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INTRODUCCION 

Despub de 10 af'los de estar trabajando en la producción 

de crisantemo en invernadero y de haber observado que a 

veces, se escapan a se olvidan algunas técnicas cuando se 

presentan nuevos o at!tn antiguos problemas,. tales como: de 

mantenimiento y reparación del invernadero; enfermedades y 

plagas de la planta; controles de humedad, calor, frio; etc.; 

nace la· idea de presentar en tiste: trabajo escrito, un 

compendio dQ las técnicas más comunes que se manejan durante 

el cultivo del crisantemo; considerando también las 

caracterlsticas de un invernadero~ la planeaci6n e 

instalaci6n de los mismos. 

C~e mencionar que en ocasiones se hace referencia a 

Pr'-cticas llevadas a cabo en la mayoria de los casos, como 

puede ser la construccion e instalación de implementos 

mecanicos para el funcionamiento del invernadero; preparación 

da la tierra de cultivo, y las téo.:nicas de cultivo. 

También se hace una enumerac:i6n de las necesidades del 

c:risantemo para su optimo desarrollo. Se incluyen 

desc:ripc:iones de la preparac:ión del suelo y de las téo.:nicas 

para oríentar el crecimiento de la planta. En el tema que 

trata sobre el cultivo, se a9re9an aspec:tos tales como 

induc:ci6n de crecimiento y desarrollo de la planta, sistemas 

da ria90, fertilizaci6n y fumigac:ión, 

La información que aqut se presenta fué tomada de 

libros, manuales y revistas,, y aportaciones de e:<periencia 
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prt.ctica, que puede ser innovadora en México,. ya que la 

construcc:i6n de invernaderos es perfectible constantemente. 

El prasente informe est.4 dirigido a estudiosos en la 

rama de la biología en sus áreas de: botanic:a, mic:robiologia 

agrlcola, fitopatologia, bioqutmic:a y ftsiologta vegetal, 

antra otras" y pretande quedar como antecedente para 

investigaciones, el control de cultivos dentro de 

invernaderos y la instalación de é5tos, as! como un manual 

que sirva de consulta para el productor de hortalizas Y 

flores d• ornato. 

El objetivo de ~ste trabajo, por lo tanto, es ofrecer 

una recopilación de algunas técnicas sobre el cultivo de 

crisantemo para produccion de flor mediante un compendio ütil 

destinado a las personas que se han dedicado a la producción 

en invernadero. 
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I. &ENERALil>AJ)ES 

La civilización comenzó cuando el hombre n6mada se 

transformo en sedentario ante la necesidad de cultivar 

algunas plantas que sirvieran para su alimentaci6n, entre las 

cuales .estaban principalmente las de semillas, ya que a 

travr.¡ de ellas obtenla harinas. Gracias a las plantas 

harb~eas de ciclos anuales, productoras de semillas, el 

hombre desarrollo asimismo, la agricultura. 

A lo largo de la historia se han desarrollado m~todos 

y t•cnlcas que han he'cho posible una adecuada explotación de 

plantas que se han logrado cultivar para alimento, y animales 

que se han domesticado para facilitar el trabajo. Estas 

tknlcas incluyem siembra y cultivo, irrigación, protección 

contra heladas, alber<¡1ues para animales y barreras romP•­

vientos. 

Se h• observado la estrecha relación entre agricultura 

y el ima, por lo que el hombre ha adaptado su trabajo a las 

condiciones climáticas y ha creado tecnicas para manipular o 

modificar •l medio ambienta local, dando como rasultado 

"micro-c:limas 11
, con los qua reduce los •fe:ctos nocivos del 

medio sobra plantas y animales (4). 

En las cortes reales de Europa apreciaban las 

flores en invierno y frutas fuera de estacio~n. por lo que muy 

pronto se creó, en los Paises Bajos <Holanda, "edad de oro", 

siglo XVII> una de las mas grandes industria$ de invernadero 

en el mundo. En Am•rica, ésta industria tuvo origen hasta el 
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siglo XIX, cuando la tecnologia fue llevada a Estados Unidos 

por inmigrantes europeos. 

México, por tradición, es un pais agrlcola, debido al 

conocimiento de técnicas adquirido .de la experiencia en el 

diario y laborioso contacto con la tierra,., y no ha pasado 

inadvertido el recurso del invernadero como una prAc:tica de 

axplotaci6n del suelo. 

Anualmente, la industria de invernaderos se incrementa 

en un 10i:, apro:dmadamente, y es en Japón y Europa donde las 

técnicas estiln mlls desarrolladas < 1 >. 

·En la actualidad, la principal función de un 

invernadero consiste er1 hacer posible la germinación de 

semi! las y el cultivo de especies delicadas, 

independientemente del clima local, ya que tanto la 

temperatura como la humedad interior, pueden ser controladas. 

La palabra invernadero, se refiere a una estructura 

cuyo techo y paredes son transparentes o translücidas que 

permiten el paso de suficiente cantidad de radiación solar 

para que las plantas del interior real icen la fotosintesis 

eficientemente (3). 

La estructura bllsica de un invernadero consiste en un 

armaz6n de construcción sencilla, de un material fuerte, 

resistente al viento y a los esfuerzos mec,nicos de 

mantenimiento; los mas empleados son: madera, fierro 

estructural y tabique. La madera es fAci l de trabajar, aunque 

debe tenerse cuidado de elegir la que mlls resista los cambios 

atmosfo!irlcos. El armaz6n se cubre con materiales 
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transparent.•s como pueden ser: el vidrio. fibra de vidrio, 

PVC y polietileno <?l. 

Un invernadero varia en tamaf'lo, forma y complejidad, 

puede ser pequef'io con techo de dos aguas o con forma de 

tt!lnel; hasta las grandes estructuras comerciales que cubren 

extensos terrenos. 

Aunque existen desventajas por las accior1es laboriosas 

que se deben llevar a cabo en el trabajo de un invernadero, 

como son: el control de enfermedades, regulacion de 

temperatura y luz, ventilacion, riego, fertilizaclon y 

técnicas de inducción. son superadas ampliamente por los 

beneficios que aporta al permitir la produccl6n 

ininterrumpida de cultivos que de otra forma no podria 

lograrse (4). 
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II. EL INllEllNADERO 

Existen tantos tipos de it1vernaderos, como necesidades 

o expectativas se ten~an de ellos. En lo que respecta a su 

estructura externa, los invernaderos se pueden di f'erenc:iar 

por forma o disef'lo y por los material"s de construcción 

empleados. Para la selección del disef'lo asi como del 

material, se debe tener en cuenta las particularidades 

clim•ttcas de cada región. 

Los disef'ros para un invernadero pueden resumit·se en 4 

formas bAsicas: sobre una pared, de dos aguas, arco o t~nel y 

en conjunto <4l. (fig. 1l 

En todas las variedades de invernaderos, se busca el 

aislamiento térmico, lo que permite controlar las condiciones 

en el interior, y de este modo satisfacer en forma óptima las 

necesidades de las plantas. 

El principio b•sico para la obtención del 

calentamiento a partir de la energia solar es el Efecto 

Invernadero, el que es una consecuencia de las propiedades 

6pticas y td!rmicas de los materiales seleccionados para la 

construcción del invernadero, c:on el fin de obtener un 

balance de energla óptimo en el int•rior. 

No obstante se deben considE1rar otros aspectos, por 

ejemplo: en un material para cubierta, es deseable que 

refleje y/o absorba la energta solar y tolormica; un material 

que transmite la energla solar visible, no necesariamente 

transmite la radiación térmica. Por otra parte es posible qua 
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por las caracteristicas del clima, también sea necesario 

acondicionar equipos de sistemas de calentamiento,. 

enfriamiento y ventilación, para proporcionar un microi::l ima 

t.til para la planta C3l. 

A. P1an8ac10n 

Algunas de las consideraciones para la planeaci6n de 

un invernadero son las siguientes• 

1) Tipo da planta que se pretende cultivare necesidades de l~ 

planta como el periodo de desarrollo y el espacio que .ocupa. 

21 El terreno en el que se va a instalar el invernadero• 

dimensiones, forma,, irregularidades de superficie, ubicación 

con respecto a otras construcciones· , árboles que sombreen, 

deseables o no deseables. 

3) Materiales Pllra la estructura y para el recubrimiento del 

invernadero planeado. 

4> El el ima del lugar donde se vil a establecer al 

invernadero: temperatura, 

oscuridad. 

humedad, 

5) Disponibilidad da agua y energéticos 

61 Tipo de suelo 

viento,. luminosidad, 

1) Las caracteristicas de la planta, Permiten calcular 

la cantidad de plantas que se pueden establecer dentro de 

unas determinadas dimensiones de tarreno efectivo y 

aprovechable, por lo que considerando la caritidad de plantas 
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que <1e desea cultivar, se calcula al ;lrea parimetral y la 

altura del invernadero. 

El término 13fectivo v aprovechable, se refiere al 

terreno realmente o!ltil para el cultivo, el qU<!I resulta da 

restar a la superficie total las /oreas de trabajo, pasillos o 

~reas ocupadas p~r sistemas da aparatos. asi como áreas 

restringidas por la propia forma del invernadero. 

2) El terreno determina: la forma y dimensiones 

perimetrales del invernadero; el aspacio efectivo 

aprovechable; la iluminacion o sombreado1 cortinas de 

ratenci6n. de aire o aireado, asi como la decisión de 

establecer un invernadero o varios, individuales o m~ltiples. 

3) Materiales para la construccion del inv .. rnadero. La 

selecci6n de estos depende en gran medida del presupuesto 

econ6mico pero también de las condiciones ambientales por 

ejemplo, se thmen 3 opcione:s: t~bique., tubular y madera. 

En un 5itio muy seco quedaria de5cartada la madera que por 

estar directamente expuesta al medio ambiente, terminarla por 

fracturarse. En tanto que para un lugar ~muy ht!lme_cto, se 

descartada el tubular por 5er vulnerable a la oxidacion y 

corrosi6n aunque 12xiste la opción de recubrir con pintura 

anticorrosivas y en un lugar muy airoso, es preferible el 

tabique que asegura estructuras firmes. En todos los casos, 

las e5truct'-lras deben quedar sobre cimientos fuerte5 y con 

uniones muy seguras para que e.l sostén no ten9a movimiento ni 

riesgo de derrumbar5e. 
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4) La consideración del clima del lugar donde vi. a 

qu•dar establecido el iiivernadero:. es fundamental, ya qye 

este dEiltermina si es necesario que se instalen: sistemas de 

calefacción1 paredes de er1friamiento; ventanas para 

ventilación natural1 ventiladores eléctricos; iluminación 

artificial1 sombraado1 tipos de riego¡ altura e:<cedent.;o para 

•l aireado en •l int..irior; sistemas de reserva de enaro;iaJ 

sistemas aislantes de temperatura1 la forma del techo, etc. 

5) La disponibilidad de agua y energéticos es muy 

determinante en la planeación dal invernadero ya que partir 

de éstos s• controlarán las condiciones necesarias y la 

efectividad en la producción. 

6) El conocimiento de las caracteristicas del suelo, 

tales como e te,<tura, proporción ·de: mataria orgánica e 

inorgl>nica y el pH, permi tira decidir los ajustas necesarios 

que se real izari!ln, mediarite la aplicación de sustancias ~ue 

varlen el pH, o de fertilizantes para ajustar la proporción 

de sales, y a veces adicionando algunas formas de materia 

orgánica para una mejor aireación y drenaje del suelo. 

11 F..-.c:i6n y CAractaristicas da Matariales para Cubi•rtas 

La función mas importante del material de 

recubrimiento es la de proporcionar el mejor Efecto da 

Invernadero. El material idóneo debe ser transpar·ente para 

los rayos infrarrojos cercanos y los correspondientias a la 

luz visible, qu• son utilizados para la fotos1ntasis y otros 
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procesos biol6o;iicos, asimismo debe reflejar perfectamente los 

infrarrojos leja11os que no son aprovechados por las plantas 

sino que pueden alterar el sistema al aumantar el calor Y con 

el, la transpiració11 de las plantas. 

Ademl>s de las propiedades ópticas y térmicas 

debe disponerse de buenos sistemas de mencionadas, 

aislamiento, de calefacción, de enfriamiento y/o de 

ventilación. Una vez logrado el microclima interior, se hacen 

mas efectivos& 

La cantidad disponible de radiación solar para la 

fotosintesis. 

La temperatura de la hoja. 

La concentración del bió:ddo de carbono. 

La humedad relativa del aire. 

