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RESUMEN 

La -flor1c:ultLwa es una de las ramas de la agr1c:ultura, en 

donde Ja calidad del producto es el -factor más importante del é:~ito. 

Con el -fin de presen-car al sistema de cultivo hidropon1co 

como una tec:n1c:a alternativa en la producc1on comerc1al de -flores~ se 

reali=o este experimento clavel CDianthus c:aryophyllus L.) 

variedad "White S1m" cv. V-20 Blanco eri invernadero, evaluando tres 

densidades de tallos por planta para determinar el eTec:to de estas 

sobre la calidad de la -flor. 

Se utilizó el modelo estad1st1co completamente al a~ar con 

tres tratamientos y dos repet1c1ones, siendo el -factor de variación 

la densidad de 4, 5 y 6 tal los ·florales por planta. Las unidades 

experimentales -fueron irrigadas por el metodo de subu-r1gac:ión 

utilizando una sola concentrac1ón de la soluc:1ón nutr1mental. basada 

en los rangos m1nimo~ optimo y máximo de elementos y de iones según 

Schwar:: ( 1975>. 

Al momento de la cosecha se tomaron al a:::ar 20 plantas por 

unidad e:{perimen-r.al y se les evaluó: al't.ura de tallo, alt:.ura de 

cali::, distancia entre nudos. d1ametro de cal1z. diámetro de tallo~ 

nomero de hojas y nudos y d1amet1·0 de corola para aet.erm1nar el graao 

de calidad que estas pt·esentaron. 



Los resulta dos obtenidos indícan 

evaluados son estadísticamente iguales en 

para.metros.por le tanto es posible maneJar 

que los tratamientos 

calidad para todos los 

hasta ó tallos ~lor~les 

por planta de acuerdo con las condiciones de producción utilizadas en 

este experimento. logrando así una densidad promedio de 169 tal los/m2 

y una calidad que se puede cansiaerar como de e>cportacion. 
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1. INTRODUCCION. 

México tiene un gran potencial en la produc:cíón de plantas 

ornamentales, entre las que se encuentran las -Flores de corte y las 

plantas de -Follaje. Estas satisi=acen las necesidades básicas de 

nuestro pa:i'.s, como son la generación de empleo en el medio rural y de 

divisas para la econom1a nacional, -Factores de reconocida importancia 

para las cond1c:1ones por las que att·av1esa. Actualmente el país 

c::t..1enta con 350 hectáreas para el cultivo de la -flor cor.ta.da bajo 

invernadero ubicados en los Estados de: Mé>e1co. Michoac:án, Morelos, 

Puebla, principalmente, y en algunos otros como Nuevo León, Coa.huí la, 

Baja Cal iTornia Not·te 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 medios que utilizan. Es por ésto, por lo que para 

justi-ficar su rentabilidad es necesario obtener un incr·emento en las 

cosechas y una calidad selecta manteniendo un elev8do porcentaje de 

garantías de éxito del cultivo. 

En la actualidad se considera a la H1 dropon1a. como una rama 

establecida y en pleno crecimiento de la Agronomía. sobre la cual se 

realizan numerosas investigaciones tendientes. por un lado. a reduc.1.r 

costos de operación y producción. a buscar sistemas mas accesibles 

para el productor, diseñar aparatos y equipos que tiendan a 

aumentar el rendimiento, y por otro, 

cientíTico y tccnoJogico. 

'l 

enriquecer· el avance 



La Htdt·oponia es una técnica intensiva de prodLtccion de 

plantas, que 

radicular es 

se caracteriza 

abastecido de 

principalmente porque 

agua y nut t· i entes de 

.,¡ sistema 

una manera 

controlada, según las exigencias de cada especie y de pr·oporcionar a 

las plantas en cada -Fase de su desan·ollo los elementos nutritivos en 

las concentraciones y proporciones mas adecuadas, a tr·aves de una 

solucidn de elementos esenciales, teniendo como medio de cultivo un 

sustrato inerte, di.ferente del suelo agrícola que pr·oporciona las 

condiciones r1sicas~ químicas y sanitarias más adecuadas para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. 

A nivel mundial entre los sistemas hidropónicos más 

utilizados para -Fines comerciales, destaca el de subin·1gación 

también llamado americano original, el cual se caracteriza porque el 

mismo tubo que sirve para el riego de las camas se uti l 1::a para el 

drenado de éstas. 

Una de las .flores de corte que ha pr-esentado buenos 

rendimientos c:on la t&cn1ca hidroponica es el Clcivel. que la 

planta mundialmente mas cultivada para 1~ producción de rlor cortada. 

81 el cultivo se realiza en cond1c1ones adecuadas y con tecnologia 

avanzada e Hidroponia > puede pr·oduc1r f'lo1· continuamente de buena 

calidad durante dos o tres ciclos. 

En países como Bélgica y Holanda se ha prestC\do atenc1Cin al 

cultivo hidroponico del clavel y se han ei=ectuado numerosos ensayos~ 

destacando pr1ncipalmente en los resultados el mayot· renc:umiento y 
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calidad que se obtiene en el cultivo hidropónico en loa claveles, 

<Penningsreld, 1983>. 

Es necesario recalcar 'que, a diTerencia 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 afi'o, 

sino obtener una calidad superior que, a su vez, repercute en los 

precios de venta. Esto se logra a base de controlar al m4Mimo los 

diversos Tactores que aTectan a las plantas, tales como la solución 

nutritiva, la humedad relativa, la temperatura ambiente, entre otros .. 

Lo anterior requiet·e, 

en la realización 

invernadero. 

por lo tanto. de una gran 

del manejo del cultivo 

disciplina y cuidado 

y del equipo del 

Por lo anteriormente e~puesto se eligid la producción de 

clavel para .flor de corte, en invernadero bajo un sistema hidropdnico 

por subirrigación, con el cual se evaluaron densidades de tallos 

.florales y su in.fluencia en la calidad de la ~lar. 

3 



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2. 1 OBJETIVOS 

* Determinar el e-fecto de la densidad de tallos 

florales en la calidad de la -flor del clavel, baJo 

un sistema hidroponico 

* DetermJ.nar el efecto de la densidad de tal los 

-florales sobre las variables mor-fológ1cas en el cul­

tivo deJ. clavel bajo un sistema hidropónico. 

2. 2 HIPOTESIS 

.i En un sistema hidropón1co de producc16n, la cali­

dad de la -Flor no se altera, independientemente del nú­

mero de tallos que se tengan por planta. 

4 



3. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Importancia dtt la Floricultura 

La Tloricultura es una de la• ramas más minuciosa de la 

agricultura en donde la calidad del producto el Tactor mcls 

importante del éxito, por to que se deben aprovechar al m4Kimo tanto 

las diTerentes técnicas de cultivo en suelo, como las ventajas que 

brinda la técnica Hidropdnica. 

En México el cultivo de las flores es tan antiguo como la 

propia historia. Los indígenas, desde mucho antes de la llegada de 

los espaAoles, cultivaban flores <Cempazuchilt, Nochebuena etc.) con 

esmero y dedicación por la gran admirac1dn que sentian por su 

policromática belleza. Las reseñas arqueológicas 

jardines floridos de los chichimecas, famosos por 

obras de arte. 

describen los 

auténticas 

A raíz de la Conquista, la diversidad de plantas de ornato 

se enriquecid notablemente, de manera que en la actualidad en 

cualquier jardán del medio rural las macetas de las casas 

habitacidn del medio urbano, se encuentran especies do los cinco 

cent i nentes. 

En el país, la investigación y la práctica han emPezado a 

g~nerar tecnolog1a floríccla adecuada a las característica'3 de los 

diversos mic:roclimas, ya que existen condiciones ecológicas que 

permiten cultivar casi todas las especies florales demandadas por el 
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mercado nacional y el de e>1portacion, ya sea en .forma de -flor 

cortada, -follajes. plantas y arbustos ornamentales. 

La super-ficie dedicada a la horticultura ornamental, 

particularmente de -flores na e:~perimentado una creciente expansión; 

de 500 hectáreas en 1977 a 2000 en 1979 y 3500 en 1983 tRamírez, 

1991). 

Actualmente existen alrededor de 7000 hectáreas dedicadas a 

la producción de -Flores para el consumo nacional, de las cuales el 

95% se cultivan "a cielo abierto" en i\reas muy pequeñas y en diversas 

condiciones en cuanto a procesos productivos se re-fiere <Russildi y 

Sánchez, 1989> .. 

Para la exportación se encuentran instaladas cerca de 350 

hectáreas de invernaderos, y ott·a super-ficie similar de cultivos a 

campo abierto, en donde se conjuntan los principales productos 

.florícolas, siendo éstos principalmente las margaritas, statice, 

rosas, gladiolas, clavel, crisantemo. pompom y -follajes cortados. 

La magnitud de la planta productiva in-fraest1·uctura 

nacional de -floricultura moderna es pequeña. ya que la SLlper-ficie 

cubierta por invernaderos presenta menos del 10'% de Colombia y B'l. de 

las instalaciones de Holanda. 

Durante 1990, E.U.A. importo más de mil millones de tallos 

de clavel, su principal proveedor Tue Colombia, quien participa con 

el 95 .. 85/. del total de las operaciones. En este tipo de -flor· México 

ocupa el tercer lugar, en este año apenas se logro exportar alrededor 

de 14 millones de tallos lo que sign1-fica el 1.3% de las 
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importaciones de E.U.A. de clavel estándar. el total de las 

importaciones ~ue de 1~059 millones de tallos (Tapia, 1990>. 

CUADRO 1. Importación de clavel estándar realizada 
por Estados Unidos en 1990. 

PAIS MILES DE PORCENTAJE DE 
TALLOS PARTICIPACION 

Colombia 1~015, 76t) 95.85 

Ecuador 14,047 1.32 

México 13,784 1.30 

Guatemala 5.904 0.55 

Perú 3,481 0.33 

Otros paises 2,793 0.26 

Holanda 2,216 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 país ocupó el octavo 

sitio como productor a nivel mundial, participo con el 1% de la 

o-ferta global. y abastece el 5% de las contpras que de -flores hace 

anualmente Estados Unidos (Root·íguez, 1991). 
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3.2 Origen del clavel 

El Clavel, (Dianthus caryophyllue L.>, originario del iirea 

mediterránea, ha sido cultivado desde hace más de dos mil años. En el 

año 300 a.c. fue mencionado por Theophrastus en su "Historia de las 

plantas", con el nomb1·e de "Dianthus" que traducido del griego 

significa "Flor Divina", y que le fue dado debido a su grato perfume; 

asimismo, tiene not1cia de que los Griegos en esta época 

utilizaban la flor para aromatizar vinos. El nombre específico 

caryophyllus le fue asignado por ser este el que se usó antiguamente 

como nombre genérico para el clavo, la fragancia basica del clavel. 

En cuanto al nombt·e común. "clavel", aparentemen'te se deriva de 

"coronación", pues los griegos usaron estas flores para tejer las 

coronas que ofrecían a sus atletas <Holley y Baker·, 1963). 

Sin embargo, no i=ue sino hasta el siglo XVI que el cultivo 

del clavel alcanzo verdadero auge comparable al de las flores más 

apreciadas; iniciándose durante este periodo las mejoras las 

especies nativas que sólo florecen en primavera como una reacción del 

incremento al fotoperiodo y la temperatura. 

