera a partes
iguales de aire y agua (Penningsfeld, 1983).

Desde el punto de vista guimico, el sustrato no debe de
reaccionar con la solucion nutramental, ni solubilizarse y tampoco
involucrarse en los procesos de transfaormacién. Teniendo en cuenta
estos requisitos no  deben ser empleados los materiales de arena o
grava y los calcareos. ya que 21 mayor 1nconveniente de su empleo es
la insolubilizacion del fésforo de la solucién nutrimental vy por lo
tanto pravoca un i1ncremento en el pH (Durany, 19800 .

Por otro lado en cuanto & 1as caracteristicas fisicas el
sustrato debe poseer upa excelente porosidad que asegur? la aireacidn
del medio y +actilite la respiracion de lias raices, ademas de una
buena capacidad de retencidn hidrica dque asegure a la planta wun

adecuado graaqs de humedad.



3.6.2.1 Técnica de cultivo en grava

El :ultiyu en grava es una de las teécnicas mas ampliamente
utilizadas; fue uno de los primeros métogos utilizados en la época en
que W.F, Gericke introdujo 1los cultivos hidropénicos en forma
comercial.

Convencicnalmente se define al cultivo en grava como aquel
sistema hidropénico que comprende a los métocos en que las plantas
crecen en un sustrato, generalmente no absorbente vy cuyas particulas
quedan comprendidas entre los § mmy 3 cm de didmetro (Sanchez vy
Escalante, 1988).

Casi todos los cultivos en grava utilizan un sistema de
subirrigacion. Esto es, el agua se bombea a las camas procurande que
la solucidn se mantenga unos centimetros por debajo de la superficie
del sustrato. drenando a continuacion hacia el deptsito e
nutrientes. Este tipo de sistema suele denominarse “cerrado" o
"reciclado", puesto gque la misma solucidn de nutrientes es ut:lizada
en cada ciclo de bombes durante un periodo de dos a seis semanas.
Después de este periooo suele complementarse la solucien, o bien
cambiarse por una nueva.

Este sistema contempla cuatro elementos importantes:

~ Camas o bancales
- Sustrato
= Solucidn nutrimental

- Depésito de la solucion.



Ltas camas generalmente se han adaptado a las siguientes
medidas 1.20 m de ancho, 0©0.25 a 0.30¢ m de profundidad media y la
longitud varia segin las dimensiones del cobertizo o invernadero en
el cual se encuentran. Estas a nivel comercial, preferentemente se
construyen de ladrillo y/o concreto; en ambos casos se debe
impermeabilizar para evitar que el cemento entre en contacto directo
con la solucion y altere su composicidén. También se debe contar con
una pendiente en el sentido de la longitud.

Como sustrato, se coloca dentro de las camas un medio
generalmente no absorbente con particulas relativamente grandes para
asegurar una excelente aireacidn, pero no tan grandes que no retengan
la suficiente humedad para las raices. El sustrato debe estar libre
de materiales téxicos como pueden ser excesivas cantidades de Boro o
compuestos de azufre por lo que se recomienda dar un lavado y una
desinfeccidn antes de utilizarlo. Debe tener la suficiente
consistencia para ser durable.

La solucidn nutrimental es el conjunto de elementos nutri-
tivos requeridos por las plantas disueltos en agua.

El deposito de la solucidn nutrimental debe sar de
dimensiones adecuadas al volumen de las camas 0 bancales que se
pretende irrigar; dejando un margen de un 10-20% extra en 1la
construccion para asegurar la completa irrigacién de las camas. El
material de construccidn es5 el mismo que el utilizado para las camas

© bancales al 1gual que la impermeabilizacién.



Este deposito se debe colocar de forma subterranea en el
extremo de la cama para que asi se obtenga una mayor eficiencia en el
riego, esto es, que al introducir la solucidn a la cama a través del
tubo de desagile también se pueda drenar vy recuperar en el mismo

depdsito.

3.6.3 EIl cultivo del clavel en hidroponia

Una de las flores de corte que ha presentado buenos
rendimientos con la técnica hidropdénica es el Clavel, que es la
planta mundialmente mds cultivada para la produccidn de flor cortada.
Este hecho no es de ninguna manera gratuito, vya que el clavel
presenta excelentes caracteristicas esteéeticas y estd dotado de una
serie de cualidades, que lo hacen del todo deseable desde el punto de
viata comercial, como son su larga vida comercial (es decir, la
duracion de la flor en agua después de cortada), su resistencia
durante el embalaje y el transporte y sobre todo, por su capacidad de
producir flores durante todo el afo. Esta Qltima caracteristica es
exclusiva del clavel, ya gque no se da en ninguna otra planta
cultivada para flor cortada (Guerrero, 1987).