La capacidad de una superficie de reflejar la 

radiaci6n térmica, esta en función de la densidad del 

material y su composición. El color no ias un buen indicador 

de la c~pacidad para reflejar la radiación térmica, aunque si 

lo es para la luminosa. 

La mayoria da los materiales transparentes, reducen 

la radiación solar incidente en un 20-30:<, ademas de que la 

hacen mas di fusa en el interior que en condiciones naturales 

(3). 

La elección sobre los materiales transparentes, Para 

cubierta de invertiadero, recae en el vidrio y tres tipos de 

pll>sticos: la fibra reforzada de vidrioi el PVC o plastico 
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acrllico modificado que es bastante r19ido, y el polietileno 

que es flexible. 

Para cubierta de invernadero,. el vidrio es hasta la 

fecha un material insuperable debido a sus caracteristicas 

6pticas y térmicas que permiten el paso de prácticamente 

toda la· radiación solar visible a través da su superficie y 

e:n cambio,. absorbe la mayor parte de la radiaci6n térmica que 

intercepta; propiedad muy deseable para el almacenamiento de 

energla solari las cubiertas de vidrio requieren de una 

estructura fuerte y amplia para soportar su peso y en general 

su costo es elevado. 

Los plásticos tienen un poder de dispersión de la luz 

mayor que el vidrio, por lo que la distribución de la 

energla luminosa bajo la cubierta es mas homogénea. 

La fibra de vidri~ viene en hojas grandes, se adapta 

fki lmente y no requiere de soportes estructurales amplios, 

ya que es mas 1 igero que el vidrio. Absorbe parte del calor 

del sol,. aunque no deja pasar tanta luz como el vidrio; (lo 

qua constituya una desventaja grave en invierno) es 

inflamable; se va haciendo opaca con el tiempo; su periodo de 

durac:i6n es de aproximadamente 5 aPlos. 

El PVC es mas barato que los dos anteriores, transmite 

bien la luz, pero es menos resistente a los vientos fuertes,. 

su tiempo de duraci6n también es mas reducido (5 af'losl. 

El polieti leno deja pasar luz y radiaciones 

infrarrojas cercanas y lejanas sin absorberlas prActicamente, 

esto si9ni fica que los invernaderos con cubierta de 
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polietileno son menos calientes que con vidrio y tienden a 

enfriarse mas rapido durante la noche; este material es mas 

barato que los anteriot"es y dura entre 1 y 3 aNos; cualquier 

tempestad lo rompe (7). 

2) Equipos Periféricos 

Estos incluyen: aparatos acondicionados para el 

control de i luminaci6n y temperaturaJI as! como sistemas de 

aislamiento de la atmósfet"a interior. 

a. Calefacción 

Los dparatos de calefa~ción son utilizados casi 

exclusivamente para casos de investi9ación dentro del 

invernadero y para el cultivo de flores, ya que la demanda de 

ciertas especies en el mercadoJI a veces exige forzar las 

condiciones de producción fuera de la temporada apropiada 

para la propa9aci6n de las mismas. 

El calentador debe ser adaptado para obtener la 

temperatura bptima de desarrollo de la planta de interé'.5 y 

para ellt.J se deben tomar en cuenta las dimensiones del 

invernadero. La temperatura óptima se controla a través de 

un termostato automático. Las dimensiones del invernadero 

determinan el vol~men de la flama tie•=esario y el lugar en 

donde debe ser c1=>locado. Aun cuando cualquier- aparato er1 el 

mercado p•...iede set· i!lti l par· a el contr·ol de temperat:.ura:- sea 
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ell=ctrico, de petn!ileo o gas, e;-.;isten técni,=os especialistas 

que construyen los calefa•=tores de acuerdo a las necesidades 

del invernadero. 

En regior1es calientes, en donde las heladas son poco 

frecuentes y ligeras, para un inverna.den:. tipo tllnel, es 

suficiente un solo sistema de calentamiento basico, para 

conservar la temperatura deseada. En un invernadero, lo 

ideal, es mar1tener la temperatura a 19ºC durante el di a y 7<'C 

durante la noche. 

Una buena forma para mantener el calor der1tro del 

invernadero en invier·no consiste en instalar doble capa de 

plastico, temporalmente, ésto puede hacerse sujetando hojas 

de plh.stico en el inter·ior, las cuales después pueden 

retirarse. (7) 

Un nuevo sistema que htt dado buen,,s r·es•.Áltados como 

acurnulador de calor es sustituyendo la capa ser1ci l la de 

plastic:o por· una doble capa, entre las q1,,¡e se bombea aire; 

funciona bien en el invierno,. durante el di a se acumula la 

energla calor i fica entre las capas, energia qu.e se desprende 

en las noches frlas. (1) 

bl Ventilación 

La ventilación es muy importante; nunca debe dejarse 

que el ait·e: se: estanque, hay que: mantener-lo en movimiento. 

Con frecuencia esto es dificil porque también debe mantenerse 

cierta temperatura, p1:w lo que es nec:esar io estar· pendiente 
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de abrit· y cat·rar las aberturas de ventilación, Y conseguir 

de ésta manera los resultados deseados. Para mover el aire 

del techo que es mas caliente. generalmente se utiliza un 

ventilador. <11 

c. Enfriamiento 

Mantener una temperatura fresca en el verano, puede 

ser tan di fici 1 como mantener el calor en el invierno. Un 

medio muy practico resulta de Pintar de blanco el techo de 

la cubi .. rta, . para dar sombreado dentro del invernadero, 

pintura que posteriormente es eliminada por el lavado de la 

lluvia. 

El sombreado en general es una buena ayuda, no 

obstante en muchas regiones es necesario el enfriamiento 

arti fic:ial para. que -el invernader·o sea efectivo. IJno de los 

sistemas mas eficientes y mas ec:oriómic:os es el Enfriamiento 

por Evaporaciór1, El principio b:t.sic:o es sencillo: un abanico 

mete aire del e~<terior del invernadero a través de un 

material constantemente mojado; é'sto enfria el aire en el 

interior y al mismo tiempo incr·ementa la humedad. 

Generalmente, el abanico se coloca en la parte superior de la 

puerta o entrada, lo que permite jalar el aire caliente del 

techo. <11 
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d. Control c1e·~d 

Cuando la humedad es muy baja en un itivernadero,. la 

planta sufre mucho durante su crecimiento, y cuando la 

humedad se encuentra sobre el 90% de humedad relativa dut·atite 

cualquier per 1 odo de tiempo, se incrementan otro tipo de 

problemas, tales como la infección por hongos en las hojas y 

pudrici6n del tallo. Otro problema de control de.humedad, es 

el r·Qferente a la condensación de vapor· de agua en las 

paredes interiores, lo que puede ocasionar goteo en for·ma de 

lluvia que al mojar las hojas y pétalos de la flor, 

principalmente durante las noches, origina severos problemas. 

El exceso de humedad en el invernadet"o, se reduce 

colocando las paredes con doble capa y un espacio de aire 

entre los plAsticos. Otras soluciones consisten en cubrir el 

e}<terior durante las noches para prevenir la colisión entre 

aire fr1o y caliente; o instalar un abanico que conse:rve la 

c:irculación del aire caliente lo que ayuda a reducir la 

condensación. Cl) 

Lea baja humedad se corrige generalmente rociando o 

mojando el suelo 2 ó 3 veces al d1 a para elevar el contenido 

de humedad en el ambiente. Eti lugares extremadametite aridos, 

es necesaria· un humidificador. 

•· IlU111inaci6n 
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LA luz es uno de los reque.-.!mie,,tos mas importantes 

para el crecimiento saludable de la planta, sin el la no se 

realizarla la fotosintesis. La ca,,tidad de luz requerida, 

varia de una especie a otra. Por lo general u,,a pla,,ta 

cultivada para producir flor, requiere el doble de luz que 

una pl1mta orname,,tal (solo de hojas verdes). 

De éste modo, dentro de un invernadero, el tiempo de 

luz requerido, dependerá del tipo de planta que se desea 

cultivar y de la ~poca en que se desee obtener su prod1..1cción, 

por lo que es conveniente instalar sistemas de luz 

artificial. La luminosidad se determina dentro del 

invernadero y se calcula el· tiempo adicional necesar iao que 

en algunos casos debe aplicarse en horas de la noche, éste 

tiempo determina cuando abotonat·a la planta. A éste fenómeno 

se le llama fotoperioric:idad. 

El sistema de iluminación se instala en lineas a lo 

largo del inver·nadero,. lo que favorece a la homogeneidad de 

la iluminac:i6n para todas la plantas que esten en proceso de 

cultivo. A Fin de que las plantas queden expuestas a un 

espectro de luz visibl~ completo ·.5e combinan lámparas 

incandesc:entes c:on flu•:wescentes. El encendido y apagado de 

la i luminac:ión por per 1 odos cortos, se controla c.on un 

cronanetro automat'ico. <1 l 
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f. Invernaderos solares 

Estos se recomiendan en lugares en donde el porcentaje 

da dfas soleados es muy alto. Se disef'fan para capturar la 

energla solar y liberarla durante la noc:he o en dias nublados 

en forma de calor, y conservar tibio el invernadero. 

Los sistemas tipicos de almacenamiento de calor solar, 

consisten en barriles llenos de agua; apilado de rocas; y 

pared de concreto o tabique en el lado norte del invernadero. 

Existen 2 tipos de sistemas de energia solar: activos 

y pasivos. El mas usado es el pasivo en invernaderos 

pequeNos, en éstos el material t~rmico <t·ocas o recipientes 

con agua), capturan calor en el dla y lo liberan en forma de 

radiaciOn durante la noche. 

El sistema activo, requiere de eli:actricidad o alguna 

otra fuente de energia que permita bombear aire caliente a un 

b.rea de almacenamier1to .;¡ye puede consistir en cimientos 

1 lenos de rocas o rec:ipientes con agua; y en la nor.:he bombear 

del area de almacenamiento al e:c:terior Cdentr-o del 

invernadero>. Este sistema es más eficiente, aunque mas caro 

y complejo, (1) 

B. Tipos de Invernaderos 

La selecc:ibn del estilo o tipo de itwernadero, depende 

de factores tales c:omo el tiempo de duración que se desee la 
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estructura, el clima a que estará sometida la estructura,. 

etc. 

Tambien, habrá gue tomarse en cuenta el tipo de 

plantas gue se cultivaran. En las siguientes paginas se 

presentan algunos esquemas de invernaderos cuyo estilo de 

estructura -as de los mas frecuentemente construidos,. por lo 

que pueden servir de gufa para dar forma a un invernadero,. 

del material gue se haya elegido. 

a. Invernadero apoyado en una pared !figura 2), 

Como invernadero pequef'i'o es ideal. Este debe ser 

apoyado en una pared orientada al sur de una construcci6n; la 

comunicación por una puet·ta o ventana. construcción-

invernadero, permite el paso de calor en ambos sentidos: En 

~tos es fáci 1 extender los zistemas de agua y electricidad a 

la estructura. 

b. Estructura en A !figura 31. 

La ventaja de este tipo de invet·nadero es la senc:i 11 ez 

de su construcción, pero presenta los siguientes 

inconvenientes: provee una area limitada y es dificil lograr 

una ventilación apropiada. 
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c. Arquitectura gbtic;a (figura 4). 

El techo de la l lnea gótica, se hace con tiras 

laminadas de madera, sobre el que se instalan cubiertas 

permanentes. Es muy decorativo, debe proyectarse a largo 

plazo, porque toma tiempo dar la forma arquitectónica de la 

made:r•. 

Es una buena elección para regiones lluviosasJ los 

lados curvos protegen de la ac:umulac:i6n de agua de lluvia o 

nieve. 

d. T•cho ele dos ;agu .. s. 

Este estilo tiene probabl-=mente la forma mas tipica de 

un invet"'nadero. La distrib1.Aci6n interior es muy Pt"Actica. Son 

excelentes para lugares donde nieve o llueva abundantemente. 

Hay tres variedades de este estilo: 

1. El modelo dos aguas (figura Sl 

2. El modelo tipo holandés (figura 6) y 

3. El tipo holandes simple Cfigura 7> 

La forma principal para el techo del modelo dos aguas 

es la del invernadero de estructura en A, que permite el 

deslizamiento rapido de lluvia o nieve. 