3.3 Descripción botánica 

El clavel pertenece la Familia de las Caryophyláceas, 

Género Dianthus, que reúne alrededor de 250 especies, distinguiéndose 

de entre ellas e! Dianthus caryophyllus por su aprovechamiento para 

-flor co1·tada. 
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El clavel es una planta herbacea de aproximadamente 65 cm 

de altura; de tallos rami-ficados, duros d semileñosos en la base; las 

hojas son lineales simples. opuestas, abundantes, de color verde mar, 

duras en su ápice, recorridas por tres a cinco nervaduras; las .flores 

son terminales~ actinomorfas, pentámeras, hermafroditas, 90litarias O 

agrupadas en cimas de dos a cinco, o más 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 c1línd1-1co formado por cinco sépalos fusionados. con cuatro 

brácteaf: eseamosas~ amplias y agudas; con 10 estambres hipOginos de 

filamentos libres y anteras b1loculares dehiscentes por linea5 

longitudinales; gineceo sopero. un1locular~ de cuatt·o carpelos, con 

óvulos de placentación axilar y dos estilos libres; fruto capsular 

dehiscente por cuatro valvas en el ápice (Rzedowski, 1981). 

Clasi~icación taKondmica del clavel: 

Reino: 

División: 

Subdivis1on: 

Clase: 

Orden: 

Familia: 

Genero: 

Especie: 

CSánche=., 1974). 

Vegetal 

Embryophyta 

Ang iospe1-mae 

Dicotyledoneae 

Centrospermae 

Caryophyllaceae 

Dianthus 

pianthus caryophyllus L. 
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3.4 Requerimientos del cultivo 

En el mundo, las áreas de "el imas naturalesº para loF. 

claveles generalmente tienen lugar c:er-c:a de los 30 grados norte o sur 

y en las orillas occidentales de les continentes <Larson, 1988). 

En nuestro país, los estados productores de clavel sena el 

Estado de Mé:<ico <principalmente en los poblados de Tenanc:ingo, Villa 

Guet·rero, Santa Ana. Coatepec Harinas, La Asunción y Texcoc:o>, y 

Michcac:a.n <Tuxpan, Cd. Hidalgo, Turundeo y Zitácuaro>. Otros Estados 

que participan en la producción de esta ~lar son Puebla, Veracruz, 

. Morelos y el Distrito Federal. Es importante mencionar que el Estado 

de México par·ticipa con casi la mitad del total de hectáreas 

cultivadas de clavel en el país CAnónimo, s/~). 

La superi=1cie cultivada dichos Estados es en su mayoría, 

de temporal y bajo condiciones controladas (invernaderos> se 

cultivaron hasta el año de 1991 aproximadamente 350 hectáreas <Ruiz, 

1991), 

3.4.1 Clima 

El cultivo del clavel se encuentra ampliamente distribuido 

en las zonas templadas, en las que es susceptible a cultivarse a la 

intemperie o en invernadero donde se desarrolla óptimamente mediante 

un manejo adecuado; Sl.\ vida productiva es de dos a dos y medio años, 

obteniéndose Tlores de gran calidad. 
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3.4.2 Temperatura 

Se ha comprobado que la temperatura incide directamente 

sobre el crecimiento de hojas y tallos, así como en el tama~o y Terma 

de las flores, es decir, sobre su calidad; además tiene un marcado 

efecto sobt·e los rendimientos <Anónimo, s/T y Guerrero, 1987). 

La temperatura óptima para establecer una producción de 

clavel para flor cortada no debe ser mayor a 25 ni menor de 1o•c, sin 

embargo, Hernánde~ <1983>, menciona que la temperatura mínima puede 

ser de 12 y la máHima de 24•c. Por otro lado, para Larson (1988J, 

estos límites son 15 y 22 g~ados respectivamente. 

Hanan y Zaborky <1980), señalan que en un experimento con 

claveles CSV Rojo y Blanco No.1 tuvieron atraso en la 

floración, una reducción la calidad de las flores de corte y un 

incremento en el número de "cabezas de toro", cuando la temperatura 

durante la noche se mantuvo a 6.5•c. 

En el caso específico del clavel, las temperaturas 

nocturnas tienen una especial importancia, ya que es durante la 

noche~ cuando la planta se dedica a crecer utilizando todaB las 

sustancias nutt·ittva~ que pudo elaborar durante el di'.a. Adem4& este 

período nocturno influye en la iniciación de Tlores. 

Como se puede observar las recomendaciones sobre 

requerimientos de temperatura son muy diversas; aunque deben evitarne 

las variaciones bruscas durante el día y la noche, ya que ocasionAn 

diversos e.factos como los que se presentan en el siguiente cuadro1 
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CUADRO 2. E'f-1teto de las temperaturas sobre el clavel 
(~ caryophyllus L.) variedad "Sim". 

TEMPERATURA EFECTO SOBRE LAS PLANTAS 

4ºC. 

12•c. 

18-21,ºC. 

10-12•c. 

38-40ºC. 

FUENTE1 Guerrero, 1987. 

Temperatura mínima letal para la 
-flor 
Temperatura mínima para la 
'floración 
Temperatura mínima para la 
'formación de botones -florales 
Temperatura diurna Optima para el 
cultivo 
Temperatura nocturna óptima para 
el cultivo 
Temperatura ma>cima letal para el 
crecimiento. 

En base a lo anterior se puede decir qt.1e la elección de una 

adecuada combinación de temperaturas en el día y en la noche es 

importante para un buen desarrollo del cultivo, bajo condiciones de 

invernadero. 

~.4.3 Suelo 

Es indiscu~1ble que el medio donde se desarrollen las 

plantas debe contar con características tales como: buena aireacidn, 

drenaje adecuado, buena capacidad de retención de humedad, -Fertilidad 

y ausencia de plagas, hongos y bacterias que puedan causar daño a l_as 

plantas. 
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El clavel es e>:igente en cuanto a los suelos. Los pre'fiere 

del tipo arcillo-areno-calizos, de consistencia media y ricos an 

humus que 'faciliten la penetración y el normal desarrollo del statema 

radieular. 

En los suelos donde se cultiva el clavel siempre debe 

eKistir un nivel med10 de humedad; cuando el agua es insu~iciente 

origina 'flores más pequeñas y con menor número de pétalos, aiendo el 

tallo y el -follaje más rígidos. Por otro lado, si las planta5 se 

cultivan en suelos que permanecen húmedos, presentan un desarrollo 

pobre de la raí;::. alargan los entrenudos y las plantas se 

marchitan más -fácilmente CJµvenal, 1981>. 

3.4.4 pH 

El pH determinante para un buen desarrollo de las 

plantas. Un pH de 6.5 a 7.5 es ideal para el cultivo del clavel, 

aunque presenta mejor respuesta cuando el valor es ligeramente menor 

a 7.0, decir, cuando el suelo es ligeramente ácido (valores de 

6.5-7.0>. La cantidad y calidad de las salea en el suelo puede 

in-fluir tanto la estructura del suelo como en el aumento o 

disminución del pH~ 

Aun cuando al clavel se le puede considerar como una planta 

de mediana resistencia a la salinidad, una elevada cantidad de sales 

el suelo cor"!::~ituye un factor adverso al desarrollo de la planta• 
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se recomienda que el suelo tenga menos de 4 milimhos por centímetro 

cuadrado <Anónimo, s/T). 

3.4.5 Humedad relativa 

La humedad relativa idonea, cuando se trata de cultivo en 

invernadero, oscila entre el 60 y 70%. Favor'ece el desarrollo de la 

planta y regula la apertura de los estomas, con lo cual la 

transpiración y la -Fotosíntesis 

<Hernández,1983). 

realizan con normalidad 

Altos niveles de humedad relativa dentro del invernadero 

provocan la aparición de algunas en-fermedades (principalmente el moho 

gris y la roya del clavel), ya que el agua se condensa sobre las 

hojas y -flores y las mantiene húmedas por mucho tiempo, siendo éste 

un medio óptimo para el desarrollo de muchos hongos y bacterias 

causantes de las enTermedades mientras que los bajos niveles 

-favorecen el desarrollo de la araña roja principalmente. 

3.4.6 Fotoperiodo 

En invernadero, la intensidad de la lu;;:: natural depende 

del material de cubierta y del ;imbiente atmost=erico de la zona; en 

estas condiciones la intensidad y duracicin de la luz son de los 

-factores más importantes que intervienen en la produccidn de +lores y 
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desarrollo de las plantas, porque éstas están íntimamente relaciona­

das con la temperatura del invernadero, es decir, cuanto más intenaa 

y mayor sea la duración de la luz del día, mayor ser4 la temperatura 

que se registre en el invernadero y v1ceversa. 

En cuanto a los requerimientos de horas luz, el clavel as 

una planta de d~a largo facultativo en el que la formación de l• Tlor 

se promueve por di.as largos y se retrasa pero no se impide por días 

cortos. La luminosidad es un Tactor muy importante para el desarrollo 

normal del clavel, que influye enormemente en su calidad, sanidad y 

en la produce ion total <Holley y Baker, 1963>. 

La falta de luz se manifiesta por la formación de brotacio-

nes débiles, r·etraso el crecimiento y aumento de las enfermedades 

Tungosas. Durante los días largos se aceleran los procesos de 

formación y apertura de flores, mientras que durante los díae cortos, 

de menos hora~ luz, los entrenudos aumentan su crecimiento en 

longitud <Hernández, 1983). 

Harris <1962>, reporta que baJas intensidades de luz y dias 

cortos retrasan la iniciación -Floral en claveles "White Sim" pero •e 
incrementa el desarrollo de hojas. Un período de iluminacidn dado en 

la mitad de la noche es más eTectivo en promover la inic1aciOn Tloral 

que un periodo equivalente dado alargando el día. La longitud de los 

entrenudos es similar en estos tratamientos. 

Plantas de clavel en invernadero cv. CSU rojo y CSU blanco 

fueron plantados en abril-mayo en bancales de suelo y un trazo de CSU 

t"OJO en t.1no de grava; fueron cultivados con diTerentes periodos de 
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iluminacidn del anochecer al amanecer. L.as plantas en grava apare­

cieron más rápido que las producidas en suelo c:on los tratamientos de 

ilum1nacidn y la calidad de las Tlores Tue mejor. La iluminación para 

la prime,- cosecha adelantd en una semana la mayor Tlorac:ión. La mayot· 

producción anual Tue de 381 Tlores/m2 para plantas producidas 

grava con 1luminac1on c'cl1ca, comparado con el mínimo, 495 Tlores/m2 

para plantas producidas en grava sin iluminación <Hanan,1979>. 

Mastalerz (1983>, menciona que plantas de cv. Improved Pink 

Sim Tueron producidas en una densidad de plantación de 3ó a 84 

plantas/m2 e iluminadaa con lámpat"as .fluorescentes e incandescentes 

del anochecer al amanecer. Las plantadas en Julio e iluminadas requi­

rieron de 115-130 dias para .florecer y plantas sin luz Tlorecieron a 

los 185-200 dias; cuando se plantaron a mediados de diciembre, las 

iluminadas .florecieron de 152 a 166 días y las plantas sin iluminar 

Tlorecieron a los 170 días. 

3.4.7 Calida"d del aQua 

La calidad del agua,desde un punto de vista agrícola, es un 

término que se utiliza para indicar la conven1enc:1a o no de su empleo 

para fines de riego. 

La calidad del agua se determina por: 

1.- La concentraciOn total de sales solubles \c:onduct1v1dad 

eléctrica <CE>>, 
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2.- La concentración relativa de sodio < RAS > respecto a otros 

elementos, 

3.- La concentración de Boro u otros elementos que pueden esr 

tdMicos, y 

4.- Bajo ciertas condiciones, la concentración de bicarbonatos 

de Calcio y Ma~nesio. 

Las plantas ornamentales se consideran, en general, 

tolerantes a las sales. El agua de riego óptima para el cultivo del 

clavel es aquella que contiene las siguientes caracteristicasi 

- Conductividad Eléctrica (CE> menor de 2.5 milimhos/cm. 