Bentley (195%9), recomendd el cultivo de clavel a escala
comercial con la técnica hidropénica y menciona que el manejo del
cultivo es igual de sencillo que en el suelo. Conociendo el control
de la solucién nutrimental con esta técnica se obtuvo la méxima

produccion de flores, calidad, tamafo y tiempo de produccidén. Como
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medio de cultivo menciona la arena de cuarzo y vermiculita en
proporcidn de 1:1 y el tamado del agregado de &.5 a 11.5 mm de
diametro para asegurar una buena aireacidn y la retencisén de humedad
en el medin. También menciona gque con esta técnica se obtiene una
produccion tres veces mayor que en suelo.

Huterwal (1966), selala gque el clavel es una especie
generosa cuando se le cultiva con ila teécnica hidroponica.
encontrandose diferencia entre los cultivos realizados en suelo y los
que se realizan con ésta. E1 autor menciona que se pueden obtener
flores de gran tamaro eliminando los botones florales laterales vy
dejando solo el terminal: esta supresidn debe hacerse cuando apenas
comienza a formarse el botoen.

Turner vy Henry (196%9), indican que-los claveles cultivados
en arena como medio de cultive y con soluciones nutrimentales,
desarrollan flores de igual calidad a las producidas ep tierra. La
diferencia estriba en que 1los costos de produccién utilizando arena
come medio de cultivo se reducen debido & la menor incidencia de
"plagas y enfermedades.

Schwarz (1975), sesala que las variedades utilizadas para
su produccién en suelo también pueden ser cultivadas con la técnica
hidropdnica. La plantacidn se realiza igual al suelo 20X20 6 1%X1Scm
entre plantas y de 30 a 40 plantas/mz. Indica que plantas con poca
agua producen mejores flores mientrras que el euceso de agua provoca

rotura de caliz, provocado también por las altas temperaturas,



En Weihenstephan se han realizado desde 1950 ensayos
minuciosos de cultivo hidroponico utilizandose grava como sustrate en
claveles o©e tres afos de duracifén, comparadas con un cultivo
establecido en un lpess (limo) profundo y evolucipnado con un  huen
contenido de humus vy el método de riego utilizada fue por
fertirrigacieén. El numero de flores cosechadas durante los afos 1950~
S3 fue superior en el cultivo en grava entre un 11 y un 21% mas que
en el suelo.

Tambien en los afos 1953-535 se compararon cultives en
bancadas con tierra y en grava por subirrigacion automatica. La media
de 12 variedades cultivadas en grava dieron un rendimiento del 194
mayor gue el cultivo en tierra. Las variedades "Sim" cultivadas en la
actualidad dieron un rendimiento mayor que se calcula entre el 20 y
el 26% (Penningsfeld, 1%83).

El mismo autor menciona que en un experimento realizado por
Munch (31962), con clavel cv. "White Sim" obtuvo en diversos sustratos
y densidades de plantacidn 1los siguientes resultadas por metro
cuadrado y por afo: con 32 plantas/m2 obtuvo en sum=lo 326 flores y en
turba 387 flores lo que representa un incremento del 1B.71%Z mds en
turba que la tierra normal. Cuando la densidad fue de 19 plantas/mz
en la tierra normal se obtuvieron 261.Flor€f y en turba 309 floress
la cosecha fue del 18.39%Z mayor gque la obtenida en tierra.

Straver y Vitemark (1984), mencionan que esquejes de clavel
cv. Barbara plantados sobre "lana de rota" (rockwool), fueron regadaos

de tres formas: {a) solucidn nutritiva recirculada; (b) por encima
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del sustrato y (c) aplicado por encima del sustrato y no recirculada.
El numero de flores/m2 fue mayor en el tratamiento (a; pere la
calidad fue ligeramente mejor en el sistema (b) y mayor en el (:>;

Por otro lado tanto el cultivo en grava como en turba
pueden recomendarse para las explotaciones comerciales de claveles,
ya que con un manejo adecuado en drava puede obtenerse un  mayor
rendimiento y una calidad mejor. La turba también se recomienda
puesto que los costos de instalacidén son mas bajos y ademas
proporcionan 1 mismo rendimiento e igual calidad (Penningsfeld,
1983} .

Maeda (s/f), realizé un experimento en el CENAMAR con
clavel variedad "Chabaud" con una densidad de 28 plantas/m?2 al aire
libre, utilizando arana gruesa como medio de cultivo v un sistema de
riego por goteo. Para evaluar la produccidn de Fflores por metro
cuadrado sin poda, poda al tallo principal y pﬁda total, asi como el
porcentaje de calidad. Fara las plantas sin poda se obtuve una
produccidn de 538 flores/m2 y upa calidad del 78%3 para las de poda
al talloe principal 535 flares/m2 y 77.7% de calidad y 401 flores/m<e

con 50% de calioad en las de poda total.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacidén del experimento

El trabaje de ipvestigacion se lleve a cabo en el
invernadero de la uUnidad Hidropomica de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, la cual se localiza entre los 99°37° y 19°4%°
latitud norte vy entre los 99*07* y 19°14° longitud oestes

perteneciendn al Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de Mexico.

