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INTRODUCCION

Daspués da 10 afos de aestar trabajando en la produccidn
de crisantemo en invernadero y de haber observade que a
veces, sS@ ascapan o se olvidan algunas técnicas cuando se
presentan nuevos o adn antiguos eroblemas, tales como: de
mantenimiento y reparacion del invernaderos anfermedades y
plagas de la planta; controles de humedad, =alor, frios etc.s
nace la' idea de presantar aen aste trabajo ascrito, un
compendio da las tdcnicas mds comunes que se manejan durante
el cultivo dal crisantemos considerando tambiz.én las
caractaristicas de un invernadero, la planeacidn e
instalacidn de los mismos.

Cabe mencionar que en ocasionas se hace raferencia a
précticas llevadas a cabo en la mayoria de los casos, como
puede ser la construccidn 2 instalacion de implementos
mecanicos para al funcionamiento del invernadaroi preparacidn
de la tierra da cultivo, y las btécnicas de cultivo.

Tambidn se haca una enumaracidn da las necesidades del
crisantemo para su Optimo desarrollo. Se incluyen
descripciones de la preparacidn del suelo y de las tachicas
Para orientar el cracimiento de la planta. En el tema que
trata sobre el cultivo, sa agregan aspectos talas como.
induccién de crecimiento y desarrollo de la planta, sistemas
da riago, fertilizacion y fumigacidn,

La informacidn que aqui se prasenta.Fué tomada de

libros, manualas y revistas, y aportaciones de expariencia



prictica, que puade sar innovadora en Mbéxico, ya que la
construccion de invarnaderos es perfectible constantemente.

El prasenta informa estd dirigido a astudiosos =n la
rama de la bivologia en sus dreas da: botdnica, microbiologia
agricola, fitopatologia, bioquimica vy fisiologia vegeatal,
entre otras, vy pratande quadar como antacedenta para
investigaciones, .el control de cultivos dentro de
invernaderos y la instalacion de é&stos, asi como un manual
que sirva de consulta para el productor da hortalizas vy
flores de ornato.

El ovbjetivo de éste trabajo, por lo tanto, as ofracer
una recopilacidn de algunas técnicas sobre al cultivo de
crisantemo para produccidn da flor medianta un compendio dtil
destinado a las parsonas que se han dedicado a la produccidn

en invarnadero,



I. GENERALIDADES

La civilizacidn comanzd cuando el hombra nbmada se
transformd en sedentario anta la necesidad de cultivar
algunas plantas que gsirviaran para su alimentacidn, aentre las
cuales estaban principalmente las de semillas, ya que a
través da ellas obtenia harinas. Gracias a las plantas
harbaceas de ciclos anuales, productoras de semillas, el
hombre desarrolld asimismo, la agricultura.

A 10 largo da la historia se han desarrollado méatodos
y técnicas que han hecho posibla una adecuada explotacidn de
plantas que sa han logrado cultivar para alimanto, y Animalcs
que se han domesticado para facilitar el trabajo. Estas
thcnicas incluyent siambra y cultivo, irrigacidn, proteccidn
contra heladas, albergues para animalas y barraras rompe-
vientos.

Se ha obsarvado la estrecha relacidén entre agricultura
y clima, por lo que el hombre ha adaptado su trabajo a las
condiciones climdticas y ha creado ticnicas para manipular o
modi ficar al medio ambienta local, dando come rasultado
"micro-climas", con los qua raduce los efactos nocivos del
madio sobre plantas v animales (4).

En las cortes raalas de Europa apreciaban las
flores en invierno y frutas fuara de estacidn, por lo que muy
pronto sa cred, en los Paises Bajos (Holanda, “"edad da oro",
#iglo XVIX) una de las més grandes industrias de invernadero

en 2l mundo. En Amarica, ésta industria tuvo origen hasta el



siglo XIX, cuando la tecnologia fue llavada a Estados Unidos
pPor inmigrantes esuropaos.

Maxico, por tradicidn, es un pais agricola, debido al
conocimiento de técnicas adquiride de la experiencia an =21
diario y laborioso contacto con la tierra, y no ha pasado
inadvartido =1 recurso del invernadero como una practica da
explotacidn del suelo.

Anualmente, la industria de invernaderos sa incrementa
en un 10X, aproximadamenta, y es 2n Japdn y Eurcopa donde las
técnicas estdn mis desarrolladas (1).

‘En  la actualidad, la principal funcidn de un
invernadero consiste en hacer posible la germinacién de
semillas y el cultivo de espacies delicadas,
indepandientemante del «<lima local, ya que tanto la
temparatura como la humedad interior, puedan ger controladas.

La palabra invernadero, se rafiare a una astructura
cuyo techo y paredes szon transparentas o transldcidas que
permiten el paso de suficienta cantidad de radiacidn solar
para que las plantas del interior realicen la fotosintesis
eficientementa (3).

La estructura basica de un invernadero consiste en un
armazbn de construceidn sencilla, de un matarial fuerte,
resistente al viento y a los esfuerzos mecdnicos de
mantenimientos; loz mds empleados son: madera, fiarro
estructural y tabiqua. La madara es facil de trabajar, aunque
deba tenerse cuidado de elegir la que mis rasista los cambios

atmosfaricos. El armazon se cubta con materialas



transparentes como pueden sar: el vidrio, fibra de vidrio,
PVC v polietileno (7},

Un invernadero varfa en tamafo, forma y complejidad,
Puede ser pequefio con techo de dos aguas o con forma de
tinel; hasta las grandas estructuras comercialas que cubran
extensos terrenos.