- Concentración relativ,a de Sodio (RAS> menor de 3. 

- Concentración de Cloro menor de 2 mg/l. 

- Contenido de Boro menor de 1 mg/l. 

- Contenido de Bicarbonatos menor de 40 mg/l ó 1.5 meq/l. 

- pH entre 6.5 y S.4 <Anónimo, e/f). 

3.4.8 RieQo5 

Las plantas de clavel soportan bien las variaciones de 

humedad del suelo, pero si se encuentran sometidas a una deficiencia 

hidrica constante, entonces la producción disminuye. 

por 

Es una 

aspersión 

planta exigente en humedad y si se 

durante los primeros días de 

utiliza el rie~o 

la plantación, 

posteriormente es necesario aplicar un riego rodado o bien por ;oteo 

de tal manera que el agua llegue directamente al suelo para evitar el 
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desarrollo de en.fermedades en la parte aerea 

<Arango, 1986>. 

de las plantas 

La -frecuencia de riego varía desde intervalos de 2 semanas 

completas en los meses de invierno, a :2 ó 3 días en el verano; no 

obstante esta depende de la textura del sustrato. la temperatura, la 

humedad del aire y el grado de desarrollo de las plantas entre otros, 

pero en general el suelo debe conservarse ht..imedo <Ma.:::in, 1983). 

Mar-fa fil fil· (1985>. reali;aron 

Sim cv. Lena baJo cubierta de plástico 

experimento con clavel 

una densidad de 29.6 

plantas/m2 en el cual se regaron por goteo de a.gesto a abril cuando 

el suelo indico niveles de humedad en 80. 65 y 45% y -fertili:<!ados 

semanalmente o cada tres semanas 19:2:27 NPK. La aplicación 

-frecuente de NP!r.. tuvo e-fecto sobre la calidad o produccion de 

-flores. La irr1gac1on a 801. de la humeCJad del suelo d10 como resulta­

do la meJor producción y longitud del tallo. 

3.4.9 Fertilizacidn 

Durante todo el ciclo de producción del clavel, este 

requie1·e de una abundante disponibilidad dti! nutrientes. Los 

principales elementos que inciden en el óptimo desarrollo de las 

plantas son: 

E! Nitrogeno in~!uye en el c1·ecim1ento d~ la~ pl~nt~s. Una 

planta que tenga cubiertas necesiClaces con este elemento presenta 
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una colorac:idn verde intensa, ligeramente azulada, hojas anch.is, 

largas y con una curvatura característica. 

El Fósforo es indispensable para el crecimiento y adecuado 

desarrollo del sistema radicular. Favorece la respiración y la 

Totosí ntesis. 

En cuanto al Potasio, éste mejora el aspecto del c'lavel y 

aumenta el vigor de las plantas cuando sus niveles en el suelo son 

normales. Estimula ademés la asimilación de los h1dratos de carbono 

CHernández, 1983>. 

En el cultivo del clavel se reali~a un abonado de Tondo 

cuando se prepara el terreno para la plantación, y el resto de los 

nutrientes se proporcionan a lo largo del cultivo en coberter-a, 

aplicados en la superficie y concretamente mediante el sistema 

denominado ~ertirrigación, que consiste en mezclar los -Fertilizantes 

con el agua de r-iego, obteniendo así una distribución uniforme, que 

además ~acilita la rapida absorción de los elementos nutritivos. 

Para pt-oporcionar al suelo una buena -Fertilización de -Fondo 

es nec:esar-10 efectuar los respec:t1vos análisis, pero se puede ap 1 icar 

la siguiente -Fert1 li:::ac:ion antes de la plantación; 

150 gr/m2 de Super-Fes-Fato de Calcio simple 

75 gr/m2 de Sul-t=ato de Potasio 

75 gr1m2 de Suli=ato de Amonio 

100 gr/m2 de Suli=ato de Magnesio CArango. 1986). 

Una planta de clavel requiel"e de una media anual por metro 

c:uadt"ado de 2-4 gr de N1 trógeno, de 3-4 gr de Fos-Foro y de 4-6 gr de 
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Potasio. Para obtener buenos resultados en la calidad de la Tlor es 

ne.f.'~~ar:io manten_er a lo largo del período productivo una relación 

N1P:K d~ 1:0.4:1 d 1:0.4t1.5 <Hern~ndez, 1983 y Guerrero, 1987>. 

3.5 Manejo del cultivo 

3.5.1 Propagacidn 

La propagacion del cl~vel con Tines comerciales, se realiza 

por medio de esquejes los 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 c:m. 

- De 4-6 pares de hojas sanas sin manchas ni perforaciones. 

- Color verde uni'forme <verde azulado). 

- La base del tallo sin manchas ni puntos oscuros. 

- Obtenidos de plantas sanas y bien nutridas. 

<Anónimo, s/f). 



3.5.2 Plantacidn 

Los esquejes enraizados deben tra5plantar entre los 18 y 

21 dias después de haberse colocado en las camas de enraizamiento d 

cuando las raíces tengan de 2-2.5 de longitud. La plantación debe 

efectuarse por la tarde cuando la tempet·atura y la intensidad 

lumínica disminuyen, evitandose así la deshidratación de los 

esquejes. El terreno debe encontrarse en buen estado de humedad. 

La densidad de plantación depende de la época de la mi9ma, 

el numero de despu<fltes previsto, de las variedades utilizadas, de la 

disponibilidad de agua y de la calidad del suelo. Evidentemente 

mayor densidad de plantas mayor producción de flores por m2, pero la 

calidad de las flores disminuye (Larson, 1988>. 

En el cultivo del clavel existen diferente5 opiniones en 

cuanto a la densidad de plantación se refiere. Hay quiénes opinan que 

una baja densidad es recomendable para obtener flores de buena 

rQ1~dad, sin embargo hay quiénes prefieren 

plantación a costa de la calidad de la flor. 

mayor denaidad de 

En Y.insealy, Dublin cuatro espaciamientos fueron comparados 

para obtener clavel en invernadero: lBXB, 18X16, 18X24 cm y 111 

sistema Weirich de 10X10X30 cm. Para las plantas con abertura -floral 

completa.un espaciamiento de 18X8 cm -fue más productivo dando 760 

flores por· m2. comparado con 630 -flores por m2 obtenidas de los otros 

espaciamientos. Para plantas sin abertura floral 1BX8 y 10X10X30 cm 

fueron igualmente sat1sfactor1os, es decir, 630 -flores por m2 
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comparadas con 580 flores por m2 en un espaciamiento de 18X16 cm y 

510 flores por m2 a 18X24 cm. Los espaciamiento& no afectaron la. 

calidad de las flores en ningún trazo (Seager, 196~). 

Qydvin (1966>. reali::o una invest1gacidn en la cual la 

plantación fue hecha en febrero a 40, 60, y 80 plantas por m21 cuando 

las plantas tuvieron abertut·a floral, los primer-os cortes de 

flores fueron de mayo Julio en un porcentaje de una -flor por 

planta. Las plantas con abertura floral completa que iniciaron su 

floracion en septiembre los espaciamientos cerrados no promovieron 

una mayor producción, pero ambos redujeron el número y la calid.ld de 

las flores. 

Bunt y Sheard ( 1967), experimentando con esquejes de clavel 

''William Sim'' y ''White Sim'' plantados en espaciamientos de 12, 15, 10 

y 20 cm entre plantas. encontraron que en todos los espaciamiento6 la 

producción total fue incrementada significativamente la alta 

densidad pero ésta tuvo un efecto contrario sobre la calidad de la 

flor provocando tamb1en un atraso significativo en la media de brotes 

de la primer cosecha de floree. Dentro de una abundante produccidn de 

flores, las flores de segunda rueron producidas significativamente 

más tarde que las -Flores de primera. 

Heins (1974>, llevó a cabo un experimento en Colorado, con 

claveles cv. Linda los cuales fueron plantados el 14 de Julio en 

densidades de 22, 33, 44, 55 y 66 plantas por m2. La producción y 

calidad de las rieres Tueron reducidas proporcionalmente con el 

incremento de la densidad. La cosecha de rieres de las hileras 
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laterales de cada te~reno fue mayor que aquel las de las hileras de 

adentro y esta diferencia se incrementd con la edad de la planta en 

el primer año de produccidn. 

Yo_nemura HigL1c:hi <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 1-ueron más productivas 

que las del centro. Esta tendencia no fue observada con cuatro d seis 

esquejes por hilera. La producción de flores por- planta disminuyd, 

pero aquellas con un incremento en la densidad, tendieron a aumentar. 

La calidad de las flores y la producción del segundo y tercer corte 

también disminuyó con un aumento en la densidad de -flores. Cuando las 

plantas -Fueron desarrolladas en doble hilera la producción de flores 

por m2 tendid disminuir. La meJor cosecha y calidad fueron 

obtenidas con seis plantas por 80 cm de hilera y con tt·es brotes 

laterales por planta. 

En un experimento realizado en Corea con claveles cv. 

Scania, se plantaron esquejes en di-ferentes arreglos: 9X12, 9X1S. 

10X12, 15X15 y 15X18 cm bajo una cubierta de plástico. Las diferentes 

densidades de pla.ntacidn disminuyeron la producción de flores por 

planta. pero la cosecha por unidad de area se elevo; la calidad no 

fue afectada. Las plantas despuntadas una vez, incrementaron la 

cosecha de -flores al 33% y meJoraron la calidad; las planta.Y sin 

despuntar prodLueron una cosecha si mi lar de -flor-es ca.da mes. La mejor 

cosecha resultd de un espaciamiento de 9X15 cm y con despunte <Hong 

~fil·· 1977). 
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Ensayos con claveles cv. Scania 3C Tueron plantados en un 

túnel de pl4stico de 6X30 m el 10, 20 y 30 de mayo a 30, 7~ y 100 

plantas/m2. El incremento en la cosecha de Tlores se debió a la 

densidad de plantación, pero disminuyó con el atraso de l~ Techa de 

plantación. El tiempo de Tloracidn dependid esencialmente sobre la 

Techa de plantación y menor sobre el espaciamiento. Por otro lado la 

calidad de las flores no dependió de la Techa y densidad de 

plantación <Mynett,1979>. 

Albertos y Odriozola <1981>, mencionan que el marco ideal 

parece ser el de 15X20 cm en plantaciones de primavera, y 15X15 cm en 

plantaciones de otoño. 

Sou::a < 1981), menciona qLte en un invernadero con cubierta 

de pléistico, el Scania Red Sim plantado a 11.6, 17.5 y 23.3 

plantas por m2 produJo: 54.28, 80 y 101.3 flores por 

respectivamente. Con un incremento en la deneidad aumentó el número 

de flores por m2 con cáliz perTectosJ reduciéndose la rotura de c~liz 

de -Flores por- planta, el peso de las Tlqres más los tallos -Florales y 

la medida de la corola. 

Por otro lado, claveles cv. "White Sim" plantados 

di-Ferentes Techas y a densidades de 12.9, 25.8, 5le7 y 103.3 plantas 

por m2 dieron como resultado que a una alta densidad la mayor parte 

de la cosecha se obtuvo el primer año, contando con el 49/. del total 

de la cosecha en la plantación de septiembre y 7~7. en la plantacidn 

de mar;:os A Ltna baja densidad la primer cosecha del año -fue solamente 

del 26-31%; densidades de 25.8 y 51.7 plantas por m2 dieron la mejor 

24 



produce ion por unidad de 4rea, mientras que a una baja densidad 

dieron la mejor produccidn por planta <Bunt y Powell, 1982>. 