4.2 Descripcidén del invernadero

E1 4rea total cubilerta por el invernadero es de 42 m2 (7
metros de largo por & metros de ancho), con una altura en la parte
central de 3 my en los extremos de 2,20 m. El invernadero esta
cubierto por una capa de plastico calibre PF-602.

Dentro del invernadero se encuentran seis camas construidas
con ladrillo refractario, que tienen las siquientes medidas: 2.5 m de
largo por 0.80 m de ancho y una profundidad de .40 m.

Cada cama cuenta con un deposito de almacenamiento con
capacidad de 100 litros para la solucion nutrimental. Tanto las camas
como los depésitos tienen una cépa de impermeabilitante, para evitar
que la solucidn se encuentre en contacto directo con el material de

construccidén ya gue este provoca que la solucion varie en el pH.
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4.3 Disefio experimental
4.3.1 Unidad experimental

La superficie de cada unidad experimental fue de dos metros
cuadrados (2.5 par 0.80 m), utilizando grava como sustrato con un
diametro de 0.5 a 3.0 cm, ocupando una profundidad de 25 cm de la
cama. El1 metodo de riego que se utilizd durante el experimento fue el
de subirrigacidn y la densidad de plantacidn fue de 28 plantas/m2 con
una separacidn de 20 cm entre hileras y 15 cm entre plantas.
utilizande la variedad "White Sim" cv. V=20 Blanco, teniendo cinco

meses de establecida y siendo éste su segundo ciclo o corte.

4.3.2 Modelo estadistico

Se utilizé un Disefo Experimental Completamente al Azar,
siendo la densidad de plantacién el Ffactor de variacidén con tres

tratamientos y dos repeticiones, siguiendo el Modelo Estadistico:
Yim g + ti + Eij

dondes Yi = observacidn tomada del i-esimo tratamiento
u# = efecte de la media general
ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = efecto del error aleatorio.
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Los tratamientos que se utilizaron se presentan en el
Cuadro 4, tomando como referencia el experimento anterior en el cual
s6lo se evaluaron tres tallos por planta y tres concentraciones

nutrimentales, en este experimento se evaluaron tres densidades.

CUADRDO 4. Tratamientos utilizados en el cultivo de clavel
( Dianthus caryophyllus L. } bajo un sistema

hidropdénico.
TRATAMIENTOS TALLOS FLORALES REPETICIONES
POR PLANTA
1 4 2
2 5 2
3 & 2

4.4 Manejo del cultivo

4.4.1 Poda

Debico é que la plantacidn tenia 5 meses de establecida y
se habf{a realizado el primer corte, teniendo la misma densidad por
metro cuadrado y solo tres tallos por planta, se efectud una poda
total a las plantas el 21 de Marzo de 1991, dejando tres nudas en
cada tallo anterior para asegurar la brotacisn vy asi poder adecuar

los tratamientos carrespondientes a este experimento.
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4.4.2 Riegos

Durante 1los tres dias siguientes a la poda se reqaroﬁ las
plantas con agua potable, para eliminar los residuos de las
diferentes concentraciones nutrimentales tbaja, media y alta),
empleadas en el experimento anterior. El riego con agua potable fue
para que las plantas se encontraran en las mismas condiciones
nutrimentales.

Para evitar posibles enfermedades fungosas en el cuarto dia
se regaron las plantas con una soclucién de Benlate SODF en una
proporcicn de 1 gr/lt, dando tres riegos a intervalos de tres horas
durante 15 minutos cada uno.

La nutricidén se inicio a partir del quinto dia de la poda y
hasta el final de la cosecha, se suministraron tres riegos
diariamente utjilizando el método de subirrigacién con una bomba de
1/4 HP. Los riegos se aplicaron a las 2:00, 12:00 y 15:00 horas,
introduciendo la solucidn & cada una de las unidades experimentales
por el tuboc de desagiie permaneciendo durante 15 minutos en el

interior de éstas, al termino de los cuales se drenaban totalmente.

4.4.3 Preparacidn y cambio de la solucién

La composicién de la solucién nutrimental utilizada se basd

en la 1nformacién de los rangos minimo, 6ptimo y maximo de elementos
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y de iones presentes en las soluciones nutrimentales segin Schwarz
1975y .

La wmetodologia para la preparacioén de la solucién fue como
a continuacidn se describe:

Se llenaban los depdésitos con agua potable hasta el nivel
de 100 litros; eéstos se acidulaban con 4acido sulfirico de uso
industrial (96%) para obtener un pH de 6.5.

Una vez acidulada el agua se disolvian los fertilizantes en
forma ihdividual; disolviendo primero aquellos que contenian
nitratos, posteriormente se adicionaban los sulfatos y en seguida de
éstos los fosfatos dejando al final el sulfatc de fierro y los
micronutrientes (Mo, Zn, Cu, Bo y Mn). En el Cuadro S se muestra la
composiciden de 1la solucidn nutrimental, y los fertilizantes
emp leados.