Puede adaptlirsele una linea continua de ventanas en el 

techo, que provea de enfriamiento natural en dlas cálidos 

Los lados en pendiente del modelo tipo holandés, 

permiter1 qua penetre mayor cantidad de luz, y el conjunto de 
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la c:onstruc:cion roasul ta muy estable: aunque tiene la 

desventaja de que no pueden cultivarse plantas muy altas 

cerca da las paredes. 

Este invernadero tiene una estructura muy fuerte y es 

excelente "!n regiones de nevadas pesadas,. se presta para ser 

cubierto c:on pelicula plástica o plllstico ri9ido. Un aspecto 

muy importante en la construcc:ion de éste tipo de 

invernadero, es el corte de los •ngulos: para acelerar éste 

proceso se recomienda usar un patrOn para todos los cortes. 

El invernadero del tipo holandt:s simple, es una 

versi6n sencilla del tipo holandés, este di serlo no lleva 

~19Ulos de refuerzo en las uniones dia la estructura del 

techo. La clave Para la construc:ci6n.de éste invernadero está 

en encontrar y cortar 103 angules apt"opiados para el techo. 

(1) 

e. Invernaderos para climas cilicios 

Considerando que el disef'lo y construcción de los 

invernaderos deben adaptarse a las e;dgencias del clima, mas 

que a cualquier tradiciór1, es de suponer que en México se 

planeen lnvernader·os para el imas templados o cálidos para la 

producci6n de flores u hortal izas. 

Entre ah;iunas funciones de control del clima que 

dependen de la c:onstrucc:ion del invernadero están: la 

ventilacit»t"I, control de la humedad ambiental, transmisión de 
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luz., transmisión de calor,. enfriamiento y recolección del 

agua de lluvia para riego (6). 

En las zonas de clima templado o cálido, se han 

desarrollado y adaptado predominantemente, los invernaderos 

coro cubierta de pol ietileno. El criterio general gue se 

maneja ·para el disel'ío de estos invernader·os, incluye los 

siguientes aspectos: 

• La estructura debe serr de tal material y conte}<tura, que 

permita fijar el plt.stico para evitar gue éste sea daf'lado por 

la acciQ1 del viento~ ~simismo, debe dársele el tratamiento o 

protec:c:H:n que evite que por contacto se produzca el 

deterioro del pUstico. Por otra parte, debe contar con 

dispositivos de manejo sencillo para mantener 1:2stir·ado el 

plt:astico • 

• El sistema debe ser simple y requerir de poco trabajo para 

efectuar el cambio de la pelicula en los casos necesarios • 

• La estructura debe guedar aislada del plástico gue gueda 

en contacto, ya que la estructura se calienta con la 

1·adiacion sol ar. 

Debe tenet" un sistema dia ventilación eficiente y 

Hermeticidad para que no existan fugá"s del calor en las 

noches f.- las • 

• Se debe dar un declive adecuado en el techo, a fin de 

evitar que la humedad condensada caiga en forma de gotas, 

sobre la planta lo gue también se evita dando tratamiento 

al plástico o con el uso de láminas antirrocio. 

En ger1eral dentro de un invernadero se busca: 

23 



• Una sufic:iente ventilac:i6n a través de aberturas en las 

paredes laterales ( 18 a 25/. en relac:ibn al Area del piso). 

Un alto porcentaje de SuPerfic:ie aprovec:hable de 

producc:i6n, en relac:ión al .\rea del piso. 

Di sello 

El disef'lo mAs senc:illo de un invernadero con c:ubierta 

de pol ieti leno es el de forma de arco o túnel, e:n cuyo caso 

la pared c:erc:a del suelo es vertical. En t>ste tipo de. 

invernadero, la ventilación puede hacerse en forma vertical:­

aprovec:hando el traslape entre cada tira de pl.\stico que mide 

alrededor de 7m de anc:ho. Si por ejemplo el invernadero 

tuviera 60m de longitud, el Area mAxima de ventilac:i6n serla 

del 7:( con relación al piso, con 8 aberturas a cada lado 

(figuras 8 A y Bl. En otros c:asos, las aberturas se hac:en 

separando las lfiminas traslapadas en toda la superficie del 

arco. En este caso la ventilación es mejor aunque no siempre 

sufic:iente (figura 9). 

La venti laci6n tambien se hac:e con sistemas 

enrol lables en las paredes laterales a lo largo del 

invernadero, dejando una abertura de a 1.5m. En un 

invernadero de 60m, el sistema enrollable se i11stala después 

de un tramo (entre dos armazones) del principio y dejando 

otro tramo igual al final, quedando en el c:entro de e: a 12m 

cerrados o fijos, el resto corresponde al sistema enrollable 

de ventilación ésta área de venti la..:ión c:on relación al ~u-ea 

del piso es de 16 a 18/. (figuras 10 A y Bl. 
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El invernadero de pal ieti leno en forma de arco o 

tt.1el, ll!S muy usado actualmente en muchos paises aunque 

adolecer1 de algunas desvetitajas debidas a -su diseíl'o, por 

ejemplo• 

la ventilación no es suficier1te si se abren solo las 

11.minas· traslapadas. 

El proc:eso de apertura de la ventilac:i6n es tardado. 

En el cultivo de plantas de mayor tamaf'\"o, como rosas, 

crisantemo, tomate, pepino,etc., por la forma de arco de gran 

p;orte de la pared lateral se desaprovecha lm de piso a partir 

de la pared a la primera hilera de c:ultivo 

. La temperab .. wa no es homogénea, lo que ocasiotia que las 

plantas que quedan c:oloc:adas c:erc:a de las paredes laterales y 

zonas de ventilación, se desarrollen menos que las ubicadas 

en la parte c:entral. 

Consid•rac:iones para invernaderos en desi•rtos tropic:;oles 

En los desiertos tropicales además de las condiciones 

menc:ionadas deberan •:onsiderarse las si9uier1tes: 

Temperaturas muy altas durante el dla 

Vientos fuertes c:on polvo y arena 

Humedad ambiental baja 

Noches frias a veces con temperaturas bajo 0°C 

A menudo disponibilidad de solo agua salitrosa, que debe 

desalinizarse. 

En consec:uencia, los invernaderos para desierto 

tropic:al deben tener las siguientes caracteristicas: 

, Ventiladores eficientes 
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Construcci6n muy estable 

Enfriamiento evaporativo, si es necesario 

Evitar la pérdida de calor en la noc:he 

Posibilidad de aumentar la temperatura en la noche 

En los o!lltimos a!'os se haÍ1 investigado y desarrollado 

sistemas especiales de invernaderos de atmósfera cerrada, 

cuyos requisitos mas importantes son1 estructura simple de 

baja tecnolo9ia, basada en el uso de disef'(os comunes de 

invernadero; baja demanda de energia q•..ae incluya la 

aplicaci6n de destilación solar para evitar los dispositivos 

activos de enfriamiento. 

Consideraciones para invernaderos en climas tropicales 

tüH<los 

En algunas regiones tropicales, como por ejemplo en 

las .z:jjnas mas elevadas, la pr·oducción de 1:1..tltivos en 

invernadero, tiene vetitajas, ya que por las condiciones 

el im:.ticas, la producción puede tener lugar durante todo el 

ar.o, lo que al ait·e 1 ibt·e se vet·fa afectada en la ~oca de 

lluvias. 

Los principales requisitos para los invernader·os de 

polietileno en estas regiones, inc:luye11: 

protección COt"1tra la lluvia 

Eficiencia de la ventilación. Aquf no es necesario cerrar 

las aberturas de ventilaciOn • 

• Recolecci0t1 del.agua de lluvia para los periodos secos. 

26 



Las aberturas de ventilación se dejan permanentemente 

abiertas d! a y noche, dependiendo de las condiciones 

clim:&tlcas. La ria:lación del t.rea de ventilación debe ser tan 

alta como sea posible; una caracter1stica indispensable es la 

venti laci6n en ii!l techo, el cual debe ser suficientemente 

alto _(8) (figuras 11 A, B y C>. 
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figura 2. 
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figura 4. 
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figura 6. 

figura 7. 
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figura a. A 

figur• 8. B 
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figurill 9. 
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figura 10. A 

figura 10. e 
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figura 11. A 

figura 11. B figura 11. e 
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III. REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA DE CRISANTEMO Y MEDIDAS 

CORAETIVAS PARA SU OPTil'll DESARROLLO 

Una planta de crisantemo c:ultivada an invernadero, 

recibe un tratamietito especf fico, de tal forma. que las 

flores .::asechadas c:umplan c:on c:iert¡¡s caractertsticas de 

calidad, que se determinan por la salud en general de la 

planta y las medidas de tiillo, hojas y flor, para su 

aceptaci6n en el mercado. 

El desarrollo. producc!on y calidad de c:ualquier 

cultivo en invernadero, estt.n regidas por las caracteristic:as 

de suelo o sustrato que se emf'.,lea y por lils técnicas 

adicionales que se apliquen para lo que se deben considerar 

las nec:esidades particulares de la planta que se desea 

cultivar. 

A. Sualo 

Los tipos de suelo que pueden existir estan dados por 

la proporción entre los elementos orgilnicos y minerales que 

contenga. Una buena estruc:tura de suelo es aquella que se 

conserva aireada, que tiene buen drenaje y una buena 

capac:idad de retenc:ion de humedad. Para que un suelo presente 

éstas c:aractertstic:as, debe contener en forma aproximada el 

50~ de solidos, 30)'.· de agua y 20;.: de air .. (2) 
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e. pH 

El 9rado de acidez o alcalinidad del suelo es el que 

controla el aprovechamiento de m..atrimentos e}dstentes en el 

mismo, asi como de los fertilizantes agregados. 

El crisantemo crece en mejores condiciones a un pH 

entre 6.2 y 6.5, por lo que comunmente el pH del suelo debe 

ser ajustado; Procedimiento que se efectúa antas de plantar y 

de preferencia tambit::n antes de esterilizar con vapor. 

Para elevar el pH antes de Plantar, se aplica a la 

tierra agua de cal (el !lquido obtenido de la mezcla de cal y 

agua), en una proporción de 12 9 de cal por cada 10 1 de 

agua; .al sedimento blanco se descarta.. Los fer ti 1 izantes con 

grupo amonio solo, pueden agregarse al menos una semana 

después de la adición de agua de cal. No se recomienda usar 

la cal directamente, porque da"'a las rafees y con frecuencia 

forma una capa en la superficie de la tierra limitando la 

aireaci6n. 