Hernández <1983>, reporta que cuando la plantacidn del 

clavel se ei=ectúa en invernadero, en camas de cultivo de un metro de 

ancho, utiliza una.malla guía de ocho cuadros por metro lineal 

C12.5Xl2.5 cm>, los esquejes se colocan en "tresbolillo" obteniéndose 

una densidad de plantacidn de 32 esquejes por m2. Utilizando una 

malla guía de 7.5X7.5 cm entre cuadros y en camas de 1.05 metros de 

lado, se obtiene una plantación en rect4ngulo con 36 esquejes por m2, 

dejando 1 ibres las dos 1 íneas centrales. 

Mediante el Sistema Hidropdnico Australiano denominado 

"Baguley Tray", la producción obtenida para 12 meses de cultivo Tue 

de 399-445 Tlorestm2 a una densidad de 29 plantas/m2. Debido a una 

baja densidad de plantación y un buen control de la nutrición, la 

calidad de la Tlor Tue alta (Moss, 1983>. 

Guerrero < 1987), menciona que los posibles marcos de 

plantación son de 20X20, 15X15 y 12X12 cm, siendo los dos primeros 

recomendados para plantaciones dp más de un aA:o; el segundo, para 

cultivos de un año, y el tercero para un aRo d seis meses. 

En otro experimento realizado por Yonemura fil fil· <1987), 

se observo que Jos claveles cv. Scania producidos en invernadero, en 

camas de 80 cm de ancho y con dos arreglos a 37.S y 50 plantastm2 

dieron como re~ultaoo una alta produccion, pero disminuyd la calidad 

de la "flor cuando el número de brotes secundarios se aumentó a más de 

seis en el primero y a más de cuatro o cinco en el segundo1 además, 
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se hace notar que dentro de la disminución en la calidad de la flor, 

el segundo arreglo presentó mejor- calidad de éstas debido al menor 

número ~e 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 oto~o y finales de primavera y la menor en febrero; 

este modelo fue relacionado con la temperatura prevaleciente. La 

calidad de las flores casi siempre fue mejor entre enero-abril y 

cerca del 85X de las flores fue clasificado como comercializable y de 

esta categoría el 307. como extra <Lipari y Romano, 1989). 

La plantacidn debe realizarge eligiendo un patrdn de 

distribución 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 

~loricola, el patrdn de distribucidn seguido en el sistema de 

plantación denominado "tres bolillo", el cual se 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 México (municipio que 

participa con un alto porcentaje en la produccidn de clavel para ~lor 

de corte>, la plantación a la intemperie se reali~~ en camas de 90 cm 

de ancho con el sistema "tresbolillo" dejando una separacidn de 30 cm 

entre plantas. obteniendo así una densidad de 8 plantas/m2 y da 20-2S 

tallos/planta en un año de produccidn. 
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En el mismo municipio pero en plantaciones bajo invernadero 

la separación entre plantas es de 10-15 cm y una densidad de la 

Plantas/m2, dejando solo 3 tallos/planta/cic:Ío. 

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

al mercado nacional y del 50-601. de la producc:ion en invernadero se 

destina a la e>:portac:ion (Estrada, 1991>. 

3.5.3 Despunte 

El despunte del clavel depende de la variedad, de la época 

de plantación y del momen~o que interesa la rec:oleccion. Esta 

practica consiste suprimir· la parte terminal del esqueJe para que 

éste r·amiT1que. 

La poda o despunte se real i~a a los 15-20 días después de 

la plantación o cuando la planta tiene una altura de 15-20 cm. La 

poda se real iza en el cuarto nudo a partir de la base del tal lo, 

dejando cuatro pares de hojas. La planta se despunta hasta uno de 

esos pares de hojas, doblándola hasta que se separe limp~amente del 

puñto elegido. 

El despunte de la planta joven de clavel estimula la 

producción de brotes en las axilas de las t10jas. dando como 1·esultado 

un desarrollo y una -Floracion más uni-forme. así como una mayot" 

-frondosidad de las plantas. Estos br·otes later.:\les que prodL1c:en 

después del despunte son los que normalmente se les permite 

desarrollar para producir -flot·es. 
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Como medida complementaria se 

fungicida, inmediatamente después del 

cicatrización de los cortes <Hernández. 

3 .. 5.4 Tutoreo 

recomienda tratar con algón 

despunte, para favorecer la 

1983). 

Uno de los problemas más notables en el cultivo del clavel 

es el acamado de los tallos por el peso de las Tlores y la longitud 

del tallo. Es importante contar 

guiar el crecimiento de las 

con una 

plantas. 

estructura que sirva para 

Esto necesario porque 

con-forme va creciendo la planta, ésta es incapaz de mantenerse en pie 

por sí misma debido a que su estructut·a es poco rígida. 

Para guiar el crecimiento de los esquejes desde la 

plantación, se requiere de una estructura resistente en los extremos 

de las camas <postes), de tal -forma que permitan sujetar en ellos los 

alambres e hilos (que pueden ser de i::tle o r·a-fia) que se cruzan 

entre si -formando una cuadrícula, permitiendo la circulación del aire 

entre las hileras y evit.ando que las ramas laterales se doblen. 

3,.5.5 Desbotonado 

El desbotonado consiste en la supresión de los botones 

laterales, con el Tin de dejar solamente uno por tal lo pa1-a. que: así 

los elementos minerales absorbidos por la planta, se utilicen en la 
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formación de una sola flor de mejor calidad, además de adelantar su 

apertura y que ésta tenga mayor diametro. 

Esta operación se hace en forma manLtal procurando no dañar 

las hojas ni el botón principal. 

3.5.6 Plagas y En~ermedades 

Las principales plagas que atacan a la produccion de clavel 

en México son: Pulgones <Myzus oersi~), son áfidos que atacan a los 

brotes tiernos; Thrips <Thri~ ~>, se local izan generalmente en 

los cogollos de las plantas en donde succionan la savia de la planta 

produciendo lesiones; Gusano cogol let"o <Hel iotes ~), son larvas d2 

lepidopteros que durante el día permanecen escondidas la 

superficie del suelo, durante la noche hacen incut"siones 

devorando raices, tallos, hojas y botones, y Araña roja (Ietranychus 

.m;!.), es un ácaro de color rojizo, que se localiza en el envés de la 

hoja, ocasiona daños al succionar la savia y debilita a las plantas. 

Las enfermedades 

de las flores. 

clasifican en radiculares, de follaje y 

a> Enfermedades t"adiculares: La enfermedad más común es la 

pudrición blanda de los esquejes, producida por el hongo del género 

Pythium. Las plantas afectadas se tornan de un color amarillento y 

terminan por secarse; al desenterrar una planta se puede observar una 

pudrición acuosa que afecta tanto a las raíces como a la base del 

tallo. 
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b) Pudricidn basal del tallo: El agente causal es ~ 

~§.Y!!!· Esta enfermedad se encuentra ~recuentemente en plantas 

adultas; el diagndst1co pLtede hacerse cuando las p!antas presentil.n 

enraizamiento muy escaso y nulo. muestran diversos grados de 

decoloración y marchitamiento gradual. iniciándose una pudrición seca 

en la basa del tal lo. 

e> Enfermedades del follaJe y de las ~lores: La roya, el agente 

causal es Uromyces cariophyl l inus. que se carac:ter iza por la 

acumulacidn y presencia de pústulas alargadas localizadas en las 

hojas, tallo y a veces en las yemas. Estas lesiones pustulares son de 

color pardo-rojizo prodLtcidas por la acumulación masiva de esporas de 

hongo. las cuales se desprenden fácilmente al menor contacto. Las 

lesiones se presentan tanto en el ha~ como en el enves de las hojas 

jóvenes; las plantas se tornan de un color amarillento, las nejas se 

enrol!an en sentido transversal y los pedúnculos de las -flores se 

hacen más cortos y de 1 gados. 

d> Mancha -foliar: El agente causal de esta enfermedad es 

Alterna.ria dianthi. Esta se caracteriza por la incidencia de manchas 

circulares en hojas y tallos de color pardo gr.isaceo; ataca a las 

hojas más inferiores y avanza hacia arriba. 

e> Negro o carbón del clavel: El agente causal es Hetet"Osporium 

echinulatum; la aparición de este hongo provoca 

se desarrollan sobre las hojas y algunas veces 

manchas mar-rones que 

sobre los tallos; 

c:omt:Jnmente produce sobre la super-ficie de las manchas depós1tos 



polvosos. Las manchas se presentan frecuentemente en <forma de 

anillos. 

f) Pudricidn gris de las flores: El agente causal es 9otrytis 

~; las flores infectadas muestran una zona acuosa y blanda en 

los bordes de los pétalos, la cual avan::a hacia el centro de la -flor, 

que toma una coloración parduzca que termina por cubrir la totalidad 

de los pétalos <Albertos y Odr1ozola, 1981; Anónimo, 1985 y Aquino, 

1987)-. 

3.:S.7 Cosecha 

El corte de cualquier variedad de clavel debe efectuarse 

durante las primeras horas de la mañana, cuando todavía hace Trio y 

la planta está turgente. 

El momento de corte est~ determinado por la estirada de los 

pétalos, pero cuando aún nb eµtán completamente desplegados. El grado 

de apertura que la flor debe presentar al momento del corte, depende 

del destino de las mismas, cuando son para mercado nacional, la mitad 

de los pétalos deben e~tar 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 los pétalos han abierto completamente, sea, 

cuando los pétalos Torman un ángulo de 90 grados con el caliz. Los 

pétalos interiores no deben estar abiert.os mostrando el interior de 

la -flor <Anónimo s/f). 
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En tiempos cálidos, durante el verano. las -Flot"es se cortan 

am::.es de que abran completamente <cuando esten 3/4 abiertas>, para 

que lleguen al mercado en perTectas condiciones. 

El corte del tal lo -Floral se hace con ti jeras, cuando éste 

tiene de SO a 65 cm de longitud y se deben deJar de dos a tres 

macolles para que de éstos crezcan nuevos tallos que produzcan .flores 

<Hernánde:, 1983>. 

3.5.B Normas de calidad 

Las caracteriet1cas de calidad que debe cumplir el clavel 

(Dianthus caryophyllus L.> variedad estándar, como Tlor cortada al 

momento de su venta se presentan a continuación: 

Se entiende por clavel de variedad estándar 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 porc10n seccionada de una planta incluida la 

Tlor y las otras partes adheridas a la misma en estado fresco y que 

altamente perecedera. 

Flor. Es la parte de la planta que contiene los órganos de 

reproducción. Los pétalos deben tener Ltna apariencia de cúpula con 

una adecuada forma del llenado de les pétalos en el centro oe la. 

-Flor. El estado óptimo de madurac1on para la clas1f-icación ·-1 el 

mercado, es cuando los pétalos salen y alcanzan un angulo derecho con 

el cáliz, pero un SLl.ficiente número de peta.los permanecen en el 



centro para proveer- de sustancias a la -Flor, acfemas debe presentar al 

color caracter-ístico de la variedad. 

Hoja. Or·gano vegetativo de la planta, lateral o terminal, 

comúnmente verde, que br-ota a partir de un nudo del tallo. Ceben 

estar completas, sin manchas de pest1c1das ni dañadas por plagas y/o 

en-Fermedades. 

Tallo. Organo de las plantas que sostiene las hojas y las 

-Flores. Deben ser- rectos sostener una -Flor y el lar-ge debe ser 

uni-forme. 

Botón. Brote -floral en la parte ter-minal del tal lo. 

Cáliz. Union de los sépalos -Formando un tubo. Debe tener -Forma 

de un embLtdo per-Fecto al rededor de los pétalos. Las brácteas basales 

deben estar ~irmemente adheridas al cáliz y no presentar signos de 

quemadura, no debe presentar -Fisuras anormales <rotura de cáliz>. 