De atuerdo a las condiciones ambientales y a que la planta
absorbia agua y minerales disueltos en ella, fue necesario ajustar
cada tercer dia el nivel de la solucién agregando un promedio de 10
litros de agua acidulada con pH de & a cada depdsito, ésto con el fin
de que la solucién no se concentrara y disminuyera el potencial
hidrico dificultando la absorcidn del agua.

La solucién nutrimental se recirculs durante siete dias y
al final de los cuales fue desechada; en el octavo dia loas tres
riegos se efectuaban solo con agua acidulada, preparando al final del

dia la nueva solucidn.

49



CUACRO 5. Composicidn de la solucién nutrimental para

clavel ( Dianthus caryophyllus L. ) baijo un
sistema hidropdnico.
ELEMENTO FUENTE PPM
N Ca({NDz) 2 250
CaHg— (P04 2 80
KNO3 375
ca CaNOz, 313
Mg Mgs0,4 70
Fe FeS04 &
Mo . (NHq ) &Mo-7024 0.004
Zn Zn504 - 7Hz0 0.004
Cu CuS04 - 5HR0 0.004
Bo NagB407-10H20 1.0
Mn MNS0g4 - 4H20 0.05

4.4.4 Aclareo

€En este experimento se dejaron desarrollar todos los brotes

durante 30 dias y al término de éstos se aclarearon las plantas

dejando los de mayor vigor, haciéndose una seleccidén al azar de las

unidades experimentales para establecer los tratamientos (Cuadro &).
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CUADRO &. Asignacién al azar de los tratamientos en el cultiva
de clavel! ( Dianthus carvophyllus L. ).

UNIDAD TRATAMIENTOS TALLOS TALLOS
EXPERIMENTAL POR PLANTA POR U.E.
1 2 S 280
2 2 5 2890
3 1 4 224
4 1 4 224
S5 3 & 386
) 3 & 386

4.4.5 Tutoreo

Se fabricaron bastidores de alambre galvanizado y mallas de
rafia con cuadros de 15X15 cm y se sujetaron a los soportes localiza-
dos en las cabeceras de cada unidad experimental. La primer malla se
colocdé a una altura de 10 cm, la segunda a 30 cm de la primera y la
dltima a 30 cm de la segundaj con esto se logra que los tallos tengan
un crecimiento erecto, pardmetro gque se evalua en la clasificacidn de

calidad del clavel.

4.4.6 Eliminacién de brotes laterales

Conforme crecen los tallos se van desarrollando brotes

laterales los cuales se eliminan para que solo se desarrolle un tallo
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floral; esta practica se realiza durante todo el ciclo de cultivo. En
este experimento se eliminaron los brotes dos veces cada semana,
propiciando que 1la absorcién de nutrientes fuera aprovechada para

obtener una mejor calidad en los tallos florales.

4.4.7 Desbotonado

Cuando aparecieron los botones florales se practics el
desbotonado, de modo que en cada tallo solo hubiera una flor de buena
calidad y no varias de poca aceptacidn para el mercado. Esta prdctica

se realizé tres veces por semana.

4.4.8 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo de cultive, el clavel se vié afectado por
la presencia de pulgén (Myzus persicae) y thrips (Thrips tabaci) gque
ocasionaron un dado minimo. Otra plaga de importancia en el cultivo
del clavel y que se presentd fue la arada roja (Jetranychus sp.) gue
causdé dafios, sobre todo en 1la unidad experimental cuatro; los
productos quimicos y las dosis que se utilizaron para la prevencidén y
control de estas plagas se presentan en el Cuadro &.

Por otro lado, las enfermedades que se prasentaron en el
cultivo fueron unicamente dos: roya (Uromyces cariophyllinus) con una
incidencia minima y carbén (Heterosporium echipulatum) con una

incidencia mds elevada en la época de cosecha sin llegar a causar

52



dafos considerables. Los fungicidas que se utilizaron para su
pfevencidn y control asi como las dosis se presentan en el Cuadro 7.
Tanto  los insecticidas camo los fungicidas, se aplicaron
con una mochila de aspersidén manual cada 10 dias durante todo el
ciclo de cultivo.
CUADRO 7. Productos quimicos utilizados para la prevencidn y

control de las plagas y enfermedades presentes en
en el cultivo de clavel (Dianthus caryophyllus L.).