Pat"a bajar el pH se usa una solución de ácido 

fosf6rico mezclado en la p.-oporción de 12 9 por cada 100 l de 

agua; de ésta solución concentrada se toman 4 1 y se di luyen 

en 200 l de agua los que se aplican por inyección como 

fertilizante liquido en un área de 10 m:z • Después de vat"ias 

5emanas sa puede aplicar nuevamente (2). 
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OTRAS RECOMENDACIONES PARA MODIFICAR El. pH ANTES DE PLANTAR 

~~~~~~~k-9~/~1~o~m2~~~~~~-

Material usado para elevar aprox. para bajar aprox. 

una unidad de pH una unidad de pH 

Pied1·a caliza f'inamente molida 2.5 

<Carbonato de calcio) 

Cal !hidró><ido de calcio) 

Dolomita <carbonato de calcio 

y magnesio) 

Azuf'1·e finamente molido 

Sulfato férrico 

2.5 

2.5 

1.s 

o.5 

En suelos pesados o altamente orgánicos, es necesario 

aumentar las cantidades anteriores entre el 25 y el 50::( para 

obtener los resultados deseados y esparar aproximadamente 3 

semanas antas de probar para ver si es necesaria otra 

aplicaci6n. En el caso de haber aplicado azufre, es 

conveniente esperar 6 semanas para hacer la prueba !21. 
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C. Sal ... Nineralas 

Las plantas de crisantemo recién instaladas crecen más 

r~idamenta en una concentraci6r' baja de nutrierttes, pero una 

vez que las plantas se han establecido debe aplicarse 

fertilizantEi pat"a un crecimiento Optimo. Apro,<imadamente el 

90:<: del fertilizan te habrá de agregarse antes del 60:<: del 

crecimiento total. 

Para obtener buenos resultados de cosecha. se 

recomienda conservar los si9uientes niveles de nutrientes: 

Nitrógeno 

Fbsforo 

Potasio 

Calcio 

25-60 p.p.m. 

4-6 p.p.m. 

20-40 p.p.m. 

150 p.p.m. (2) 

Estos nutrientes y otros son proporcionados por las 

sales o sus iones constituyentes pt·esentes en el suelo y a 

trav~ de las soluciones de cultivo y en el balance de éstos 

tambi~1 deberán considerarse: la materia ot·gánica ..:aue al ser 

mineralizada dará lugar a la liberación de sales que también 

soro absorbidas por las plantas; la salinidad del agua de 

riego y la textura del suelo, por ejemplo: los suelos 

arenosos requieren ap 1 i cae iones de fertilizante mlos 

frecuentes que los suelos arcillosos. Un método rápido para 

controlar la concentración de sales, corresponde a la 

determinacit1n de la conductividad eléctrica mediante un 

potenci6metro. 
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En la si9uiente tabla se indican al9unos valores de la 

concentración de sales y su relación con las caracteristicas 

de las plantas en desarrollo. 

sales solubles 

ppm 

325-650 

650-975 

975-1625 

1625-1900 

1900-m&s 

Respuestas observadas 

durante el crecimiento. 

de las plantas 

Nivel satisfactorio para nuevas 

plantas, En plantas establecidas 

la concentración es baja, el 

crecimierito dihl)i 1, hojas 

clor6ticas, tallos delgados 

Deficiencia en nitr69eno, hoJas 

clor6ticas, tallos débiles, 

No existen deficiencias. Plantas 

de color verde y vigorosas 

en el tama~o d~ hojas y calibre 

del tallo 

Salinidad mll.-.:ima. En éste nivel 

se observan daf'ios en las rafees, 

que son quemaduras por el e:<ceso 

de sales. 

Darlos definitivos en el cultivo, 

se observan las ralees lastimadas 

y las orillas de las hojas quema­

das. Las raices no absorben agua. 
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Par·a i:nraizado de plántulas no debe plantar·se en 

tierras que contengan rnas de 450-500 p.p.m. 

Aún cuando en gener·al es necesaria la adición de 

fertilizantes,. se debe tener cuidado de no aplicar dosis 

excesiv~s las -=11..te resultan per j•...tdiciales P•.)f" daí'íar a las 

plantas y limitar su crecimiento. 

El t:!;.,ceso de sales act~a en tres formas: 

1) Obstaculizado de la conducciót"t del a9ua; 2) Efectos 

t.6xicos directos ~ue alteran el metabolismo de las plantas y 

3) Efecto indirecto sobre el crecimienti::>:- como resultado de 

la alteración de la estructura del s1...ielo. 

Como medida de prevención de formaciones indeseables 

con las sales solubles,. debe procurarse no usar fertilizantes 

que dejen r·esiduos de iones clot·uros,. sulfatos o carbonatos 

er1 i::l suelo,. asi como a9re9ar un 10:·: m~s de a91,..1a en cada 

riego para lavar· y air·ear la tierr·a. Cuando los riegos se 

hacen por inyección,._ los problemas at"ttes mencionados son 

menores. 

En ocasiones es t1ecesario reducir el exceso de sales 

para lo que se recomienda lavar la tierra con a91,..1a baja en 

sales; cuando los casos son severos,. se -da un t" iego normal 

con agua azucarada ciue se prepara 1 kg de az~car de mesa en 

400 d~ agua (2), 

Par-a remover las sales solubles entre una cosecha y la 

siguiente,. se lava el bancal:- comenzando de preferencia dos 

semanas antes de quitar la cosecha anterior porci•..ie esta ayuda 

41 



a ábsorber la humedad de la tierra. Es posible lograr remover 

las sales con dos o tres buet1os r· iegos .. 

Si aün despu~s de lavar y esterilizar la. tlet·ra,. el 

crecimiento inicial de la segunda cosecha no r·esponde 

satisfactoriamente, se agregan de 25 a sor. de yeso por cada 

100 m2 ; el yeso se combina con el 9n.Apo amonio o nitritos y 

otras sales orgánicas e inorgánicas insolubles, de manera 

que pe.-mite un rápido lavado sin alterar el pH, ya que su 

reai::ci6n es ne:Ytr·a en la tierra. 

Los terrenos arenosos requieren aplicaciones de: 

fertilizantes mas frecuentes que las tierras arcillosas para 

mantener los niveles de fertilizacion. 

o. Bióxido de c.,rbono 

El desarrollo del cdsantE!mo se favorece con la 

adici6t1 de bióxido de carbono en el aire a cierta 

temperatura. 

beneficios: 

Este tratamiento apor-ta 

1> Floración apro:<imadamente una semana antes 

21 El peso seco se incrementa en 10-16;1. 

los siguientes 

3l L.:>s grados de poorcentaJe de baja calidad decrecen y 

aumentan los de alta calidad 

4' Se incrementan los tallas fuertes 

5) Se l"educ:e el enroscado de la flor· 

6) Mejora la cal ldad del color de la flor 
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La mejor fuente de bió!ddo de carb·~no corresponde a 

algunos quemadores con un ve11tilador q<.1e sirve para 

di5tribuir el CO:z dentro del invernadero. Generalmente se 

opera de 5 AM a 3 PM. 

Como resultado de una inadecuada inducción de aire 

fresco en la combustión de petróleo, se obtienen compuestos 

derivados del etileno por la deficiencia del o:dgeno, 

fenómeno que se observa con mas frecuencia en las estr<.1ct<.1ras 

de itwarnad.,ros con plástico que no tianen el cambio de aire 

adecuado. 

El atilano también tiene efecto en el desarrollo del 

crisantemo produce rápido abotonamlento y floración, los 

tallos ;¡parecen m.is largos de lo normal. Para evitar éstos 

problemas debe contarse con una fuente continua de aire 

fresco para que se realice la combustión completa. 

E. ESPac:io 

El e5pacio entre cada planta, lo determina el qua la 

variedad se trabaje a una sola rama o tallo principal (sin 

Pinchado), o varia5 ramas (con pinchado). 

Distancias para las variedades no pinchadas: 

Pompones < desbotonado a dejar 

Ynos 3 botones) 

10x15 cm 

Estandares <sin desbototiadol 12.Sx15 cm 

Desbotonado fuerte (a Yn botón) 10x15 cm 

verano 
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Desbotonado fuerte 15x15 cm 

invierno 

Distancias para variedades pinchadas: 

17.5:<17.5 cm o 

20x20 cm considerando 3 ramas por planta (2). 

Durante el cultivo de crisantemo hay dos periodo en 

los que la temperatura es de mucha importancia. El primero se 

ubica en las primeras dos semanas después del plantado, y el 

segundo en las dos semanas despues de comenzar el 

11acortamiento 11 de los dias. En ambos casos la temperatura 

nocturna debe ser de 17- 18°C, y par-a los ott·os periodos una 

temperatura de 16ºC es la idónea para lograr una buena 

cosecha. Si la temperatura se mantiene entre 12 y 13cic 

durante las 3 t.Altimas semanas,. se obtienen resultados 

superiores. Durante el invierno, una disminución gradual en 

el agua y alimento es converliente debido a que se reduce la 

actividad vegetativa y se aumenta la actividad reproductiva; 

el color de las hojas se torna mA.s verde y los tal los se 

hacen firmes y lef'iosos. Cuando los botones se afirman y 

comienzan a crecer,, se reanudan los riegos y alimentación 

normales (2) • 
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G. Pr09r- da Cultivo 

El calculo para el tiempo en que SQ debe establecer la 

planta, se deben considerar: 

1.- Fecha en que se desea la producción. Se calcula con base 

al tiempo que requiet·e la planta para su desarrollo y 

floracion hasta que los tal los alcancen una longitud m!nima 

de 90 cm. 

Este tiempo a su vez se planea con base en lo 

si9uiente1 

2. - si se l.,. practicar-A pinchado o no. 

3. - Periodo de i luminacion. 

4. - Abotonamiento y floracion. 

Con estos 4 factores establecidos se determina la fecha 

de plantado. 

Por Ejemplo periodo de 

Floraci6n plantado pinchado* i luminacion abatan. flor 

Mayo 7 

En 16 Feb 23 En 16-Mar 1 Abr 3 Abr 24 

Corte Mayo 7 

Total 

14.5 semanas 

* Cuarldo la variedad no lleve pinchado" la fecha 

para plantarla corresponde a Febrero 23 y el total de semanas 

se reduce a 13.5 

Este ejemplo se tomó de estadisticas de cultivos 

llevadas a cabo en un invernadet·o ubicado en la zona de 
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Texcoco, Edo de Mex. Estos datos vartan con la latitud de la 

localidad donde se encuentra el invernadero, la estación del 

a~o, las condiciones de la tierra, etc. 
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La tabla que a contir1uac:i6n se presenta, nos da una 

idea genet-al de la or9anizaci6n y el orden que se siguen para 

el desarrollo de las técnicas descritas en los siguientes 

capítulos 

PREPARACION PREVIA 

- Camas - Obtención de plántulas 

- Mallas 

- Esterilización 

- Fertil izaci.ón 

PLA ADO 

- Riegos y tratamiento preventivo 

para llnueva 

CULTIVO 

- Inducción 

- Riego 

- Fertilización 

planta 

pinchado 

defoliado 

desbotonado 

iluminación y sombreado 

- Prevención y control de plagas y 

enfermedades 
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IV. PREPARACION PREVIA PARA EL PUWTADO DE CRISANTEJlll 

Anticipadamente deber A hacerse una cita con el 

propagador con el fin de hacerle saber nuestra fecha definida 

para plantar. Es de suma importancia que para éste dia, las 

plantitas queden oestablecidas en un invernadero previamentoa 

preparado. 

A. C.11as 

Con >loste nombre se designa a la franja de suelo en la 

que quedan establecidas las plantitas. 

El suelo de las camas se deshierba, rastrilla y voltea 

procediét'\dose a medir los espacios pat"a cada. planta, y 

marcar las franjas y pasillos en la totalidad del 

invernadero. Se fijan postes et'\ las esquinas de cada 

franja,. los que al principio servir~n de apoyo para "tirar 

reventones" (instalar los hilos> que sirvetl de 9uias para 

precisar los 1 imites de los surcos, y emparejar las 

superficies. 

B. Plallas 

Las mallas se utilizan como guias de crecimiento o 

soporte de los tallos da los crisantemos. Estas cotisisten en 

bastidores enmallados en forma de cuadros. A cada cuadro se 

le dan las medidas correspondientes al espacio que va a 
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ocupar una planta. Los bastidores se at·man de matiera que 

queden estirados sobre los postes limitrofes, donde deben 

quedar movibles verticalmente, a la vez que suspetididos con 

lazos desde las estructuras del techo del invernadero, con el 

fin de irlas levantar1do conforme va creciendo la planta •• 

c. Esterilización 

El t~rmino 11 esterilizaci6n" es el más comunmenta 

empleado en la agricultura, para referirse al proceso de 

desinfectar el suelo o equipo usados para el cultivo de 