Escobeta. Abertura intermedia entre el botón y el -Floreado de 

una -flor .. 

Floreaao. Máximo grado de abertura de una -Flor. 

Al clasi-Ficar el clavel se toma en cuenta el color, el tam .. ño y 

la calidad. Por color se entiende la f'uncion del color que presentan 

los pétalos y puede ser rojo, blanco, rosa, violeta, etc., 6 una 

mezcla de ellos. El tamaño se considera en Tuncidn del diametro de la 

Tlor y de la longitud del tallo (Cuadr-o 3>. 
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CUADRO 3. Clasi-ficación del clavel por gt·ados de calidad 

GRADOS DE 
CALIDAD 

Select 

Fancy 

Standard 

Short 

en base al diámetro de la -flor y longitud del 
tallo. 

DIAMETRO DE LA FLOR LONGITUD DEL 
(cm) TALLO (cm> 

más de 6.5 mas de 70 

5.7 6.5 61 • 70 

4.7 5.7 57 • 61 

3.1 4.7 47 • 57 

Fuente: Anónimo, 1965; Arango, 1966 y Me Daniel, 1979. 

Segun Les:cyñska <19831, las caracteristicas que se deben 

tomar en cuenta respecto a la calidad de la -flor cortada son: tamaño 

de la -flor • .forma, color y -fragancia, númet·o de hojas y brillo, 

longitud del tallo y -forma del botón -floral. 

3.6 Generalidades de la hidroponia 

3.6.1 Antecedentes 

La palabra HIDROF'ONIA se der lVa de los vocablos griegos: 

"Hydros", que s1gniT1ca agua "Pones". que s1gn1-f~ca labor 

~rabaJo; literalmente la palabra Hidrcpon1a signif1ca ''trabaJo en 

agua". 
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La hidroponia comercial es un desarrollo relativamente 

reciente. Sin embargo, se cree que el arte de la misma se remonta a 

los Jardines Colgantes de Babilonia y a los Aztecas de la América 

antigua. Los Aztecas, en regiones donde la produccidn de cultivos no 

fue posible en suelo, desarrollaron sus cultivos en balsas 5obre 

lagos pocos profundos. Estas balsas fueron cubiertas con suelo 

removido desde el fondo del lago, '/ las plantas desarrollaron raices 

a través del suelo !lLlmet·giéndose en el agua. Los jat"dines flotantes 

fijos (chinampas) se localizan en Xochimilco cerca de la ciudad de 

México. 

El hombre es por naturaleza inquisitivo, con una insaciable 

sed de conocer el significado de la vida. Naturalmente él comenzó a 

e>1plorar los misterios de la vida de las plantas. Una pregunta que 

tuvo mucho realce fue: lCcimo se desarrolla la planta en el suelo?. La 

respuesta emerge gradualmente sobre un periodo de 250 aPl.os y con la 

técnica de la hidroponia. Los puntos más destacados de la historia se 

resumen como sigue: 

En 1699 Woodward en Inglaterra pudo establec:er el desarro-

1 lo de las plantas en agua adicionando pot"ciones de suelo. 

En 1850 Leibig, cientí~ico Alemán presento el valor de la 

soluc:icin nutrimental al estudiar los requerimientos nutricionales de 

las plantas. 

Pat·a 18bO, Sach y Knop de Alemania, prepararon soluciones 

nut.ritivas con sales minerales, de este modo liberaron a las plantas 

de la necesidad de desarrollarse en suelo. 
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De 1870 en adelante hubo un inc:remento gradual en conocer 

sobre los reciuer1m1entos nutr1c:ionales de las plantas. 

En 1929 Ge1-ic:l;e de los Estados Unidos crea la primera 

unidad hidropónic:a comercial. Oesa1-rolló tomates en acuacultura. Esto 

despe1·tó mucho intert!s público, pero el entusiasmo dec 11 no cuando se 

presentaron los problemas de pobre aireación y deficiencia de .fierro. 

En 1936 se desarrolló en Estados Unidos el cultivo en grava 

para la produccion comercial. 

En 1938, los estadounidenses Hoogland y Arnon, desarro­

llaron una solución nutrimental (Solución Hoogland>, que hoy es 

extensamente utilizada en los campos científicos. 

De 1939 a 1945 laS Tuerzas ame1·1canas establecidas en las 

islas del Pacífico desarrollaron c:ultivos de vegetales hidropónica­

mente. 

De 1946 a 1970 la armada de los Estados Unidos construyó 

granjas hidropónicas en la isla ChofLI en Japon. Muchas granjas hidro­

ponicas también se desa1-rol laron en los Estados del sur de Estados 

Unidos. 

De 1970 en adelante se desarrolló la T~cnica de la Película 

Nutri..t1va tNFT> y el c:ultivo en "lana de roca". Se incremeí!tO 

mundialmente el interés por la producción c:omercial de cultivos 

vegetales y de Tlores <Hanger, 1979>. 

En la actualidad se c:ons1dera a la Hidropon1a como una rama 

establecida y en pleno crecimiento de la Agronomia, sobre la cual se 

1-eal1;:-an numerosas invest.igac1ones tendientes, por un lado, a reducir 
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costos de operación y produccion, a buscar sistemas más accesibles 

para el productor, a diseñar ap3ratos y equipos q~e tiendan a 

aumentar el rendimiento y, por otro, enriquecer el avance 

cientí~ico y tecnolog1co, propio de los campos de la Fisiología, 

Ecología y Genética de los vegetales <Sánchez y Escalante, 1988>. 

Esta es una técnica 1ntens1va de producción de plantas, que 

se caracteri~a principalmente porque el sistema radicular es 

abastecido de agua y nutrientes de una manera controlada, según las 

eMigencias de cada especie además de propor-cionar a las plantas en 

cada rase de su desarrollo los elementos nutritivos en las 

concentraciones y proporc1ones más adecuadas, través de una 

snl..llcJOn de elementos ese'nciales <N. P. K, Ca, Mg, S, etc.), 

generalmente prepa1-ada a partir de fertilizantes comerciales teniendo 

como medio de cultivo un sustrato ine1·te, diferente del suelo 

agrícola que proporciona las condiciones rísicas, químic~Q y 

sanitat-ias más adecuadas para el c:recimiento y de9.:s.rrollo vegetal 

<Ramón, 1990). 

En los países en los Que se han establecido cultivo5 

hidt·opdnicos a nivel comercial <E.U., Canadá, Inglaterra, Israel, 

Unión Soviética. Polonia, Holanda, España y Ménico, inclusive>, se 

han obtenido utilidades elevadas con especies hortícolas y 

ornamentales debido, entre otras cosas, a los elevados rendimientos 

por unidad de superficie (100 a lOOOi' .. mayores con respecto al cultivo 

convenc 1onal en suelo> y a la mayor calidad de los productos 

obtenidos, ya que se logra un balance ideal entre el oxígeno para la 
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respiracion de la raí::, el agua y los nutrientes. ausencia total de 

malas hierbas, al mayor control que se tiene sobre plagas y 

enfermedades, al mantenimiento del pH dentro de un nivel optimo y una 

mayor densidad de población. 

3.6.2 Sustratos 

En los cultivos hidroponicos la elección del sustrato 

radica en elegir materiales que a causa de su material y Terma 

o.fr"ezcan la posibilidad de ser·vir como sosten a lc\S plantas y de 

proveer una buena oxigenación a la zona radicular de aproximadamente 

30% de materiales y un 70'l. de espacio vacio el cual sera a partes 

iguales de aire y agua <Penningsfeld~ 1983>. 

Desde el punto de vista c::¡uímic:o, el sustrato no debe de 

reaccionar con la soluc:ion nutrimental, ni solubili:::arse tampoco 

involucrarse en los procesos de transformación. Teniendo en cuenta 

estos requisitos no deben ser empleados los materiales de arena 

grava y los calcareos. ya c::¡ue el mayor inconveniente de empleo es 

la insolubilizacion del fósforo de la solución nutrimental y por lo 

tanto provoca un incremento en el pH <Durany,19801. 

Por otro lado cLtanto a lüs características Tísicas el 

sustrato debe poseer una e:~celent:.e poros:!.dad que aseguro la üireac:ión 

del medio y +ac1li'te la respiración de !as raíces~ aaem¿\s de una 

buena capacidad de retención h1 dr ica que a<o,egure 

adecuado gr"•Jo de humedad. 
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3.6.2.l Técnica da cultive en grava 

El cultive en grava es una de las técnicas mas ampliamente 

utilizadas; Tue une de los primeros métoaos utilizados en la época en 

que W.F. Gericke introdujo los cultivos hidropónicos 

comercial. 

.forma 

Convencionalmente se de-fine al cultivo en grava como aquel 

sistema hidropónico que comprende a los métoQos que las plantas 

crecen en un sustrato, generalmente no absorbente y cuyas part:ículas 

quedan comprendidas entre los 5 mm y 3 cm de diámetro <Sánchez y 

Escalante~ 1988). 

Casi todos los cultivos en grava utili:an un sistema de 

subirrigación. Esto es, el agua se bombea a las camas procurando que 

la solución se mantenga unos centímetros por debajo de la super.ficie 

del sustrato. drenando a continuación hacia el depósito de 

nutrientes. Este tipo de sistema suele denominarse "cerrado" 

"reciclado", puesto que la misma solución de nutrient.es es utilizada 

en cada ciclo de bombeo durante un per1odo de dos a seis semanas. 

Después de este período suele complementarse la solucion, .º bien 

cambiarse por una nueva. 

Este sistema c:ontempla cuatro elementos importantes: 

- Camas o bancales 

- Sustrato 

- Solución nutrimental 

- Depósito de la solucion. 



Las camas generalmente se han adaptado a las siguientes 

medidas 1.20 m de ancho, 0.25 a 0.30 m ce profundidad media y la 

longitud var .ia sP;,,n las dimensiones del cobertizo o invernadero en 

el cual se encuentran. Estas a nivel comercial, preferentemente 9e 

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 composición. 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 partículas relativamente grandes para 

asegurar una excelente aireación, pero no tan grandes que no retengan 

la suficiente humedad para '1as raíces. El sustrato debe estar libre 

de materiales tóxicos como pueden ser excesivas cantidades de Boro o 

compuestos de azu.fre por lo que se recomienda dar un lavado y una 

desin~ección antes de utili::arlo. Debe tener la su.ficiente 

consistem:ia para ser durable. 

La solución nutrimental es el conjunto de elementos nutri-

tivos requeridos por las plantas disueltos en agua. 

El depósito de la solucidn nutrimental debe ser de 

dimensiones adecuadas al volumen de las camas o bancales que se 

pretende irrigar; dejando un margen de un 10-2:0% extra en la 

construcc1on para asegurar la C"ompleta irrigación de las camas. El 

material de construcción es el mismo que el utilizado para las cama& 

o bancales al igual que la impermeabilización. 



Este deposito debe colocar de ~orma subterránea en el 

e>:tremo de la cama para que así se obtenga una mayor e-ficiencia en el 

riego, esto es, que al 1ntroducir la solución a la cama a través del 

tubo de desagüe tamb1én se pueda drenar y recuperar en el mismo 

depcisito. 

3.6.3 El cultivo del clavel en hidroponia 

Una de las -flores de c:ot·te que ha presentado buenos 

rendimientos con la técnica hidropónica el Clavel. que es la 

planta mundialmente más cultivada para la produccidn de .flor cortada. 