PLAGAS Y PRODUCTOS nosis
ENFERMEDADES QUIMICOS
Fulgdn (Myzus persicae) Firimor 1.0 gr/lt
Thrips (IThrips tabaci) Nuvacedn 2.0 ml/1t
Arafa roja (Tetranychus sp) Thionex 1.20 ml/1it
Roya (Uromyces gariophyllinus) Zineb., Cupravit,
Carbon (Heterosporium Plantva:i, Alliet, 2.0 gr/lt
ecginulatum? Benlate

4.4.9 Cosecha

La cosecha se inicid el dia S de julio de 1991, esto es, a
los 106 dias después de la poda realizada el 21 de marzo de 1991. El
final de la cosecha fue el 9 de septiembre del mismo afio.

El intervalo del corte de las flores fue cada 2 ¢ 3 dias,

cuando los pétalos se encontraban 3/4 partes abiertos (figura i).



El corte se realizé con tijeras de podar, dejando tres
nudos a partir de la base de cada planta.

Para 1llevar a cabo el analisis estadistico y en base al
modela utilizado (completamente al azar) se tomé una muestra de 20
plantas al azar en cada unidad experimental, evaluando al momento del
corte los siguientes pardmetros: altura de planta, longitud de calizy
distancia entre nudos, didmetro de tallo., diametro de caliz, didmetro
de corola, numero de hojas y namero de entre nudos.

El diametro de 1la corola se evalué al momento de abrir

completamente las flores (figura 2).

3/4 abiertas

Figura 1. Momento del corte de las flores a 3/4 partes abiertas.
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didmetro

, Figura 2. Momento de evaluar el diametro de la corola
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S.  RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis estadistico muestran que las
variables evaluadas ( cltura de tallo, longitud de caliz, distancia
entre nudos, didmetro de cdliz, didmetro de tallo, namero de hojas y
nudos y didmetro de la corola ) se consideran estadisticamente

iguales.

5.1 Altura de tallo

En el Cuadro 8 se presentan los promedios de la variable
altura de tallo por tratamientos, en donde se observa que en el
tratamiento a 4 tallos por planta se presenté una mayor altura en
comparacisén con los tratamientos a S y & tallos por planta. Esto
posiblemente debido a 1la menor competencia por unidad de area que
ex1stio entre los tallos florales (aunque entre 5 y 6 tallos no se
observd dicho comportamiento) y al mayor aprovechamiento de los
nutrimentos por las plantas para la elabaoracion de compuestos
quimicos necesarios para la formacidén estructural de la planta.

Estos resultados concuerdan con 1o sefalado por Souza
(1981), el cual reporta que a una mayor densidad de poblacidn 1la
longitud de los tallos floralaes disminuye.

De acuerdo a la clasificacidén sugerida por la "Society of

pmerican Florist" mencionadsa por Arango (1986), 1los resultados
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obtenidos en relacion a eésta variable superan los.grados de calidad

“Select" el cual debe contar con una longitud de tallo mayor de 70

Ccm.

Holley (1963), reporta que la clasificacién que hace la

Universidad de Colorado para la Variedad Estandar o "Sim", el tallo

comercializable varia de 45 a 60 cm.

En un sondeo realizado en el mercado de Jamaica se encontrd

que la altura
comercializan
obtuva un 21%
Cabe
de los ctallos
por Anonimo

reportada por

promedio del tallo de las flores de clavel que ahi se
es de b?‘cm. Esto indica gque en este experimento se
de mayor altura.

hacer notar que con el sistema hidropdnico la altura

superan en up 20%Z con respecto a la clasificacidén hecha

€198%5), Y en up 404 de acuerdo a la clasificacién

Holley (19&63).

CUADRD 8. Fromedios de los tratamientos para la variable

ALTURA DE TALLD en el cultivo de clavel ( Dian-
thus caryvophyllus L. ) cv. VY-20 Blanco.

TRATAMIENTOS TALLOS POR ALTURA DE TALLOD
PLANTA { cm )
1 4 87.29
2 S 81.25
3 ) B83.25




5.2 Longitud de cdliz

En cuwanto a la longitud de c¢dliz, el efecto de las
densidades sobre esta variable muestran (Cuadro 9) que fueron
estadisticamente similares 1os tratamientos (Cuadro 3A). Esto es
similar a lo obtenido por Gallardo (1991, datos sin puhlic;r), la
cual obtuvo un promedio en la longitud del caliz de 3.0B cm sobre la
misma variedad, con unpa densidad de tres tallos por planta vy

posiblemente se deba a que es una caracter{stica de la variedad

“Sim",

CUADRO 9. Promedios de los tratamientos para la variable
LONGITUD DE €ALIZ en el cultivo de clavel
(¢ Dianthus caryophbyllus L. ) ev. V-20 Blanco.

TRATAMIENTOS TALLOS POR LONGITUD DE CALIZ
PLANTA { cm)
1 4 3.15
S 3.17
3.12

5.3 Distancia entre nudos

Como se puede observar en el Cuadro 10, la distancia entre
nudos aumenta conforme se incrementan los tallos por planta, que

puede ser efecto de 'la competencia que existe al tener un mayor
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namero de tallos florales y por consiguiente un espacio cerrado entre
ellos, lo que da lugar a que los entre nudos se alarguen para gue sus
hojas capten mas luz; esta es una respuesta fisioldgica de cualquier
planta para tener un rendimiento al maximo de su fotosintesis (Rojas
1984).