plantas, ya que los medios con los que se cuentan a la fecha 

no son los suficientes para conseguir una esteri l izaci6n 

completa, Sin embargo, en éste trabajo usamos la palabra 

"esteri 1 izaci6n" pot· set· má.s ftt.ci 1 de identificar. 

El proceso de esteri lizac:i6n del suelo cumple con uno 

de los requisitos previos mas importantes, pat·a un desat"rollo 

saludable de la planta. 

Existen dos formas de esteri 1 izar el suelo a 

a) Quimica 

b) Por vapor 

En la e:steri lizac:i6n quimic:a,. se usa con buenos 

resultados, bromuro de metilo, q1,.1e controla nemé.todos, 

semillas de "malas hierbas" y algunos hont¡tos. 

tratamiento no es tan efectivo para el Vertisillium sp. 

Este 

El formol, también elimina nematodos, hongos y 

s•millas de 11 malas hierbas 11
• E;<isteti otras sustancias 
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efectivas para '"ste propósito, que puedan ser recomendadas 

por el ttcnico agroquimico. 

Para· mejores resultados,. el suelo se cubra por 24 

horas después de haber aplicado el producto, posteriormente 

se deja airear por una semana <antes da plantar>, destapando 

y volteando la tierra para que no queden rastros del producto 

quimico que pudierá daf'lar las raices de los cris~temos. 

La esterilización por vapor es ml.s eficiente en el 

control de semillas de "malas hierbas",. hongos,. insectos y 

virus. Para realizar este tipo de esterilización se debe 

contar con una caldera a partir de la cual se inyecta el 

vapor. 

Cuando se esteriliza con vapor, el suelo daba lavarse 

con anterioridad, para evitar que con &l calor del vapor,. se 

formen sales de amonio o nitrito que son t6><icos para la 

planta1 y tener ademés la consistencia adecuada de humedad 

que permita una mejor transmisi6n da calor. 

La distribución eficiente del vapor,se logra mediante 

el uso de un tubo de aluminio de 3 pulgadas de diémetro, con 

perforaciones espaciadas. El tubo también puede se de lona o 

de hule especial para conducir vapor <tres capas>. 

Esta manguera o tubo, se coloca a lo largo de la cama, 

en la parte central, y se cubre con el suelo formando una 

loma que se tapa con tela de Plasticoi procediéndose a 

inyectar el vapor hasta alcanzar una temperatura de 85ºC 

mantiene por 30 minutos:io o bien, cuando llegue a 95ºC, 

temperatura con la que se eliminan a todos aquellos 
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or11anismos que interfierO!n con el desarrollo del crisantemo. 

En ambos casos debe tenerse precisión con el uso del 

term6nietro. 

Terminado el procedimiento, se destapa para que el 

VaPOr no se condense sobre las particulas de suelo, se deja 

enfriar, .para iniciar el plantado. 

La esterilización se hace despuh de agregar 

componentes orgánicos a la tierra y antes de ferti 1 izar para 

despu&s plantar (2). 

En la siguiente tabla se sef'lalan las temperaturas 

efectivas en la ester! lizaci6n del suelo 

Grados F 

212 

203 

194 

185 

176 

167 

158 

149 

140 

131 

122 

113 

Srados C Tipo de organismos eliminados 

100 Semillas de "mala hierba" resistentes 

95 y virus resistentes 

90 

85 

80 La mayorta de las semillas de "mala 

75 hierba" 

70 Insectos de la tierra 

65 La mayoria de los hongos patógenos 

60 La mayorla de las bactet'ias patógenas 

55 Gusanos, babosas, cienpiés 

50 fusarium sp, Botrytis sp, Rtiizoctonia~, 

Sclerotinia scl@rotiorym 

45 Nem~todos, algas (2) 
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D. Fertilizaci6n Y PH 

Los nutrientes que requiere una planta durante su 

cultivo son ló, se pueden clasificar en 5 grupos: lo. C, H, 

O; 2o. N, P,. 1{; 3o. Ca, Mg, S; 4o. Fe, Cu, Mn, Cl; So. Zn, 

Mo, B. Los elementos del 3o., .4o., y So. grupos, también son 

llamados oligoelementos, estos se encuentran presentes en la 

tierra .en cantidades m!.nimas. 

El anil 1 isis del suelo para detectar concentración en 

nitrOgeno, fOsforo potasio y oligoelementos, es una pr'1ctica 

que debe hilCet·se con regularidad y tambien para comprobar si 

el pH se mantiene constante. 

La cal reduce la acción de las bacterias 

desnitrificantes, con lo que se evita la pérdida de nitt·ó9eno 

del terreno. Libera fOsforo y potasio que quedan 

inmovilizados en los '5Uelos tlcidos. Cuando hay exceso de un 

oligoelemento, como el manganeso, la cal los hace insoluble:;, 

Y asi no producen darlo a la planta. 

El exc:eso de cal, también podria ser per Judicial, 

produce deficiencias en otros elementos como fi!tsfor·o, 

manganeso, ~inc y boro. 

Con la aplicación de 2. 5 kg de cal por cada 10 m"', el 

pH aumenta er1 un 75i"~. Cuando el suelo es muy b.i.:ido, se 

aconseja usar· est.a cantidad cada 5 a/Tos. Debe evitat·se la 

apl icac:it.it1 al t.i~mpo de aplicar abono .:'lt"9'1nico, es mejor 

dejar un perludo de 6 meses (7). 

52 



Las concentraciones de fertilizantes que deben aplicarse 

par& ttl lroentat::ión de las plantas, son muy pequef'ias, por lo 

que se maneja el uso de ppm <2> 

Un fertilizante agrlcola es un compl..{esto en cuyo 

contenido debe existir uno, dos o los tt·es nutrientes 

fundamentales: nitrógeno, fósforo, potasio. A veces los 

fertilizantes vienen en mezclas que pueden servir para 

fertilizaciones especl ficas. O bien un sólo compuesto puede 

proporcionar 2 de los nutrientes. 

El análisis del fertilizante especificado en el 

envase, se presenta como concentración en porciento en· el 

orden N-P-K (2). Si tenemos1 

Anil.lisis de fertilizante 

20-0-0 

13-0-44 

17-17-17 

equivalente a 

20X. de N- O;t, de P- O;t, de K 

13;t, de N- o;.; de P- 44;1, de K 

17;t, de N- 17X de P- 17;t, de K 

Una fot·ma para saber aproximadamente cuántas partes 

por millón de nutriente resultan de agregar 1 OOg de 

fertilizante a 200 l de agua: se multiplica el porciento del 

elemento del anU is is del fertilizante por 5= ca11tidad A 

O bien, si se quiera saber éuántos 9ramos de 

fertilizante: habra que a9t·e9arse a 200 1 de agua para obtenet· 

determinada concentr·ación en pprn: se divide el valor de la 

concentracibn deseada en ppm, entre el valor de A y el 

resultado se multiplica por 100. 

EJemplo: Si tengo un fertilizante con análisis 15-0-0 
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Al multiplica.- 15 x 5 = 75 ppm de nitrógeno, obtenido de 

agregar 100 9 de fertilizante 15-0-0 en 200 1 de agua. 

Si por otro lado, se desea una concentración de 300 

PPm de nitrógeno 

<300/75) 100 = 400 g que al agregarse a 200 1 de agua 

equivale a 300 ppm de nitrógeno. 

La fertilización previa al plantado, consiste en 

agregar una mez:c:la de yeso para eliminar residuos de sales, 

triple 17 (17-17-17> Y fósforo en superfosfato de Ca simple o 

triple. El fósforo es la l!inica vez que se aplica durante el 

cultivo, por que es de muy baja solubilidad. Esta mezcla se 

agrega al voleo y se revuelve con la tierra (2). 

El Plantado 

Las plantitas deben tener suficiente raiz el dia en 

que se deseen plantar directame11te en sus lugares. Las camas 

deben estar debidamente preparadas en cuanto a acidez, 

esterilizado, fertilizado, volteo y emparejamiento del suelo. 

En ése momento:- las mallas estarán al ras del suelo 

sef"ialando la ubicación de cada Planta, las ratees de éstas se 

cubren con la tierra del suelo una a una. La profundidad no 

debe ser mayor de la que tenia en el medio de propagación. Es 

preferible plar1tar cuando no se sienta calor. 

Enseguida de que quedaron establecidas las plantas,. se 

dá un riego por aspersión. En los primeros dlas, los riegos 

deben ser muy fnacuentes:o cada tres horas durante el dia. Es 
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recomendable no regar después de las 4 de la tarde, a fin de 

evitar que las hojas queden mojadas durante la nocheJ la 

humedad excesiva por mas de 7 horas seguidas favorece el 

dasarrollo de hongos. 

En el último riego del dia de plantado, se agrega una 

aspersibn de fungicida sistémico al suelo. para evitar 

rhizoctonia o pythium en las ratees. Est.. tratamiento 

preventivo se repite cada mes (2). 
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V. PROPAGACION V ClLTIVO 

A. Prapagacibn. 

Las plántulas \:!Ue lle9an a un inven1adero para ser· 

plantadas y c:ul Civadas, provienen de otro 11 invernadet·o de 

propa9aci6n 11 "-1Ue es el espacio acondicionado pat·a dar inicio 

a nu~vas plantas. 

E.:dsl;en dos for·mas de pn:ipagar et'\ invernade,.o: por 

semillas o por cortes de esquejes. 

La forma de pt·opagación que se hac:e pat·a el crisantemo 

es p1:.w i.:ortes de esquejes de tal 11..J, es 1. .. m mt:todo r:.Pido de 

reprodui::ciOu y ~eyu,-iJ er1 i.:uanti.:> a qu-a las plantas que se 

obt..endr.t..n serán similan2:s • ld. 11 plant• madre" (planta 

adquirida y destinado. pcu·a la reproducción, a partir de la 

que se hacen los cortes>. Estos cortes deben efectuarse en la 

mariana tempr·ano. 

Los esqyejes se cortan de 7 a 12 cm de largo medido de 

la pi.mta del rel:.of'lo al tallo, este tramo debe traer 2 o 3 

nudos, ~e le ~uitan las hojas de la base cortada. La base 

cortada de cada esqueje se sumer-ge en una h1:wmona en polvo 

para ent•aizado, se saca, se sacude li-aeramerite y se inserta 

a la mitad de su longitud en el medio propa9ador. Se 

rnontiener1 con alta humedad, temperatura entre 24 y 27ºC, 

óptima airea.:: ion e i lum ina.::ión entre 600 y 2000 piés-buj 1a. 

Ilurant.e este periodo no se les a9r·e9a fertilizante. 
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El me.dio de Pt"opagaci6n puede consistir en cualquier 

mezcla. estéril de buen drenaje y que!' a la vez, retenga 

humedad. A19Ut"tos medios usados son los de: perl ital' 

vermic:.ulita y mus90 en parte:s iguales; arena~ mus9Ll Y perlita 

en par-tes i9uales; Perlita sola o con una pequef'la cantidad de 

musgo; ver~miculita s•Jla o •:on una peque:l"ia cantidad de musgo 

(1) 

El enraizado del crisantemo es de los mt.s rápidos, 

11uc:ede en dos semanas. Al cabo de o!!stos 15 dias, las 

pl'-ntul"'s pueden sa.::arse del medio y empacarse "" bolsas de 

pliistic:o dentro de .::ajas, par·a su traslado. Debe1' ser 

plantadas tan pronto como sea posible, cuando esto no sui:ada, 

pueden 9uardar5e en refri9et"ación por varios dias C2l. 

Rec:oeendac:ionois pa.-a la adquisiciOn de Pl•ntulas. 

Dur-ante el periodo de enraizado '"" el medio 

propagador, es muy importante que las plántulas haya" 

recibido luz y la tempe.-atura adecuada. 

Cu~ndo en la propagación no recibieron luz, las 

pU,ntulas lle9an inducidas y comienzan a abotonar m•JY 

P•qu•Plas; en .. 1 caso de qu., hayan sido sometidas a h<lladas, 

la planta crece hasta 2m o hasta convencernos. sin que 

desarrolle botones. P~r tales motivos es necesari•:> tomar una 

buena decisión en la elección del propagador y/o la zona e" 

donde se lleve a cabo su desarrollo. 
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Bl Cultivo y Técnicas de Inducción 

El cultivo de crisantemo implica los procedimienti:>s y 

t~nicas que se llevan a cabo durarite el desarrollo de la 

planta a partir del plantado hasta la cosecha 

Una vez: que las plantas quedaron establecidas en el 

invernadero, ~s necesario someterlas a ciertas t&::nicas par-a 

inducir var· iaciones deseables en su crecimiento y lograr las 

condiciones de calidad en un mayor porcentaje de las plantas, 

en cuanto a su salud, dimensiones:- belleza y ,-esistencia, 

requeridas por el mercado. 

11 Pinchado 

Algunas plantas, por su variedad,no requier·en de la 

t~nica de pinchado,. en tanto que en otras es indispensable 

para mejorar la calidad de la prod1~cci•~t'h C•...iando la fli:w debe 

ser" ünica· por· planta, para -.Jbtenaar· su mayot· dimensión1 no 

requiere pinchado, ..:orno el caso del crisantemo 

Indiannapol is. En cambio la mar9ar· ita, se de:sar·rol la a 2 b 3 

tallos, por· lo que es necesario pinchar· para provocar la 

fonnacion de los retarlos de ésos tallos. 