Este hecho no es de ninguna manera gratuito, ya que el clavel 

presenta excelentes características esteticas y está dotado de una 

serie de cualidades, que lo hacen del todo deseable desde el punto de 

viBta 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 sob1·e todo, por su capacidad de 

producir flores durante todo el a~o. Esta última caracter~stica 

exclusiva del clavel, ya que no se da en ninguna otra planta 

cultivada para .flor cortada <Guerrero, 1987). 

Bentley <1959>, recomendó el cult1vo de clavel a escala 

comercial con la técnica hidropónica y menciona que el manejo del 

cultivo es igual de sencillo que en el suelo. Conociendo el control 

de la sclu.ción nutrimental con esta técnica se obtuvo la máxima 

producc:1on de Tlores, calidad~ tamaño y tiempo de producción. Como 
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medio de cultivo menc:iona la arena de cuarzo y vermiculita en 

proporcidn de 1:1 y el tamaño del agregado de 6.5 a 11.5 mm de 

diámetro para asegurar una buena a1reación y la retenc1ón de humedad 

en el medio. También menc1ona que con esta técn1ca se obtiene una 

produccion tres veces mayor que en suelo. 

Huterwal l 1966), señala que el clavel es una especie 

generosa cuando se le cult1va con la técnica hidroponica, 

encontrandose diTerencia entre los cultivos realt::ados en suelo y los 

que se realizan con ésta. El autor menciona que se pueden obtener 

Tlores de gran tamaño eliminando los botones Tlorales laterales y 

dejando solo el term1nal; esta supresión debe hacerse cuando apenas 

comien::a a .formarse el botdn. 

T1.wner y.Henry l1969J, indican que-los claveles cultivados 

en arena como med10 de cultivo y con soluc1ones nutr1mentales~ 

desarrollan flores de igual calidad a las produc1das en tierra. La 

di.ferencia estriba en que los costos de producción utilizando arena 

como medio de cultivo 5e reducen debido a la menor incidencia de 

·plagas y en~errnedades. 

Schwar:: (1975), señala que las variedades ut1li:adas par-a 

su producción en suelo tamb1en pueden ser· cultivadas con la téi:nu:a 

nidroponica. La plantac16n se reali:a igual al suelo 20X20 ó l~X15c:m 

entre plantas y de 30 a 40 plantas/m2. Indica que plantas con poca 

agua producen mejores flores m1entras que el e::ceso de agua provoca 

rotura de cáli:, provocado tambien por las altas temperaturas. 
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En Weihenstephan se han realizado desde 1950 ensayos 

minuciosos de cultivo hidroponico utilizándose grava como su9trato en 

claveles ce tres años de dLwac:1ón, comparados con un cultivo 

establecido en un loess (limo) profundo y evolucionado con un buen 

contenido de humus y el método de riego utilizado Tue por 

fertirrigación. El m:..tmero de flores cosechadas durante los años 1950-

53 Tue superior en el cultivo en grava entre un 11 y un 21% más que 

en el suelo. 

Tambien los años 1953-55 se compararon cultivos en 

bancadas con tierra y en grava por subirrigacion automática. La media 

de 12 variedades cultivadas en grava dieron un rendimiento del 19'l. 

mayor que el cultivo en tierra. Las variedades "Sim" cultivadas en la 

actualidad dieron un rendimiento mayor que se calcula entre el 20 y 

el 26'l. (Penningsfeld, 1983). 

El mismo autor menciona que en un experimento realizado por 

Munch <1962), con clavel cv. "White Sim" obtuvo en diversos sustratos 

y densidades de plantación los siguientes resultados por metro 

cuadrado y por año: con 32 plantas/m2 obtuvo en su~lo 32~ ~lcres y en 

turba 387 Tlores lo que representa un incremento del 1B.71X más en 

turba que la tierra normal. Cuando la densidad .fue de 19 plantas/m2 

en la tierra normal se obtuvieron 261 flores y en turba 309 ~lores1 .. 
la cosecha f1..1e del 18.39i'. mayor que la obtenida en tierra. 

Stt·aver y Vitemark t1984>, mencionan que esquejes de clavel 

cv. Barbara plantados sobre "lana de roca" (rockwool>, Tueron regados 

de tres formas: <a> solución nutritiva recirculada; (b) por encima 
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del sustrato y (c) aplicado por encima del sustrato y no recirculada. 

El número de Tlores/m2 Tue mayor el tratamiento (aJ pero la 

calidad Tue ligeramente mejor en el sistema (b) y mayor en el <c>. 

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 grava puede obtenerse un mayor 

rendimiento y una calidad mejor. La turba tambien se recomienda 

puesto que los costos de instalación son más bajos y además 

proporcionan el mismo rendimiento e igual calidad <PenningsTeld, 

1983). 

Maeda (s/T), realizó un experimento en el CENAMAR con 

clavel variedad "Chabaud" con una densidad de 28 plantas/m2 al aire 

libre, u~ili:ando ar2na gruesa como medio de cultivo y un sistema de 

riego por goteo. Para evaluar la producción de Tlores por metro 

cuadrado sin poda, poda al tallo principal y poda total, así como el 

porcentaje de calidad. Para las plantas sin poda se obtuvo una 

producción de 538 Tlores/m2 y una calidad del 78h; para las de poda 

al tallo principal 535 Tlorestm2 y 77.7% de calidad y 401 Tlorestm2 

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

4.1 Localización del experimento 

El trabaJo de invest1gacion se llevo a cabo en el 

invernadero de la Unidad H1dropOnl.ca de la Facultad de Estudios 

Superiores CuautitlAn, la cual se localiza entre los 99º37' y 19•45• 

latitud norte y entre los 99•07• y 19"14' longitud oeste; 

perteneciendo al Municipio de Cuautitlán lzcalli, Estado de México. 

4.2 Descripción del invernadero 

El área total cubierta por el invernadero es de 42 m2 C7 

metros de largo por b metros de ancho>, con una altura en la parte 

central de 3 m y en los e>.:tremos de 2. 20 m. El invernadero está 

cubierto por una capa de plástico calibre PF-602. 

Dentro del invernadero se encuentran seis camas construidas 

con ladrillo re-fractario. que tienen las siguientes medidas: 2.5 m de 

largo por o. 80 m de ancho y una profundidad de (l. 40 m. 

Cada cama cuenta con un deposito de almacenamiento con 

capacidad de 100 litros para la solución nutrimental. Tanto las camas 

como los depósitos tienen una capa de impermeabili::ante. para evitar 

que la solución se encuentre en contacto directo con el material de 

construcción ya que este provoca que la soluc1on varie en el pH. 
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4.3 DiseRo experimental 

4.3.1 Unidad experimental 

La super-ficie de cada unidad e~:perimental -fue de dos metros 

cuadrados <2.5 por 0.80 m), utili~ando grava como sustrato con un 

diámetro de 0.5 a 3.0 cm, ocupando una proi=undidad de 25 cm de la 

cama. El metodo de riego que se Lltili::ó durante el eHperimento -fue el 

de subirrigación y la densidad de plantación -fue de 28 plantas/m2 con 

una separación de 20 cm entre hileras y 15 entre plantas. 

utilizando 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 estadástico 

Se utilizó un Diseño Experimental Completamente al Azar, 

siendo la densidad de plantación el -factor- de variación con tres 

tratamientos y dos repeticiones, siguiendo el Modelo Estadístico: 

dondes 

Vi• u + ti + Eij 

Vi = observacidn tomada del i-ésimo tratamiento 

u = e-fecto de la media general 

ti = e-fecto del 1-ésimo tratamiento 

Eij e-Fecto del error aleatorio. 
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Los tratamientos que se utilizaron se presentan en el 

Cuadro 4, tomando c:Omo re-Ferencia el experimento anterior en el cual 

sólo se evaluaron tres tallos por planta y trP.s concentraciones 

nutrimentales, en este experimento se evaluaron tres densidades. 

CUADRO 4. Tratamientos utilizados en el cul~ivo de clavel 
C Dianthus caryophyllus L. ) bajo un sistema 
hidropón1co. 

TRATAMIENTOS 

2 

3 

TALLOS FLORALES 
POR PLANTA 

4 

s 

6 

4.4 HaneJo del cultivo 

4.4.1 Poda 

REPETICIONES 

2 

2 

2 

Debiao a que la plantación tenía 5 meses de establecida y 

se había realizado el primer corte, teniendo la misma densidad por 

metro cuadrado y solo tres tallos por planta, se e-Fectud una poda 

total a las plantas el 21 de Marzo de 1991, dejando tres nudos en 

cada tallo anterior para asegurar la brotac1on y así poder adecuar 

los tratamientos correspondientes a este expe1·imento. 

47 



4.4.2 Riegos 

Durante los tres días siguientes a la poda se regaren las 

plantas con agua potable, para eliminar los residuos de las 

di-ferentes concentraciones nutrimentales <baja, media y alta), 

empleadas en el experimente anterior. El riego con agua potable Tue 

para que las plantas se encontraran en las mismas condiciones 

nutr imentales. 

Para evitar posibles enTermedades -fungosas en el cuarto día 

se regaron las plantas con una solucidn de Benlate :SOOF en una 

proporción de 1 gr/lt, dando tres riegos a intervalos de tres horas 

durante 15 minutos cada uno: 

La nutrición se inicio a partir del quinto día de la poda y 

hasta el -final de la cosecha, se suministraroi:i tres riegos 

diariamente utilizando el método da subirrigacidn con una bomba de 

1/4 HP. Los riegos se aplicaron a las 9:00, 12100 y 15:00 horas, 

introduciendo la solucidn a cada una de las unidades eHperimentales 

por el tubo de desagüe permaneciendo durante 15 minutos en el 

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

4.4.3 Preparación y ca•bic de la solución 

La composicidn de la solución nutrimental utilizada se basd 

en la información de los rangos mínimo, óptimo y máximo de elementos 
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y de iones presentes en las soluciones nutrimentales ~egún Schwarz 

(1975>. 

La metodología para la preparación de la solución fue como 

a continuación se describe: 

Se llenaban los depósitos con agua potable hasta el nivel 

de 100 litros; éstos se acidulaban con ácido 9Ulfúrico da uso 

industrial (96%) para obtener un pH de 6.5. 

Una vez acidulada el agua 5e disolvían los fertilizantes en 

forma i~dividual; disolviendo primero aquellos que contentan 

nitratos, posteriormente se adicionaban los sulfatos y en seguida de 

éstos los fosfatos dejando al Tinal el sulfato de fierro y los 

micronutt"ientes <Mo, Zn. Cu, Bo y Mn>. En el Cuadro 5 se muestra la 

composicion de la solución nutrimental, y los fertilizante& 

emplea dos. 

De acuerdo a las condiciones ambientales y • que la planta 

absorbía agua y minerales disueltos en ella, fue necesario aJustilr 

cada tercer d1a el nivel de la solución agregando un promedio de 10 

litros de agua acidulada con pH de 6 a cada depósito, ésto con el fin 

de que la solución no se concentrara y disminuyera el potencial 

hídrico dificultando la absorción del agua. 

La sulución nutr1mental se recirculo durante siete díaa y 

al final de loa cuales fue desechada; en el octavo día lon tras 

riegos se efectuaban solo con agua acidulada, preparando al final del 

d1a la nueva solución. 
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CUACRO 5. Composición de la solución nutrimental para 
clavel ( Dianthus caryophyllus L. > bajo un 
sistema hidropónico. 