Otro factor que tambien influye es el fotoperiodo ya gque
por ejemplo Larson (19688), indica que cuando un boteén floral se
inicia, el brote comienza a estrecharse rapidamente con una longitud
en aumento de los entre nudos.

Beislan y Kristoffersen (1969)., obtuvieron en suelo una
distancia promedic de entre nudos de &.52 cmj; con la técnica
hidroponica se obtuvo de un 2.68 a 10.92% de incremento en la
distancia de éstos, debido posiblemente a la mejor eficiencia que
presentan las plantas bajo esta técnica.

LLa desventaja de tener nudos largos es que el talloc se
torna delgado y debil, provocando que durante el embaiaje vy
transporte se doble o quiebre con facilidad.

CUADRO 10. Promedios de los tratamientos para la variable

DISTANCIA ENTRE NUDDS en el cultivo de clavel
{ Dianthus caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanca.

TRATAMIENTOS TALLOS POR DISTANCIA ENTRE
PLANTA NUDOS ( cm )
1 4 6.70
S 7.09
& 7.32
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5.4 Diametro de caliz

Los. tratamientos en lo referente al diametro del caliz

(Cuadro 11), demuestran que son estadisticamente semejantes

7A) .

(Cuadro

Los resultados obtenidos son mayores de un 23,90 a 26.06% a
10s que obtuvo Pons (19733, en donde reporta un promedio de 1.5&6 cm
para el didmetro de caliz, en la variedad “Sim" cultivada en suelo.

Es importante mencionar que en ninguno de 1los tratamientos
se presenté rotura de caliz al momento de la floracién, pravocada por
el exceso de agua Y los cambios bruscos de temperaturas como lo
menciona Schwarz 1975 y que el tamafdo obtenido fue lo suficientemente
grande y de buena ceonsistencia para albergar a los pétalos sin sufrir
rotura de caliz, lo que concuerda con lo mencionado por Souza (1981)
y Guerrero (1987).

En el sondeo realirado en el mercado de Jamaica se encontré
un 95% de rotura de c¢caliz. Cabe mencionar gue las flores
comercializadas agui se cultivan a “cielo abierto®.

Con el sistema bhidropénico en invernadero se tiene la
ventaja de poder controlar la temperatura vequerida para el dptimo
desarrollo del cultivo y asi disminuir la rotura de cdliz que
demerita la calidad de las +flores, sobre todo las de exportacion.
Esto se tiene que tomar en cuenta ya que la mayor produccién de
flores se realiza a "cielo abierto” vy se presenta la rotura en un

mayor povcentaje (Guerrero, 1997 y Russildi y Sanchez 1989).
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CUADRD 11. Promedios de los tratamientos para la variable
. DIAMETRO DE CALIZ en el cultivo de clavel (Diap-
thus caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco.

- TRATAMIENTOS TALLOS POR DIAMETRO DE CALI1Z
PLANTA { cm)
1 4 2.11
=] 2.08
3 ] 2.08

%.5 Didmetro de tallo

La variable diametro de tallo estadisticamente no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 9A); vy en
el Cuadro 12 en donde se presentan los promedios de los tratamientos
se observa que éstos son muy semejantes.

La densidad no afecté esta variable a diferencia de 1la
altura del tallo, suponiendo gque a una mayor altura se reportaria un
menor diametro en el tallo y vaiceversa. Esto se debio posiblemente a
que bajo las condiciones hidropdnicas de cultivo, esta especie puedq
soportar aan mas tallos por planta que los evaluados en este trabajo
considerando la excelente disponibilidad nutrimental con gque se puede

contar.
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CUADRO 12. Promedios de los tratamientos para la variable
DIAMETRO DE TALLO en el cultivo de clavel (Dian-
thugs caryopbyllus L. ) cv. V-20 Blanco.

TRATAMIENTOS TALLOS POR DIAMETRO DE TALLO
PLANTA Cem )
1 4 0.51
2 s 0.51
3 6 0.49

5.6 Namero de hojas y nudos

En 1los promedios de esta variable (Cuadro 13) a pesar de
que no existe una diferencia estadisticamente significativa (Cuadro
11A), s{ hay upa ligera diferencia entre los tratamientos, ya que a S
y 6 tallos par planta se reporta un promedio de 14.6 hojas y nudos
por tallo, en comparacien con 16.1 del tratamiento a 4 tallos por
planta. Esto posiblemente debido a que un incrementoc en 1la densidad
represente una mayor competencia, lo que provoca que los entrenudos
se alarguen.

Por otro lado Beislan y Kristoffersen (1969}, hacen
referencia que manteniendo la temperatura entre 21-24°C se obtiene un
promedio de 17.5 hojas/tallo.