El pinchado consiste en romper el mer lsterno apical 

cuando aU.n es tl.arn•:>; ésta práctica se real iza a la semana de 

haber plantado 1 para asegurar que la plar1t.a haya creado 

nuevas rafees, lo que podemos probar jalando una planta con 

suavidad, ~sta pr·esentará uria leve resistencia debido a el 
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nuevo enraizado, que se puede observar como put1titas blancas 

en los e:xtremos. 

Pinchar antes de la semana o mucho tiempo después, 

puede dar como resultado irregularidades en el desarrollo y 

en la .florac:i6n (2). 

El Pinchado debe cumplir con el deseo d'" producir 3 

ramas cada una de las cuales producen unas 3 ramas m&s y que 

posteriormente se coronaran por 3 ó más botones , da los que 

se desbotonar& el central. 

En el momento de pinchar, la planta debe estar muy 

fresc:a. el tallito es frágil, no es correoso, ni debe estar 

flicc:ido, se rompe fac:ilmente al tomarlo entre el dedo pulgar 

Y el indice y hacer un 1 igero movimiento= debe tenerse 

cuidado de no emplear las urias o movimientos violentos. como 

seria en el caso de un tallito correoso. se puede alterar la 

9enetica de la planta o dal'iar el sistema radicular. Un 

pinchado impropio puede reducir la produc:ci6n en potencia. 

El pinchado se hace de forma manual y planta por 

planta. 

21 ti.foliado 

Durante el crecimiento de la planta. en la parte 

inferior del tallo principal. van quedando hojas que impiden 

el paso del aire y luz, pudiendo provocar desarrollo de 

hongos y enfermedades indeseables. Como una medida de 

precauci6n, se recurre al defol iado que consiste en 1 impiar 
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los tallos de hojas, a unos 15 cm a partir de la base hacia 

arriba, cuando estos miden apr1:>ximadamente 50 cm o mas. Para 

este pr·ocedimiento, se pasa la mano cerrada, sin fuerza sobre 

el tallo:>, de arriba hacia abajo. Al ter-minar el d! a de 

trabajo se barren las hojas y se sacan del invernadero. 

3) l>esbotomado 

El abotonamiento apat·e..:e cuando la planta h~ c:umpl ido 

con su etapa vegetativa,. <crecimiento y desarrollo de tallo y 

hojas) que está vinculado con las condiciones nutrimentales, 

con el periodo de luminosidad y con la temperatura (2) 

Después de obtet1er la rama o ramas esperadas:- éstas se 

manejan de tal forma que en el las se desarrollen la cantidad 

de botones deseados, asl que habrán de eliminarse todos 

aquel los no deseados:- es decir· que si un tal lo debe llevar 

una. sola flor:- se eliminari todos los b1:>tones a e}<cepción del 

central. Cuando se desean 3 O 4 flor·~s por t·a.1na:o llnicamenl:.e 

se quita el boto!>" central. 

El desbotonado se real iza de la si91..tiente 

forma: se toma con los dedos de una mano el tallo cerca del 

bot6n o botones por el iminat·, con la ott~a mano se sujeta el 

tallo con suavidad de más abajo,. y con un li9er·o m1:>vimieto 

del dedo pulgar se r-ompe el cuello del botón, deben usarse 

las yemas de los dedos ~nicamente. Al final izar se barren y 

sacan del invernadero los desechos. 

El propósito del desbotoriado, es obtener flores de 

buen tamaf'io, al inducirles mayor fuerza de desarrollo. Esta 
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pr~tii.:a es prefet·ible realizarla en cuanto el botón sea 

manejable; el peor error es desbotonar cuando t:!stán muy 

crecidos los botones:- esto reduce apr-eciabl'=mente el tamaffo 

de la flor", la intensidad del color y pu.,.de atrasar la 

floracil<l hasta POI" 4 6 5 dlas C2l 

4) Iluminaci6n y Sombreado 

La longitud de los tallos de crisantemo antes de 

abotonar, se mdneja mediante la aplicación de iluminación 

artificiál y sombreado. 

El pro9rama de iluminación a,-ti ficial inic.ia desde el 

dla en que llegan las plántulas al invernadero. 

En los lugares o e:tl L~s tempor·adas en los ~ue las. 

noches son muy largas, el crecimiento del tallo se interrumpe 

n\pidamente pr-oduci~ndose el abotonamiento prematuro de la 

plant&.. Para preven! r el efecto de las noches largas, se 

red...,c:e el p12r·Jodo dii:= oscuridad c1~nt.lnuo C•~t1 la aplii.:ación de 

luz artificial inc:ar1descente durante lets noches, ésto permite 

que la pl&nta continl!le en iastado vi:=:9etat.i vo, t"espuesta que se 

aprov~cha par·a t"iagula,- la lon9it•Ad final "del tallo at1tes de 

que se inicie el desarrollo de la Flor, 

El periodo de oscuridad contlr1uo no diab'= ser mayor· de 

7 horas, con lo l.lUe se n:!comienda iluminar las plantas 

durante 3 O 4 horas cada di.a c. partir d~ las 10 dia la noc:he 

(2). 
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El periodo de iluminación y el tiempo en el que se 

inicia deben ser ajustados de ac::..,erdo con la" horas en las 

que s.. registra el amanecer y la puesta de sol en la 

localidad. 

La inten" idad de luz no debe ser menor de 1000 piolos­

buj la medida en la parte superior de las plantas de 

crisantemo. Tanto la intensidad de la luz natural como de la 

artificial que recae sobr·e l•s plantas se mide en piés-bujia. 

Un pié-buj la es la cantidad de· luz visible que recae 

sobre un pU12 de superficie localizado a un Pi• de distilricia 

de una buJia estandard. La mayorta de las plaritas de flores y 

de hortalizas necesitan como mínimo de 1000 piés-bujla 

(preferentemente arriba de 2000 piés-bujta> 

El fotómetro nos da la lectura directa de intensidad 

de luz en piés-bujta. 

Un método apro:dmado para hacer ésta m•dición cuando 

se Cilrece de fotómef:a-o, es con .. 1 exposimetro de una c•mara 

fotogrlfica, ésta lectura se cotwierte a pies- bujia. 6• 

procede de la siguiente forma: 

La velocidad de la pel tcula se fija en ASA :Z5 y la 

veloc:idad del disparador en 1/60 de seg. Se dirige el lente 

de la clunara a una hoja blanca mate que estar• colocada en 

donde se encuentran plantados los crisantemos y en donde se 

reciba la m~Jdma iluminación. Enfocar sobre el papel, tan 

proximo como sea posible para captar solamente a éste. 

Ajustar el f-stop hasta ver colocada la aguja en la posición 

correcta si se fuera a tomar una fotografla y v~ase la medida 
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del tabulador d.. la cAmara. La conversión se hace con la 

siguiente tabla <1>1 

F-stop 

2 

2.6 

4 

5.6 

6 

11 

16 

piés-bujla 

100 

200 

370 

750 

1500 

2600 

5000 

Con el fin de asegurar una intensidad de luz de 1000 

pi&s-bujia rnlnimo sobre el cultivo, se recomiendan las 

sigui•ntes pricticas: 

.1. Se re<1uiere 

incluyendo pasillos: 

1/4 watts de luz por pia2 de •rea 

2. En una cama de 105-120 cm de ancho se usan focos de 

60 watts con reflectores, separados sobre la l !nea 120 cm 

entre cada uno, y entre 60 'l/ 90 cm sobre la parte superior de 

las plantas. 

2. Para 2 camas adyacentes, de 105-120 cm de ancho, se 

usa una linea de focos de 100 watts- con reflectores, 

espaciados cada 180 cm y 60-90 cm sobre la parte superior de 

la planta. 

Cuando los dias son muy largos y los tallos ya 

alcanzaron la longitud deseada, para ilcelerar el 

abotonamiento, se procede a. sombrear y controlar la 

temperatura. Para ello se adapta una cubierta de satin o 
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plastico negro, coti lo cual se reduce la intensidad de luz a 

2 pi41s-bujia o menos. La cubierta debe aplicarse a las 7 PM Y 

quitarse a las 7 AM, es decir, por 12 horas continuas. Este 

procedimiento se repite cada noche y ss continüa cubriendo 

cada tarde en pompones hasta que el último botón muestre 

color y la mayorta de las flores estén bien desarrolladas. 

Para plantas desbotonadas, el sombreado se suspende despu41s 

de que todos los botones tienen un diámetro de 1 cm. La 

temperatura elevada impide el desarrollo del botón, por • lo 

que al iniciar el sombreado en las tardes, esta no debe ser 

mayor de 30"C 

Para fines económicos en el gasto de energi~ 

eléctrica,. puede recurrirse a la i luminaci6n intermitente. 

Con el u~o de 11 flasheo 11 programado, solo una porción del ilrea 

total es iluminada P•:>r periodos cortos, •zto reduce el 

consumo elé.::trico y también reduce aprectable11ente la demanda 

de cargas y el tiempo de vida de las lámparas se alarga. 

En el crisantemo se obtienen buenos rasultados con el 

método de luz intermitente. La intensid;od y duración de la 

luz puede alternarse con un ciclo de oscuridad no mayor de: 30 

minutos. Esto se maneja con un programador ciclico de 

iluminación que trabaja pn•ndiendo la linea de una Ci!lma, 

considet"ando que sean 5, durar1te 6 minutos, (el 20Y. de un 

ciclo de 30 mitiutos) al cabo de los cuales se apaga esta 

linea y pr .. nde la siguiente, hasta completar el ciclo de 30 

minutos; inicia otro ciclo, hasta que se cumple el horario de 

ilumitiilción programado, y se ttpaga automá.ticamente. 
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Cuando son variedades de muy rápida respuesta, se 

requiere entre el 40 y 50% del ciclo de i lc1minaci6n <2l. 

BI Rie90. Sista.as cha Riego 

¡>odria decirse que la mejor forma de r1'•9o para el 

crisantemo es la man1.1al, con man9uera, porq(..(e durante el 

tiempo en que el floricultor riega puede obs•wvar el 

crecimiento de la planta y detecta rapidamente cualquier 

problema que se le presente; sin embargo, la falta de tiempo, 

dificulta en ocasiones mantener la tierra con la humedad 

conveniente. Este trabajo puede sistematizarsa, y con esto se 

obtienen resultados mis efectivos. 

En la automatización del riego debe considerarse qua 

los fertilizantes irl\n incorporados en el a9ua de riego y que 

no es conveniente mantener mucho tiempo mojada 4l la planta de 

crisantemo, por lo que debe adoptarse un método con el que no 

se salpi~uen las hojas. 

Los sistemas de riego pueden variar dependiendo de· la 

forma en que se hace llegar el agua a las raic:es: 

ll Rie.¡¡o Superficial. Es el riego con manguera, se aplica 

directamente a la superficie del suelo; 

2) Subirri9aci6n. Se aplica por medio de tubeda especial 

enterrada. El agua l le9a por capilaridad a las raices; 

31 Riego por aspersi6n. el agua se aplica a la superficie del 

suelo o desde la alti..wa de las hojas,. a través de aspersorias 

instalados a lo largo de tube1-1as; 
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41 Riego por goteo. se utiliza tubaria con parforaciones 

separadas cada 30 cm, ~sta ~e: coloca encima del nivsl del 

suelo va lo largo de las camas (5)J 

5) Riego por difusión. Semajante al antarior. La tuberla en 

lugar da perforaciones tiene integradas cada 20 cm, piazas de 

mat•rial poroso por el que se difunde el agua 12>. 

Dl Fartilizaci6n 

Por obset·vaci6n de las plantas establecidas, es 

posibl• detectar algunas deficiencias como las qua se 

mencionan en el siguiente cuadro 12). 

Sintoma de deficiencia 

Hojas clo1·6ticaz <color verde pálido o 

amarillo> las hojas viejas son amarillas 

en los •xtr•mos1 el borde es verde, la 

nervadura central amarillenta 

Plantas chaparras color oscuro; las 

hojas viejas adquieran matiz po!lrpura 

Hay un acortamiento entre los nudos; 

la punta de las hojas se ponen amarillas 

V de aspecto chamuscado 

Las hojas viejas se ponen amarillas con 
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manchas blancas entre las venas 

Acortamiento entre los nudos~ en la 

base de las hojas nuevas presentan 

zonas blanquecinas a ambos lados del 

· nervio central 

Clorosis general de las hojas 

Las hojas nuevas aparecen moteadas 

por clorosis, mueren dejando agujeros 

Las hojas se abarquillan hacia adentro 

en for111a de bocinas, mientras Sdl 

arrugan las puntas 

Mg 

Zn 

s 

Mn 

Mo 

El calcio es un elemento muy importante en el suelo. 

Se aplica en for·Ma de cal o yeso1 cuando su contenido no es 

el correcto, ti•ne consecuencias sobre los otros alem•ntos. 

Su acción "spaci fica, es neutralizar la acidez del suelo. 

Adem~s de que m"jora la estructura de los· suelos arcillosos, 