ELEMENTO FUENTE PPM 

N Ca<ND3>2 250 

p CaH4-<P04>2 80 

K KN03 375 

Ca CaN03 313 

Mg MgS04 70 

Fe FeS04 ó 

Mo <NH4lóMo-7024 0.004 

Zn ZnS04·7H20 0.004 

Cu CuS04·SH20 0.004 

Bo Na2B407 • 1 OH20 1.0 

Mn MnS04·4H20 0.05 

4.4 .. 4 Aclareo 

En este eKperimento se dejaron desarrollar todos los brotes 

durante 30 días y al término de éstos se aclarearon la• plantas 

dejando los de mayor vigor, haciéndose una selec:cidn al azar de las 

unidades e}:perimentales para establecer los tratamientos <Cuadro 6). 
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CUADRO 6. Asignación al azar de los tratamientos en el cultivo 
de clavel ( Dianthus carvcphyllus L. ). 

UNIDAD TRATAMIENTOS Tlll..LOS TALLOS 
EXPERIMENTAL POR PLANTA POR U.E. 

2 5 280 

2 2 5 280 

3 4 224 

4 4 224 

s 3 6 386 

6 3 ó 386 

4.4 .. 5 Tutóreo 

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 

colocó a una altura de 10 cm, la segunda a 30 cm de la primera y la 

dltima a 30 cm de la segunda; con esto se logra que los tallos tengan 

un crecimiento erecto, parámetro que se evalúa en la clasificación de 

calidad del clavel. 

4.4.6 Eliminación de brotes laterales 

Conforme crecen los tallos se van desarrollando brotes 

laterales los cuales se eliminan para que so1o se desarrolle un tallo 
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floral; esta práctica se realiza durante todo el ciclo de cultivo. En 

este e>:per imento se elimina ron los brotes do5 veces cada semana, 

propiciando que la absorción de nutrientes fuera aprovechada para 

obtener una mejor calidad en los tallos florales. 

4.4.7 Desbotonado 

Cuando aparecieron los botones florales se practicó el 

desbotonado, de modo que en cada tallo solo hubiera una flor de buena 

calidad y no varias de poca aceptac1ón para el mercado. Esta práctica 

se realizo tres veces por ~emana. 

4.4.B Control de plagas y en~ermedades 

Durante el ciclo de cultivo, el clavel se vió afectado por 

la presencia de pulgón (Myzus persicae> y thrips <Thrips tabaci) que 

ocasionaron un daño mínimo. Otra plaga de importancia en el cultivo 

del clavel y que se presentó fue la araña roja <Tetranychus §a•) que 

causó daños, sobre todo en la unidad experimental cuatro¡ los 

productos químicos y las dosis que se utilizaron para la prevención y 

control de estas plagas se presentan en el Cuadro 6. 

Por otro lado, las enfermedades que se presentaron en el 

cultivo Tueron únicamente dos: roya (Uromyces car1ophyllinu~> con una 

incidencia mínima y carbón <Heterosporium echinulatum> con una 

incidencia más elevada en la época de cosecha s1n llegar a causar 
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daños considerables. Los fungicidas que se utilizaron para su 

prevención y control así como las dosis se presentan en el Cuadro 7. 

Tanto los insecticidas como los fungicidas, aplicaron 

con una mochila de aspersión manual cada 10 días durante todo el 

ciclo de cultivo. 

CUADRO 7. Prod1..lctos químicos utilizados para la prevención y 
control de las plagas y enfermedades presentes en 
en el cultivo de clavel <Dianthus caryophyllus L.>. 

PLAGAS V 
ENFERMEDADES 

Pulgón <Myzus persicae) 

Thrips (Thrips ~> 

Araña roja <Tetranychus §.Q) 

PRODUCTOS 
QUIHICOS 

Pirimor 

Nuvacron 

Thionex 

DOSIS 

1.0 gr/lt 

2.0 ml/lt 

1.20 ml/lt 

Roya (Uromyces cariophyllinus) Zineb, Cupravit, 

Carbon <Heterospor1um Plantva::, Alliet, 2.0 gr/lt 

ecginulatum> Ben late 

4.4 .. 9 Cosecha 

La cosecha se inició el día 5 de Julio de 1991, esto es, a 

los 106 días después de la poda realizada el 21 de marzo de 1991. El 

final de la cosecha fue el 9 de septiembre del mismo año. 

El intervalo del corte de las flores fue cada 2 ó 3 día5, 

cuando los pétalos se encontraban 3/4 partes abiertos <.figura ll. 
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El corte se real izó con tijeras de podar, dejando tres 

nudos a partir de la base de cada planta. 

Para llevar a cabo el análisis estadístico y en base al 

modelo utilizado <completamente al azar) se tomó una muestra de 20 

plantas al azar en cada unidad e:<perimental, evaluando al momento del 

corte los siguientes parámetros: altura de planta, longitud de cáliz, 

distancia entre nudos. diámetro de tallo. diámetro de cáliz. diámetro 

de coral a. número de hojas y número de entre nudos. 

El diámetro de la corola 

completamente las .flores (.figura 2). 

evaluó al momento de abrir 

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

, Figu1·a 2. Momento de evaluar el diámetro de la corola 
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5. RESULTADOS V DISCUSIDN 

Los resultados del análisis estadístico muestran que la• 

variables evaluadas ( ,:ltur·a de tallo, longitud de cáliz, distancia 

ent1·e nudos, d1ci.met1·0 de cáli;:, d1.1metro de tallo, número de hojas y 

nudos y diámett·o de la corola > se consideran estadisticamante 

iguales. 

S.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 presentó una mayor· altura en 

comparaciOn con los tratamientos a 5 y 6 tallos por planta. Esto 

posiblemente debido a la menor competencia por unidad de área que 

ex1stio entre los tallos -florales <aunque entre S y 6 tallos no se 

observó dicho comportamiento> y al mayor aprovechamiento de los 

nutrimentos por las plantas para la elaboración de compue!ltO!I 

químicos necesarios para la -formación estructural de la plAnta. 

Estos resultados concuerdan con lo señalado por Souza 

(198!>, el cual reporta que a una mayor densidad de poblacidn la 

longitud de los tallos florales disminuye. 

De acuerdo a la clasi-ficación sugerida por la "Society of= 

American Florist" mencionada por Arango (1986>, los¡ resultados 

Sb 



obtenidos en relacion a esta variable superan los grados de calidad 

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

cm. 

Holley (1963>, reporta que la clasiTicac1dn que hace la 

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

comercializable varía de 45 a 60 cm. 

En un sondeo t·eal i::ado en el mercado de Jamaica se encontró 

que la altura pt·omedio del tallo de las -flores de clavel que ahí se 

comercializan de 69 cm. Esto indica que en este experimento 

obtuvo un 21% de mayor altura. 

Cabe hacer notar que con el sistema hidropdnico la altura 

de los t.al los superan un 20% respecto a la clasiTicación hecha 

por Anon1mo ( 1985). y en un 40% de acuerdo a la clasiTicación 

reportada por Holley (1963}. 

CUADRO 8. Promedios de los tratamientos para la variable 
ALTURA DE TALLO en el cultivo de clavel ( Dian­
~ caryophyllus L. > cv. V-20 Blanco. 

TRATAMIENTOS 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

5 

6 
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ALTURA DE TALLO 
( cm > 

87.29 

81.25 

83.25 



5.2 Lonoitud de c4liz 

En cuanto a la longitud de cáliz, el eTecto de las 

densidades sobre esta variable muestran <Cuadro 9) que Tueron 

estadísticamente similares los tratamientos <Cuadro 3A). Esto 

si mi lar a lo obtenido por Gal lardo < 1991, datos sin publicar), la 

cual obtuvo un promedio en la longitud del cáli;:: de 3.08 cm sobre la 

misma variedad, con una densidad de tres tallos por planta y 

posiblemente se deba a que característica de la variedad 

"Simº. 

CUADRO 9. Promedios de los tratamientos para la variable 
LONGITUD DE CALIZ en el cultivo de clavel 
C Di«nthus caryoohyllus L. > cv. V-20 Blanco. 

TRATAl'IIENTOB 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

5 

6 

5.3 Distancia entre nudos 

LONGITUD DE CALIZ 
( e• > 

3.17 

3.12 

Como se pu~de observar en el Cuadro 10, la distancia entre 

nudos aumenta conforme se incrementan los tallos por planta, que 

puede ser efecto de ·1a competencia que existe al tener un mayor 
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número de tallos -florales y por cons1gu1ente un espacio cerrado entn; 

ellos, lo que da lugar a que los entre nudos se alarguen para que sus 

hojas capten mas lu:::; esta es una respuesta -fisiológica de cualqL1ier 

planta para tener un rendimiento al maximo de su fotosintes1s <Rojas 

1984). 

Otro -factor que tamb1en in-fluye es el -fotoper:íodo ya qui= 

por ejemplo Larson (1988), indica que cuando un botón floral se 

inicia, el brote comienza a estrecharse rapidamente con una longitud 

aumento de los entre nudos. 

Beislan y lO::risto-ffersen < 1969). obtuvieron en suelo una 

distancia promedio de entre nudos de 6.52 cm; la técnica 

hidropOnica se obtuvo de un 2.68 10.92% de incremento en la 

distancia de éstos, debido posiblemente a la mejor eficiencia que 

presentan las plantas bajo esta técnica. 

La desventaja de tener nudos largos es que el tallo se 

torna delgado y débi 1, provocando que durante el embalaJe y 

transporte se doble o quiebre con -facilidad. 

CUADRO 10. Promedios de los tratamientos para la variable 
DIS"íANCIA ENTRE NUDOS en el cultivo de clavel 
( Dianthus caryophyllu9 L. ) cv. V-20 Blanco. 

TRATAMIENTOS 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

6 
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DISTANCIA ENTRE 
NUDOS < cm l 

6.70 

7.09 

7.32 



5.4 Diámetro de cáliz 

Los tratamientos en lo reTerente al ~iámetro del- cáliz 

CCuadro 11), demuestran que son estadísticamente semejantes <Cuadro 

7Al. 

Los resultados obtenidos son mayores de un 23.90 a 26.067. a 

los que obtuvo Pons <1973>, en donde reporta un promedio de 1.56 cm 

para el diámetro de cáliz, en la variedad "Sim" cultivada en suelo. 

Es importante mencionar que en ninguno de los tratamientcs 

se presentó rotura de cáliz al momento de la Tloración, provocada por 

el e>H:eso de agua y los cambios bruscos de temperaturas como lo 

menciona Schwarz 1975 y qu~ el tamaño obtenido -fue lo 5UTicientemente 

grande y de buena consistencia para albergar a los pétalos sin suTrir 

rotura de cáliz, lo que concuerda con lo mencionado por Souza <1981> 

y Guerrero c1qa7). 

En el sondeo reali=ado en el mercado de Jamaica se encontró 

un 95(. de rotura ce cáli=. Cabe menc1onar que las -floreSi 

comercializadas aquí se cultivan a ·.,Cielo abierto'1
• 

Con el sistema hidropónico en invernadero se tiene la 

ventaja de pode1· controlar la temperatura requerida para el óptimo 

desarrollo del cultivo y así disminuir la rotura de cáliz que 

demerita la calidad de las flores. sobre todo las de exportación. 

Esto se tiene que tomar en cuenta ya que la mayor producción de 

flores se realiza a "ci!:!lo abier"t.o" y se presenta la rotura en un 

mayor porcentaje <Guet"rero~ 1987 y Russi ldi y Sánchez 1989>. 
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CUADRO 11. Promedios de los tratamientos para la variable 
DIAMETRO DE CALIZ en el cultivo de clavel <!UAo.­
~ caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco. 

TRATA11IENTOS 

2 

·3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

5 

6 

~-~ DiAmatro de tallo 

OIA11ETRO DE CALIZ 
( cm ) 

2.11 

2.os 
2.(15 

La variable diámetro de tallo estadísticamente no presento 

di-Ferenc:ias s1gni-F1c:at1vas entre los tratamientos <Cuadro 9A>; y en 

el Cuadro 12 en donde se pt·esentan los promedios de los tratamientos 

se observa que éstos son muy semejantes. 