Aungue se obtuvo un numaro relativamente diferente a lo
reportado por estos autores no se vito afectada la calidad de 1los

tallos florales, tomando en cuenta gque las temperaturas registradas
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durante el experimento fueron de ?.60°C minima y 32.35°C mdxima en
promedio.Esto también concuerda con lo reportado por Andnimo (&/F) y
Guerrero (1987), los cuales wmencionan que la temperatura incide

directamente sobre el crecimiento de hojas y tallos.

CUADRO 13. Promedios de los tratamientos para la variable
NUMERO DE HOJAS Y NUDOS en el cultivo de clavel
(Diantthus caryophyllus L.) cv. V-20 Blanca.

TRATAMIENTOS TALLOS POR NUMEROD DE HOJAS
PLANTA ¥ NUDOS
N 4 16.10
’ 5 14.66
3 6 14.61

5.7 Didmetro de corola

En 1la evaluacion de esta variable se encontrde también que
estadisticamente no hay diferencia sianificativa antre los
tratamientos (Cuadro 13RA): pero en los promedios (Cuadro 14) se nota
que a una menor densidad el diametro de la corola aumenta
ligeramente; esto concuerda con lo reportado por Bunt y Sheard
(19467), Heins (1974), Yonemura e Higuchi (1977), Souza (1981) y Moss
(1983).

Esta variable es de suma importancia ya que en las

clasi1ficaciones comerciales se caracteriza por ser la mas relevante.
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La Norma O0Oficial Mexicana (Andnimo, 1985) para clavel
estdndar, clasifica como flores de calidad “Mexico Extra” aqguellas
que presentan un diametro de corola mayor de 6.5 cm. Los valores
promedio del diametro de las flores de los tratamientes pueden
considerarse como una medida bastante buena desde el punto de vista
de comercializacion de los mismos, ya que al igual que en el caso de
la longitud del tallo, éstos satisfacen las normas de calidad
exigidas en el mercado exterior, superando en un 7.5% el valor fijado
por la Norma Dficial Mexicana.

Como e puede observar las flores producidas bajo las
condiciones de este experimento, se pueden obtener con la calidad

requerida para el mercado de exportacion.

CUADRDO 14. Fromedios de los tratamientos para la variable
DIAMETRO DE COROLA en el cultivo de clavel
(Dianthus caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco.

TRATAMIENTOS TALLOS POR DIAMETRO DE COROLA
PLANTA ( cm)
1 4 6.99
2 S 7.01
3 & &.688
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é&. CONCLUSIONES

1.— La técnica de cultivo hidropdénico puede caonsiderarse
como un sistema alternativo en la produccion comercial de clavel, ya
que los productos obtenidos en este experimento fueron de excelente

calidad.

2.~ En 1los resultados obtenidos no  se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre las variables
evaluadas ( altura de tallo, longitud de cdliz, distancia entre
nudos, didmetro de cdliz, d;ametro de tallo, namero de hojas y nudos
y didmetro de 1la corola ) al incrementar de 4 hasta & tallos por
planta; debido posiblemente a que la técnica de produccidn utilizada

permite unpa nutricidn vegetal altamente eficiente.

3.- Al no existir diferencias entre los tratamientos
evaluados es posible manejar hasta 6 tallos florales por planta de
acuerdo con las condiciones de produccidn utilizadas en este
experimento, logrando asi una densidad promedic de 148 tallos/m2 por

cicle y obteniendo posiblemente un total de 504 tallos/m2/afo0.
4.- ta nutricidn empleada en este trabajo produjo flores de

buena calidad de acuerdo a las normas establecidas por las

clasificaciones internacionales.
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5.~ Con el sistema hidropénico por subirrigacién y bajo las
condiciones empleadas en este experimento se obtienen incrementos en
altura del tallo, del caliz y de los entre nudos, asi como también
del disdmetro del tallo, del caliz y de la corola, y el namero de
hojas y nmudos en el cultive del clavel con respecto a su produccion

bajo condiciones de suelo.

&.—- Es posible utilizar una sola concentracién de 1la
gsolucidn nutrimental durante el cicleo vegetativo primavera-verano

para la planta de clavel.

7.-— Con la tecnica de cultivo hidropdnico se obtiene un

mejor control sobre las plagas y enfermedades
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CUADRD 1A Anélists de varianza para la variable ALTURA
DE TALLO de clavel (Dianthus caryophyllus L..)
©v. VY~20 Blanco.

F.V. G.L. 8.C. C.M. Fc Ft (5%)
Tratamientos 37.843S 18.92 . 2.87 ?.55 N.S.
Ercar 3 19.8122 1 &0
Tatal 57.6558 ;

X = 83.9338

C.V.= Z.06 %

CUADRO 2A Comparacidn de medias con el método (Tukey S%)

para la variable ALTURA DE TALLO en clavel
{ Dianthus caryophyllug L. ) cv. V-20 Blanco.