aiglomarando las partlculas en granos mis gruesos, lo que hacfl 

m.tas f.tacil el trabajo de la tierra <7> 

Los fertilizantes pueden aplicarse en 5 formas1 

11 Por inyecx:iOn1 

La irwección de fertilizantes se hace a través de la 

linea de agua existe11te, QS u11 método ideal por·qu.. la 
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fertilizaci6n vA estrechamente relacionada con el crecimiento 

del cultivo. En periodos da calor, duranta los cuales la 

tierra se seca rlipidamente es necesario hac:at· los riegos mis 

frecuentes, y en consecuencia,. la aplic:ac:i6n de nutrientess 

en los periodos en que s0t conserva la humedad del suelo se 

reduce la adici6n de agua y fertilizantes. 

Por lo gen9ral, solamente el potasio y nitróg•no, se 

aplican en solución por inyacción porque el fósforo •s mA5 

caro en la forma de fertil izanta soluble, por ello, éste 

elemanto se aplica como superfosfato en el suelo antes de 

plantar. Una solución fertilizante de 200 ppm de nitró9eno y 

200 ppm de potasio aplicada a cada rie90, d• buenos 

resultados (2). 

21 Solución de fertilizantes .,, tanque dol alaac.,,...i.,.to 

Esta f'orma de fertilizar,. se puede hacer cuando no sia 

cuenta con un equipo preciso de inyección. La mazc:la de: 

fertilizantes solubles y agua se hace en un tanque de 

almacenamiento. El liquido llega al cultivo, a través del 

sistema de riego por medio de una conecci6n en T, entre la 

soluci6n del tanque de almacenamiento y el agua de las lineas 

existentes. En .toste sistema, la fertilización se hac., cada 

semana. 

31 F•rtilizantes ...capsulados de lenta liberación: 

Cuando no se c:uerata con nini¡¡uno de los dos sistemas 

antes mencionados,. pueden uti 1 izarse fertil i:zantes de lenta 

liberación, como el osmocote,. que aunado a la aplicación de 

buenos riegos,. el efecto es semeJatite a la fertilización por 
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inyec:ci6n. El material fertilizante se mezc:la con la tierra 

después de la esterilización por vapor. También puede 

utilizarse como un fertilización suplementar-ia para mantener 

niveles de fertilidad después de un ciclo de cultivo. 

41 Fertilizan~ gr.,..laras secos. 

Un fertilizante completo en forma seca, se aplica por 

voleo en una proporción de kg por 10 m cuadn•dos de 

SuPerficie cultivable; l•s aplicaciones se comienzan despues 

de plantar y se terminan antes de que los botones muestren su 

color. Los fertilizantes que se usan para ol!ste propósito 

deben ser del tipo de lenta liberación para que la nutrición 

se provea por un Periodo de 2 a 3 meses <21 

El 30% del 1ütrt.9eno aprovec:habl .. c¡ue se proporciona a 

la tierra debe ser de origen orgAnic:o, como s~n9re~ 

estiércol, 9illl inaza1 y las fuentes del resto del nitrógeno 

deben ir en forma de amonio y 11itratos. Normalment<1 r.<n 

fertilizante de tipo orgánico no tien" ml>s del !OX del total 

aprovechable y por lo mismo, sa co11sidere que no darla las 

ratees cuando se aplica directam<1nte (7) 

En el c:ic:lo de c:r<1cimiento normal del c:risant .. mo, 

existen tres pe.-todos importantes en. los que requiere 

niveles óptimos de nutrime"tos. .-.. c:ome"dándose aplicar los 

fertilizantes secos en las siguientes etapas. 

11 Antes de pinchar, para proporcionar suf ic:ientes 

nutrimentos a loz nuevos retarlos que brotarán por el 

pino:hedo. 
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21 Antes de comenzar el sombreado (apagado de la iluminación 

o cubierta con tela negral, a fin da proporcionar los 

nutrimentos nec:asarios para el brote y desarrollo de los 

botones. 

31 Antes de que los botones desarrollen color. para el 

crecimiento de la flor y desarrollo del color C2l. 

El abono riatu1·al para aportar nitrógeno, no debe 

aplicarse en el Periodo de poc:a inter1sidad de luz o de baja 

temperatura, porque la actividad microbiológica que hace 

accesible el fertilizante, se reduce y en cuanto el tiempo se 

hace c:4tl ido, el exceso t6;dc:o se elabora rApidamente dentro 

da la planta. 

Los abonos naturales proporcionan N, P~ y K. Lil 

proporción en qua se .;u1cuentran ié!stos elementos varia c:on la 

procedencia del abono. 

La siguiente tabla ofrece datos sobre el porcentaje de 

elementos nutrientes en los abonos org.!inicos C71: 

h de elementos en los abonos orgAnico 

N Ac. fosf6rico Potasa 

Harina de huesos 2-4 22-25 

Harina de pescado 7-e 4-e 

Sangre sec:a 13 o.e 

Cuernos y pezurias 13-14 2 

Paja 0.4 0.2 o.e 

Cenizas de madera 1.5 7 
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Hollln 5-11 1.1 o.4 

Estiércol de vac:a 0.5 0.1 0.5 

Estiércol de caballo 0.7 0.3 0.6 

aallinaza 1.5 1.2 0.7 

Estiércol de conejos 2.4 1.4 0.6 

Estiércol d .. palomas 5.8 2.1 1.a 

SI Fertilizante foliar 

Las plantas también pueden •bsorber sus nutrimentos a 

través da los tallos y hojas, aunque no as muy efectivo y se 

obtiene sólo un• pequeNa respuesta, puede recurrirse al 

ferti lizanta foliar cuando asi lo requiere la Planta y cu•ndo 

las condiciones del ambiente estan limitando el crecimiento. 

La forma mAs practica de <iPlicarlo es por aspersión. 

El fertiliz•nte debe ser completamente soluble y libre de 

biuret; el que cumple con ést•s condiciones es el 20-20-20. 

Este tipo de f•rti 1 izac:ión se emplea principalmente 

C:OllO madida da em•rgenc:ia como pu@de ser~ c:uando por alguna 

causa sw est<A retr•sando el desarrollo de la ralz, que puede 

suceder en caso de que la temperatura del suelo esté muy 

baja, o porqye el suelo carezca de niveles syfic:ientes d~ 

nutrimentos <2>. 
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E. Control de Plagas y W'lfermedades 

En el control de plagas y enfermedades de la plantas 

cultivadas en invernadero se deben considerar: 

- El orden y la limpieza dentro Y alrededor del invernadero. 

- El cuidado que se debe mantener en la manipulación de las 

plantas durante el.pinchado, defoliacion y desbotonado. 

- El manejo de la venti laci6n, humedad y temperatura 

Existen otros Factores que quedan fuera de control, 

entre éstos estan, el acarreo de los insectos o esporas por 

medio del aire, abejas, moscas o las mismas personais que 

tienen acceso al inverr1adero. 

11 Medidas de prevención 

La medida mAs importante que debe ! lavarse a cabo 

antes de cada plantación es la 11 esterilización" del suelo 

siendo la más efectiva y segura la ºestarilización" por 

vapor. 

Existen otras medidas de Prevención y de control de 

organismos nocivos los que se pueden efectuar 

plantar y/o durante el cultivo, como son: 

antes de 

l>eshierbado. l>eben eliminarse las hierbas dentro del 

invernadero para evitar competencia por nutrimentos y 

alrededor del invernadero porque estas plantas pueden ser 

reservarios de organismos nocivos para el cultivo de interés 
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- Evitar que el tallo y hojas de las plantas conserven la 

humedad por mas de 6 horas continuas11 que es el tiempo 

requerido para que las esporas de hongos se desarrollen sobre 

los cultivos de flores. 

- Esterilización o desinfección de herramientas. Algunas 

herramientas pueden esterilizarse can vapor durante la 

esterilización del suelo, para ello se acomodan bajo el 

plastico. Cuando la herramienta no tolere el vapor, ésta se 

enjuaga con una solución 1:1 de cloro blanqueador comercial o 

algun otro desinfectante. Este procedimiento evita la 

contaminaci6n de suelos esterilizados y de plantas sanas, con 

particulas de suelo no esterilizado o con fragmetitos de 

plantas que pudieran estar enfermas. 

- Eliminación de plantas infectadas por hongos, las que deben 

quemarse. 

- Procurar tener un suelo con buen drenaje. 

- Realizar el pinchado, desbotonado y defoliado, cuando la 

planta esté e:<centa de hum.,dad. 

Practicar riegos adecuados. Durante el periodo de 

crecimiento de la planta es conveniente que con el riego se 

mojen tanto la planta como los pasillos, con ésto se evita el 

desarrollo de algunos acaros. Cuando el botón ya muestra su 

color, la frecuencia del riego sobre el suelo y el cultivo se 

disminuye al m!nimo posible y los pasillos y las plantas se 

conservan excentos de humedad para evitar la proliferación de 

hongos. 

- Fumigación pro<¡¡ramada. 
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La fumigación es el procedimiento que se sigue para 

aplicar pesticidas a un cultivo, a fin de QVitar o eliminar; 

plagas y enfermedades en las plantas. 

Por la forma de controlar las plagas y enfermedades 

que atacan a un cUltivo, la fumigación se clasifica como de 

prevención y de erradicación. 

- F1.11i9Ael6n Preventiva. En el mercado existen biocidas 

slstOO!icos que tienen una duración especi flca en la planta. 

Esta propiedad permite planear un programa de prevención que 

evita la ;oparición de plagas o enfermedades. La aplicación 

puede ser mensual, sin embargo éstos periodos vartan con el 

tipo de biocida. Las ventajas de lista for11a de fumigar son de 

clase econ6mica y en 9er1eral se: obtiene un desarrollo 

adecuado de las plantas y una buena apariencia de las flores. 

Cuando con este tipo de programas se 109t·a evitar la 

aparicibn de plagas y enfermedades, este $e suspende cuando 

se percibe la coloracibn en los botones. 

- F,..igación da Erradicación. Los biocidas se aplican 

sobre la plaga o enfermedad ya definidas sobre el cultivo, 

las medidas se toman cuando ya estb. presenta el problema. Los 

inconveni<tntes de éste tipo de control derivan de las 

apl icac:iones frecuentes de pesticidas las que pueden 

requerirse diario y alternando compuestas quimicos. Por otra 

parte es muy factible sobre la planta queden rastros de los 

organismos parásitos o de los pesticidas empleados, por la 
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cantidad y frecuencia. Las cantidades de agroquimicos 

requeridos, la mano de obra empleada e11 la aplicación 

frecuente y las caracterlsticas finales de la producción 

constituyen una merma económica considet·able para el 

productor. 

La fumigación como técnica dentro del invernadero, se 

realiza por aspersión de los insecticidas y fungicidas, en 

las diluciones recome11dadas por el laboratorio que los 

fabrica. Es suficiente hacer las aplicaciones con un aspersor 

manual tipo mochila, procurando mojar tallos, hojas y botones 

en todos sentidos. 

La persona que realiza éste trabajo requiere ·del uso 

de e"l"iPo protector: ropa apropiada, guantes, lentes, 

protección sobre la espalda contra escurrimientos posibles de 

la 111ochila1 al tlirminar el trabajo, el P"rsonal debe bal'larse 

y enjuagar la moc:hi la con agua 1 impía procurando no arrojar 

el agua de lavado en lygare:s que frecuentan personas o 

animales domesticas que pudieran beber de •sta a9<.1a o mojarse 

con ella. 
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VI. PRINCIPALES INSECTOS Y HON80S QUE SE PRESENTAN 

EN EL CRISANTEMO DE INVERNADERO 

A. Plagas1 Insecto.. 

Pulsón. Comunmente se presentan en colonias sobre los 

nuevos brotes,. bajo las hojas,. en tallos y raic:es. Darían la 

planta por suc:cibn. las hojas nuevas reaccionan enroscándose. 

Los pulgones excretan una miel c:on la que recubren las 

hojas, ésta miel atrae a las hormigas y promueve el 

desarrollo de hongos. Tambien pueden transmitir enfermedades 

virales en las plantas. 

Una hembra produce de 60 a 100 crtas antes de morir, 

•ntr• 20 y 30 dlas. La cria -dura entre los 6 y 7 dias de 

nacida. 

Minador de la boja. Los gusanos del minador d• la 

hoja, hacen tüneles dentro de hojas y tallos. El ·follaje 

~da marcado por las larvas y las puncion.s que causan los 

adultos, En casos de fuerte infestación. las hojas se caen. 

La larva es un gusano blando y blanco con boca ne9ra 

en gancho,. Los adultos son vol~dores y gruesos. 

Gusano de la hoja del maiz. Es muy destructor con los 