La densidad no a-Fectó esta variable a di-ferenc:1a de la 

altura del tallo, suponiendo que a una mayor altura se reportaría un 

menor diámetro en el tallo y viceversa. Esto se debio posiblemente a 

que bajo las condiciones hidropón1c:as de cultivo, esta especie puede .. 

soportar aún más tallos por planta que los evaluados en este traba.Jo 

considerando la excelente disponibilidad nutr1mental con que se puede 

contar. 
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CUADRO 12. Promedios de los tratamientos para la variable 
DIAHETRO DE TALLO en el cultivo de clavel <Dian-
~ caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco. --

TRATAHIENTOS 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

b 

5.6 N6mero de hojas y nudos 

DIAl1ETRO DE TAU.O 
( CCI ) 

0.51 

0.31 

0.49 

En los pt·omedios de esta variable (Cuadro 13) a pesar de 

que no e111ste una dii=erenc1a estadísticamente signi-ficativa <Cuadro 

11A>, si hay una ligera dif-erencia entre los tratam1entos, ya que a 5 

y 6 tallos por planta se reporta un promedio de 14.6 hojas y nudos 

por tallo, en comparacion con 16. 1 del tratamiento a 4 tallo• por 

planta. Esto posiblemente debido a que un incremento en la densidad 

represente una mayor competencia. lo que provoca que los entr~nudos 

se alarguen. 

Por otro lado Beislan y Kristo-ffersen <1969>, hacen 

ref-erenc1a que manteniendo la temperatura entre 21-24•c se obtiene un 

promedio de 17.5 hoJa&/tallo. 

Aunque se obtuvo un número relativamente diferente a lo 

reportado por estos autores no se vio af-ectada la calidad de los 

tal los f-lorales, tomclndo en cuenta que las temperaturas registradas 
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durante el ei:perimento -fueron de 9.6o•c mínima y 32.3s•c máxima en 

promedio.Esto también concuerda con lo reportado por Andnimo (s/.f) y 

Guerrero (1987>, los cuales mencionan que la temperatura incide 

directamente sobre el crecimi~nto de hoJas y tallos. 

CUADRO 13. Promedios de los tratamientos para la variable 
NUMERO DE HOJAS Y NUDOS en el cultivo de clavel 
<~ caryophyllue L.) cv. V-20 Blanco. 

TRATA111ENTOS 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

5.7 Diámetro de corola 

NU11ERO DE HOJAS 
V NUDOS 

16.10 

14.66 

14.61 

En la evaluacion de esta variable se encontrd también que 

estadísticamente no hay di-ferencia siani.ficativa entre lDB 

tt·atamientos (Cuadro 13A>; pero en los promedios <Cuadro 14) se nota 

que una menor densidad el diámett"o de la corola Aumenta 

1 igeramente; ésto concuerda con lo reportado por Bunt y Sheard 

<1967), Heins (1974). Vonemut"a e Higuchi (1977), Souza (1981> y Moss 

(1983). 

Esta variable es de suma importancia ya que en las 

c.lasit·1cac1ones comerciales se caracteriza poi· se1· la más relevante. 
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La Norma Oofic:ial Mexicana CAnón1mo, 1985> para clavel 

estA.ndar, c:lasiofic:a como -flores de c:al idad "México Extra" aquel las 

que presentan un diámetro de corola mayor de 6. 5 cm. Los valores 

promedio del diametro de las -flores de los tratamientos pueden 

considerarse como una medida ba~tante buena desde el punto de vista 

de c:omerc:ializacion de los mismos, ya que al igual que en el caso de 

la longitud del tallo, éstos satisofacen las normas de calidad 

exigidas en el mercado exterior, superando en un 7.5% el valor -fijado 

por la Norma 0-ficial Me>:icana. 

Como puede observar l~s rlores producidas báJO las 

condiciones de este e>:per imanto, se pueden obtener con la calidad 

requerida para el mercado de eHportac:1on. 

CUADRO 14. Promedios de los tratamientos para la variable 
DIAMETRO DE COROLA en el cultivo de clavel 

<Dianthus ca~yoehyllus L. > cv. V-20 Blanco. 

TRATAMIENTOS 

2 

3 

TALLOS POR 
PLANTA 

4 

5 

ó 
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DIAHETRO DE COROLA 
< cm > 

ó.99 

7.01 

6.88 



b. CONCLUSIONES 

1.- La técnica de cultivo hidropónico puede considerarse 

como un sistema alternativo en la producción comercial de clavel, ya 

que los productos obtenidos en este experimento fueron de excelente 

calidad. 

2.- En los resultados obtenidos no se presentaron 

diferencias estadísticamente significativas entre las variables 

evaluadas ( altura de tallo, longitud de cáliz, distancia entre 

nudos, diámetro de cáliz, diámetro de tallo, número de hoJas y nudos 

y diámetro de la corola > al incrementar de 4 hasta 6 tallos por 

planta; debido posiblemente a que la técnica de producción utilizada 

permite una nutrición veget~l 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 producción utilizadas en este 

experimento, logrando asi una densidad promedio de 168 ta110s1m2 por 

ciclo y obteniendo posiblemente un total de 504 tallos/m2/año. 

4.- La nutrición empleada en este trabajo produjo Tlores de 

buena calidad de acuerdo a las normas establecidas por las 

clasificaciones internacionales. 
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5.- Con el sistema hidropónico por sub1rrigac1ón y baJo las 

condiciones empleadas en este experimento se obtienen incrementos en 

altura del tallo, del cáliz y de los entre nudos, así como también 

del diémetro del tallo, del c:aliz y de la corola, y el número de 

hojas y nudos en el cultivo del clavel con respecto a su producc:1ón 

bajo condiciones de suelo. 

6.- Es posible utilizar una sola concentración de la 

solución nutr1mental durante el ciclo vegetativo primavera-verano 

para la planta de clavel. 

7.- Con la técnica de cultivo hidropón1co se ootiene un 

meJor control sobre las plagas y enfermedades 

"" 



7. APENDICE 
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CUADRO IA Análisis de varianza para la variable ALTURA 
DE TALLO de clavel <Dtanthus caryophyllus L.) 
cv. V-20 Blanco. ~~~-

F.V. G.L. 9.C. c.11. Fe Ft ISY.> 

Tra'tamientos 2 37.8435 19.92 2.97 9.55 N.S. 

Error 

Total 

X = 

C.V.i= 

3 19.8122 6.60-

5 57.6558 

83.9338 

3.06 Y. 

CUADRO 2A Comparación de medias con el método <Tukey 5%J 
para la variable ALTURA DE TALLO en clavel 
( Dianthua caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco. 

T 1 
T 2 
T 3 

4 tallos/planta 
6 tallos/planta 
5 tallos/planta 

97.29 A 
93. 25 A 
81.25 A 

Nota: tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales. 
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CUADRO 3A Analis1s de varian=a para la variable LONGITUD 
DE CALIZ de clavel (Dianthus caryophyllus L.) 
cv. V-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft <57.l 

Tratamientos 2 0.0024 1). (1(112 3.(11) 9. 55 N.S. 

Error 

Total 

X = 
c.v.= 

3 0.0012 0.(11)(14 

5 0.0036 

3.1526 

0.66 'l. 

CUADRO 4A Comparac1ón de medias con el metodo <Tukey 5'l.) 
para la variable l.ONGITUD DE CALIZ en clavel 
<Dianthus caryophyllus L.> cv. V-2(• Blanco. 

T 1 
T 2 
T 3 

5 tallos/planta 
4 tallos/planta 
6 tallos/planta 
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3.18 A 
3.15 A 
3.13 A 



CUADRO 5A Análisis de varian:::a para la variable DISTANCIA 
ENTRE NUDOS de clavel <Oianthus caryophyllus L.) 
cv. V-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c:. c:.11. Fe Ft <3Xl 

Tratamientos 2 0.3897 0.19 1.21 9.55 N.S. 

Error 3 0.4828 0.16 

Total 5 0.8725 

X = 7.0424 

c.v.= 5.70 ~-

CUADRO 6A Comparación de medias con el método <Tukey 5%) 
para la variable DISTANCIA ENTRE NUDOS en clavel 
C ~ caryophyllus L. ) cv. V-20 Blanco. 

T 1 6 tallos/planta 7.32 A 

T 2 5 tallos/planta 7.10 A 

T 3 4 tallos/plante.'\ 6.71 A 
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CUADRO 7A. Análisis de varianza para la variable DIAHETRO 
DE CALIZ de clavel <Di•nthus caryophvllua L.> 
cv. V-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c. e.ti. Fe Ft 157.l 

Tratamientos 2 t.1.0035 0.0017 1.21 9.55 N.B. 

Error 

Total 

X = 
c.v.= 

3 0.0043 0.0014 

5 0.0078 

2.0859 

1.85 7. 

CUADRO BA. Comparación de medias con el método <Tukey 5'l.) 
para la variable DIAMETRO DE CALIZ en clavel 
( Dianthus caryophvllus L. > cv. V-20 Blanco. 

T 1 

T 2 

T 3 

4 tal los/planta 

5 tallos/planta 

6 tal los/planta 
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2.12 A 

:<:.OS A 

2.06 A 



CUADRO 9A. Análisis de varian::a para la variable DIAMETRO 
DE TALLO de clavel <Dianthus caryophyllus L.> 
cv. V-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c. Fe Ft <5'Y.> 

Tratamientos 2 0.0009 0.00045 1.1)4 9.55 N.S. 

Et"t"ot· 

Total 

X = 
c.v.= 

3 0.0013 0.00043 

5 0.0022 

o. 5092 

6.94 'l. 

CUADRO 10A. Comparación de medias con el método <Tukey 5%) 
para la variable DIAMETRO DE TALLO en clavel 
<~ caryophyllus L.) cv. V-20 Blanco. 

T 1 5 tallos/planta 0.52 A 

T 2 4 tallos/planta 0.52 A 

T 3 6 tal los/planta 0.46 A 
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CUADRO llA. Análisis de varianza para la variable,NU11ERCJ DE 
HOJAS V NUDOS clavel <Dianthus carygphyllU• L.) 
cv. v-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c:. c:.11. Fe Ft !5Xl 

Tratamientos 2 2.8597 1.43 4.28 9.55 N.S. 

Error 3 1.0016 0.33 

Total 5 3.8613 

X = 15.'1270 

C:.V.= 3.82 % 

CUADRO 12A. Comparac~dn de medias con el método ( Tukey ~X > 
para la variable NUMERO DE HOJAS Y NUDOS en clavel 
< Dianthus caryophyllus L. > cv. V-20 Blanco. 

T 1 4 tal los/planta 16. IO A 

T 2 5 tal los/planta 14.66 A 

T 3 b tallos/planta 14.bl A 
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CUADRO 13A. Anál1sis de varianza para la variable DIAMETRO 
DE COROLA de clavel (ºianthus caryophyllus L.> 
cv. V-20 Blanco. 

F.V. G.L. s.c. C.11. Fe Ft (S'X> 

Tratamientos 2 0.0193 0.01 0.25 9.55 N.S. 

Error 

Total 

X = 

C.V.= 

3 0.1152 0.04 

5 0.1345 

6.9666 

2.81 % 

CUADRO 14A. Comparación de medias con el metodo <Tukey 51.) 
para la variable DIAMETRO DE COROLA en clavel 
<Dianthus caryophyllus L.) cv. V-20 Blanco. 

T 1 5 tallos/plant.a 7.02 A 

T 2 4 tallos/planta 6.99 A 

T 3 6 tallos/planta 6.89 A 
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