4 tallos/planta 87.29 A
& tallos/planta 83.25 A
S tallos/planta 81.25 A

S
AN -

Nota: tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales.
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CUADRO ZA Andlisis de varianza para la variable LONGITUD
- DE CALIZ de clavel (Dianthus caryophyllus L.)
cv. V=20 Blanco.

F.v. T B, S.c. c.M. Fc Ft (5%}
‘Tratamientos 27 0 0.0024 0.0012 3,00 9.55 N.S.
Error 3 = . 0012 0. 0004
Total 5. 0.0036

X = 3.1526

C.V.= 0.66 %

CUADRD 4A Comparacidén de medias con el metodo (Tukey S%)
para la variable LONGITUD DE CALIZ en clavel
{Dianthus caryophyllus L.) cv. V=20 Elanco.

S tallos/planta 3.18 A
4 tallos/planta 3.15 A
& tallos/planta 3.13 A

-
[X3TS
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CUADRO SA Andlisis de varianza para la variable- DISTANCIA
ENTRE NUDOS de clave! (Dianthus caryophyllus L.)
cv. VY=~20 Blanco.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft (5%
Tratamientos 2 0.3897 0.19 1.21 ?.55 N.S.
Error 3 0. 4828 0.186
Total S 0.8725

X = 7.04824

C.V.= 5.70 %

CUADRO &A

Comparacidon de medias

con el método

{(Tukey S5%)

para la variable DISTANCIA ENTRE NUDDS en clavel

¢ Dianthus caryophyllus L.

Cv.

V=20 Blanco.

T1 &6 tallos/planta
S tallos/planta

4 tallos/planta

7.32
7.10

b.71
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CUADRD 7A.

Andlisis de varianza para la variable DIAMETRO
DE CALIZ de clavel (Dianthus caryophyllus L.)

cv. VY-20 Blanco.

F.V. G.L. 5.C. .CeMa fc Ft (5%)
Tratamientos 2 ©. 0035 0.0017 1.21 ?.55 N.8.
Errar 3 0.0043 0.0014
Total S 0.0078

X = 2.0859

C.V.= 1.85 %

CUADRO 8A.

Comparacion de medias

con

para la variable DIAMETRO

el método (Tukey I%4)
DE CALIZ en clavel

( Dianthus caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco.
1 4 tallos/planta 2.12 A
S tallos/planta 2.08 A
T3 & tallos/planta 2.06 A
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CUADRD 9A.

Analisis de varianza para la variable DIAMETRO

DE TALLD de clavel
cv. V=20 Blanpco.

(Dianthus caryophyllus L.}

F.V. G.L. s.C. C-M. Fc Ft (5%)
Tratamientos 2 0, 0009 0. 00045 1.04 9.55 N.5.
Ervror 3 0.0013 0. 00043
Total S Q.0022

X = 0.5092
C.V.= 6.94 %

CUADRO 10A.

Comparacidén de medias con
para la variable DIAMETRO

el metodo (Tukey S5%)
DE TALLO en clavel

(Dianthus caryophyllus L.) cv. Y-20 Blanco.
T1 S tallos/planta 0.52 A
T2 4 tallos/planta .52 A

’ T3 6 tallas/planta 0.46 A




CUADRO 11A. Ani&lisis de varianza para la variable -NUMERO DE
HOJAS Y NUDOS clavel (Dianthus caryophyllus L.)
¢v. V=20 Blanco.

F.V.’ G.L. s.C. c.m. Fc Ft (5%)
Tratamientos 2 2.83597 1.43 4.28 9.55 N.S8.
Error 3 1.0016 0.33
Total S 3.8613

X = 15.1270

C.V.= 3.82 %«

CUADRO 12A. Comparacidn de medias con el método ( Tukey 5% )
para la variable NUMERD DE HOJAS Y NUDOS en clavel

{ Dianthus caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanca.
T 1 4 tallos/planta 16.10 A
T 2 5 tallos/planta 14.646
T

3 6 tallos/planta 14.61
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CUADRO 13A.

Andlisis de varianza para la variable DIAMETRO
(Dianthus garyophyllus L.)

DE CORDLA de clavel
cv. V-20 Blanco.

F.V. 6.t S.C. C.M. Fc Ft (S%)
Tratamientos 2 0.0193 0.01 0.25 9.55 N.S.
Error 3 0.1182 0. 04
Total 5 0.1345

X = &.96b6

C.V.= 2.81 %
CUADRO 14A. Comparacidn de medias con el metodo (Tukey 5%)
para la variable DIAMETRO DE COROLA en clavel

(Dianthus caryophyllus L.)

cv.

V-20 Blanco.

T 1 S tallos/planta
T2 4 tallos/planta
T3 & tallos/planta

7.02 A

&4.99 A

6.89 A
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