botones en flor, se comen las hojas y los pétalos deformando 

o arruinando las flores. Las plantas nuevas son destruidas 

frecuentemente dur.ante la noc:he. Es una oruga cuyo color va 

de verde claro a café oscuro con franjas longitudinales 

claras y oscuras. 
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Ligador de la hoja. Su nombt·e viene de que unen 2 6 

mas hojas, o bien ligan partes de una sola hoja. Es una oruga 

muy activa~ cuando se siente amenazada retuerce la hoja 

encerrllndose ella misma en un capullo. 

Sus orugas son descoloridas y generalmente se 

encuentran envueltas con las hojas para protegerse. La 

mariposa es grisacea con alas de apariencia triangulat·. 

~ Los a.caros comprenden un swupo de plagas de 

plantas ornamental .. s muy diftciles di! controlar. Son muy 

paquenos, s1..1 presencia se detecta hasta que se h' 

desarrollado una infestación severa que se manifiesta con el 

dal'lo caracteristico que e.lusa en la planta. 

Los ~caros que son nias frl!cuentes en un invernadero 

son la aral'\a roj;o y el ciclam .. n. 

El ciclamen es de forma eliptica mas o menos aplanada. 

La for11a joven es color blanca. 

La an•!'la roje es una de las plagas mAs di ficiles da 

erradicar de las pl;ontas ornamentales, por su tam;of'io tan 

pe-Plo v porque se ubica y alimenta en el envés de la hoja 

por lo qua no es fllcil detectar su presencia hasta que el 

datlo es obvio. Poseen una boca c:on un pico- como aguja que usa 

para P<.M'lcionar los tejidos, dejando puntitos sobre las hojas 

y p.ttalos. En infestaciones severas las hojas se blanquean y 

enroscan, y se caen. 

Cuando el problema SQ presenta durante la floración, 

es responsable de que la flor se vea marchita v con 

dificultad de absorber asua después de cortada. 
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La arana roja es de cuerpo suave, verdosa, amarillenta 

o rojiza y frecuentemente pregentan manchas oscuras a cada 

lado. 

Una hembra es capaz de procrear en un mas da 20 a 60 

aral'las a 15°C; unas 13000 a 20°C, y sobre 13 millones a 27°C. 

Cochinillas. Son habitantes comunes en un invernadero, 

se alimentan de materia orginica en descomposición. Se 

manifiestan principalmet1te cuando e}<isten plantas nuevas, 

comen de la base y tambien se comen ai pulg6n. 

La cochinilla tiene forma ellptica, sus colores pueden 

ser diversos, rojos, grises; poseen una cubierta con una 

serie da placas y 7 pares de patas. Su actividad principal la 

realizan d• noche, de. dta sa esconden en la tierra o bajo 

objetos h~medos. 

Termitas. Ademá.s de que dastruven las estructuras da 

111adera, roen los crisantemos. Atacan al tallo principal desde 

la ralz. Hacen tl!lneles bajo la tierra. 

Las obreras y soldados son descoloridas, da cuerpo 

blando y con alas; las reproductoras son negras y desarrollan 

alas en otol'lo. 

!l:l.!:.!.e3.:. El crisantemo es atacado muy frecuentemente 

por una o mas especies de thrips. Para comer put1z•n las 

membranas y chupan los jugos; aparece un plateado en las 

hojas acompal'lado de defoliación prematura. Las flores son 

seriamente afectadas apareciendo marchitas. El thrips puede 

detectat"se cortando una flor afectada y 

vigorosamente sobre una superficie blanca. 
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Algunas especies de thrips promueven enfermedades 

virales. 

Los thrips son insectos muy del9ados11 pequef'íos y 

r:tpidos,. dificiles de percibir a simple vista11 algunos saltan 

o vuelan. Los jóvenes son color amarillento con ojos rojos. 

Los adultos son café oscuro o amarillentos coti alas de 

franjas blancas. 

Mosquita blanca. Principalmente apar~ce en el otof'io o 

en la primavera tard1a. En el otof"io11 la existencia de algunas 

hierbas an el invernadero11 perpetr.!&an la existencia de éste 

insecto. 

Pudr !c!6n del tallo. Esta enfermedad se produca 

cuando la humedad relativa y la temperatura son altas dur-ante 

los periodos d-= (;t"ecimi.aneo y es producida por dos hon9os1 

1) Rhizoctonia. El micelio se desarrolla en el sistema 

radicular11 el ttrea enferma presenta coloración café. En 

lugares donde la plar1ta se encuentra muy apil'\'ada,. el hongo 

puede llegar a formar un tejido fuerte, color café, sobre las 

plantas; la enfermedad se propaga muy rápido. 

2) Pythium. La pudrición se inicia en las puntas de 

las ratees sin color ca.racteristico. Dependiendo de la etapa 

de de:scomposici6n11 las ralees se presentan de color café o 

negro. Causa la destrucción radicular que se evidencia con 

retraso en el crecimietito. 

79 NO DEBE 
Bl3LIOTEC& 



Su principal propagac:i6n es por el pinchado y su mayor 

desarrollo ocu.-.-e cuando hay exc:eso de agua en el suelo. 

Pudr ici6n d<> la flor 

1) Roya. Esta enfe.-medad la provoc:a el hongo Ascoc:twta 

chrysanthemi que ataca cualquier parte de la planta de 

crisantemo durar1te su ciclo de: ct·ecimiento normal; los 

s1ntomas aParecen con fre:c:uen<:ia en las flores en 

desarrollo:olos pétalos se tornan c:af~ oscuro o ne9ro ~ pa,..tir 

de la base de la flor hac:ia afuera, con tendencia a pegarse; 

la pudrición progresa en el tallo a partir de la flo.-. 

El hongo puede quedar latente por largos periodos y se 

reactiv& en condiciones de clima favorables. Es una de las 

enfermedades más graves del c:risantemo. El m'6todo de 

erradic:acibn más seguro consiste en. eliminar los residuos de 

la cosecha o la cosecha misma y. quemarlos y proceder a 

esterilizar esterilizar el suelo c:on vapor. 

Botn1tis. Al igual qr.,¡e la roya, l!oste hongo daf'ia 

cualquier parte del crisantemo en su etapa de c:rec:imier.to 

normal y causa grandes perdidas "" las flon!:s maduras. 

La enfermedad se presenta en los pl!otalos de las flores 

maduras plenamente abiet·ta.s,, la pat'te infectada es color c:afé.l' 

cuando se seca no se distingue, porque el micelio es de color 

blanco. La infecc:i611 sobre el follaje es de color caf.!! tenue, 

se presenta milis frecuentemente en el follaje sombreado, como 

el que se encuentra enmedío del ba11c:al; la parte daf'lada dá la 

apariencia de quem.ada. 
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Enfermedades en las hojas 

Mildiu. Se caracteriza por el crecimiento de un polvo 

blancuzco sobre la superficie de las hojas. 

Roya de la hoja. Se distinguen en la hoja manchas 

circulares color pardo quebradizo en el centro. Las hojas se 

ponen amarillas y mueren. 

~ Es un polvo color caf'á chocolate que se 

reproduce en la sus:-erf icia del er1vés de la hoja. 

Enfermedades por viru-s. Son di ficiles de detectar. Se 

presentan siempre en la savia de la planta enferma y puede 

transmitirse a plantas sanas po,- medios mecánicos. Al 

crisant~mo lo afectan 7 tipos de virus,. qua originan: 

~marillamiento,. manchas mar· chitas, deformación floral, 

asémila, rosette, mosaico, y atrofia. Se sabe que los 

pulgones son transmisores de ~Ste Clltimo, otro medio 

trat1smisor es la rnanipulac:i6n mecánica. 

Nemt.todos. En las hojas enfermas se observatl manchas 

qua al principio son verde amarillentas., luego cafés,. grises 

y fir1alme:nte negras hasta que la hoja muera y sa cuelo¡¡1a en. el 

tallo. Las condiciones de desarrollo se aceler-an con la alta 

humedad <21 • 
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DISCUSION 

Lo que se obtuvo en este trabajo, fué la r->:!:COPilación 

de una serie de conocimientos acet"ca del propósito, la 

construcciOn y el funcionamiento de un invernadero; 

conocimientos accesibles a pt·oductores principiantes o 

iniciados; por medio de información teórica y datos e~<traidos 

de la práctic~ sobre las técnicas de cultivo de crisar1temo. 

También se descr-ibe el tr·abajo manual sobre la planta desd~ 

su propa9aci6n. 

Es decir que esta 91..da, por su contenido práctico, 

puede ser una ayuda para el productor en varios aspectos: 

Para pr·opósitos do::! planeación del trabajo de cultivo 

en lnvt!tT1ader·o,, se observa que la secuencia de los temas 

tratados, ya de por si implica un orden a seguir desde la 

constnAcción del inver·nadero,. hasta la obtención del 

producto, bajo ciertos est~ndares de calidad. 

Sirve de orientación en el contr·ol de condiciones 

el im::.ticas, ya que se refiere a la cr·eación de un mi.:!:dio 

aislado a par·tir de una ~structura y cubierta, sugiriendo 

para ambos, al9un1:>s materiales con sus convetiientes e 

inconvenientes. 6~ incluye la descripción de equipos C:Ot1 los 

que puede llevarse a •:abo el cotitr·ol de las condiciones de 

temperatura y humedad. 

Por- considerar· muy importante la observación del 

cultivo durante todo su pt"o•:eso de desarrollo, se hace 

hincapié: ~t' la e~i.;plicación de las técnicas qw3 se hacen en 

forma manual. Dia ésta manera se entra en contacto cor1 la 
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planta con lo que se adquiere mayor 1:onciet1cia de sus 

cambios. 

Este proceso de observación, nos lleva a cornpr·ender,. 

en ocaciones,. el comportamiento y las respuestas de las 

plantas,. al9ut1os de los cuales enumeramos como cambios de 

apariencia,. su causa probable y una solución posible. Es 

16gico pensar que las causas de un problema que se presente 

en la planta, no quedan restr ing;idas a las enumeradas en un 

cuadro, sino que cot1 la lectura mas amplia del contenido de 

~te cornpendio 1 es posible encontrar las respuestas mi\s 

acertadas, y tomar una decisión rápida. 

Damos a conocet" las unidades más usadas · y las 

proporciones con las que se trabaja en éste campo, ya que 

consideramos muy importante la uti 1 izaci6n de medidas e)<actas 

que faci 1 ita 1 levar un control en las apl ic:aciones de 

fertilizantes o pesticidas,. y otras mediciones. 

En el trabajo de invernadero, no debe pasarse por alto 

los cuidados en el mat1ejo de pesticidas, con el fin de evitar 

problemas graves de salud.. Se hacen algunas recomet1daciohes 

que deben ser muy cuidadas. 

Esta 9uta de procedimientos puede- toma,-se como base 

para producc:i6n o investigación de ott"as especies, ya qua con 

ella se orienta a planear un invernadero y a establecer 

dentro de él, c:ondic:iones que requiere la planta 

seleccionada, asi c:omo a crear implementos que 9uien su 

crecimiento; a observar los momentos claves y la forma de 

proporc:ior1ar nutrientes; a inducir el desart·ollo de la planta 
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para cumplir con especificaciones dadas; a propagar; a 

prevenir o erradicar plagas y enfermedades; etcétera. 

84 



CONCLUSIONES 

La información recogida en este trabajo sobre los 

conocirnientos y técnicas q1...te coriciernen al cultivo de 

cl"'isantemo en it1vernadero~ dib forma a ut1 manual de consulta 

r~ida, para obtener soluciones en el manejo del cultivo. 

Las técnicas descritas:- llevadas a la practica, tienen 

como finalidad obtener la mayor prop1,rción de flores por· 

superficie de cultivo y cosechar producto reci:mocido y 

aceptado en e 1 mercado por su excelente ca 1 idad. 

Queda pues, éste compendio, elaborado para pt·oduc:tores 

agr1colas que busquen mejorar la calidad de sus productos. 

As1 como punto de partida para investi9adores q•...te requieran 

de conocimientos de manejo t&::nic1::> de los cultivos de fl9res 

y hortal izas en invernadero. 

Cabe mencionar· que las técnicas aquf recomendadas 

requieren de una b1..1ena 1nano de obra,. al i9ual .:¡ue un trabajo 

limpio y or9anizado. Para fines de control se sugiere 

elaborar tablas de planeación de cull;.lv•:> como el descrito· en 

li< página 45. Y además lleva.- una hoja de informes po.­

empleado donde e1 describa el t.rabajo y observaciones 

efectuados por· di.a (de i.:amblos en la planta y tempet·at.1.u-a de 

m:..Ximo~ y mlnimos) :o de manera que se vayan obteniendo datos 

ütiles para c:i:introl estadtstii=o de los cultivos. 
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