Aunque existen desventajaz por las acciones laboriosas
que se deben llavar a cabo en el trabajo de un invernadero,
come  son: el control de enfermedades, ragulacidn de
temparatura y luz, wventilacion, riego, fertilirzacidn vy
técnicas de induccidn, son suparadas ampliamente por los
banaficios que aporta al parmitir la produccisn
ininterrumpida de cultivos que de otra forma no podria

lograrse (4).



II. EL. INVERNADERO

Existen tantos tipos de invernaderos, como naecesidades
o axpectativas se tengan de =2llos. En lo que respacta a su
astructura extarna, los invernaderos se puaden diferanciar
por forma o disefio y por los materialas de construccidn
empleados. Para la salaccidn del diseffo asi como del
material, se debe tener en cuenta las particularidades
climdticas de cada ragidn.

Los disefios para un invernadero puedan rasumitss2 en 4
formas basicas: sobre una parad, de dos aguas, arco o tdnel vy
en conjunto (4), (fig. 1)

En todas las variedaaes de invernaderos, se busca el
aislamiento Lérmico, lo que parmite controlar las condicionas
en el intarior, y de este modo satisfacer en forma optima las
necesidades de las plantas.

El principio bagico para la obtencidn del
calentamiento a partir de la energia solar =as el Efecto
Invarnadero, 21 que as una consecuencia de las propiedades
opticas y térmicas de los materiales saleccionados para la
congtruccitn  del iInvernadero, con el fin de obterner un
balance de energia optimo =n al intarior.

No obstante se deban considerar otros aspactos, por
sjemplo: en un matarial para cubierta, ag deseable que
rafleje y/o absorba la anergla solar y tdrmica; un matarial
que transmite la energla solar visibla, no necesariamenta

Lransmite la radiacidn térmica. Por otra parte es posibla qua



por las caracteristicas del clima, tambi2®n sea nacesario
acondicionar equipos dea sistemas da calantamianto,
anfriamiento vy ventilacidn, para proporcionar un microclima

Gtil para la planta (3).
A. Planeacién

Alguhas de las consideracionas para la planeacidn de

un invernadaro son las siguientas:
1) Tipo da planta que sa pretende cultivart necesidades de la
planta como el periodo de dasarrcollo y al espacio que ocupa.
2) El terrano en el que se vd a instalar el 1;1vernadero=
dimensiones, forma, irragularidades de superficie, ubicacidn
con raspecto a otras construcciones , drboles que sombrean,
deseables o no daseables.
3) Matarialas para la astructura ¥y para el recubrimiento del
invernadero planeado.
4) El <lima del lugar donda s= va a eastablecar el
, invernadaro: temparatura, hunmedad, viento, luminosidad,
oscuridad.
S5) Disponibilidad de agua y anergaticos
6;) Tipo de sualo

l). l.as caracterléticas de la planta, permiten calcular
la cantidad de plantas qua se pusden establacar dentro da
unas . daterminadas dimensiones de tarreno efectivo y

aprovechable, por lo que considerando la cantidad de plantas



que sa desea cultivar, se calcula al drea perimetral y la
altura del invernadero.

El término 2fectivo y aprovechable, se rafiere al
terrenoc realmente 4Util para el cultivo, el qua resulta de
restar a la suparficia total las Areas de trabajo, pasillos o
dreas ocupadas por sistamas de aparatos, asl como areas
restringidas por la propia forma del invarnadaro.

2) El terrenc determina: la forma y dimensionas
perimetrales del invarnadero; al aspacio efactivo
aprovechables l1a iluminaciOn o sombreadoy wcortinas de
ratencién de aire o aireado, asi como la dacisidn d=
establecer un invernadero o varios, individualez o multiplas.

I Materiales para la‘construccion del invernadero. La
seleccitn de dstos depende =n gran medida del presupuesto
econdmico pero tambian de las condiciones ambientales por
ejemplo, se tianen 3 opciones: tabique, tubular y madera,

En un sitio muy seco quedaria descartada la madara que por
estar directamante expuasta al medio ambiente, tarminaria por
fracturarse. En tanto que para un lugar Emuy hnhmedo, sa
descartaria el tubular por s=r vulnarabla a la oxidacidn y
corrosidn aunque =xiste la opcidn de racubrir con pintura
anticorrosivay y en un lugar muy airoso, es praferibla el
tabique que asegura estructuras firmas. En todos los casos,
las estructuras deben quedar sobre cimientos fuartes vy con
unionas muy Seguras para que 21 sostén no tenga movimiento ni

riesgo de derrumbarse.
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4) .La consideracion del clima del lugar donda v& a
quedar establecido el ihwvernadero, as fundamental, ya que
este datarmina si es necesario qua se instalen: sistemas de
calefaceidng parades de enfriamiantos vantanas para
ventilacion natural; ventiladores =2léctricos; iluminacidn
artificial; sombreado: tipos da riego; altura excedenta para
&l aireado en wl interior; sistemas da raserva de enargiag
gistemas aislantes de temperaturag la forma del tacho, etc.

S) La disponibilidad de agua vy energdtices es muy
daterminante an la plansacidn dal invernadero ya que 'partir
de astos se controlardn las condiciones necesarias vy la
efactividad an la produccidn.

&) El conocimiento de las caracteristicas del suz2lo,
tales «comot textura, proporcién ‘de mataria orgdnica =2
inorganica y 21 pH, permitird decidir los ajustas nacesarios
qua se realizardn, mediante la aplicacidn de sustancias que
varien el pH, o de fertilizantas para ajustar la proporcidn
de sales, y a veces adicionando algunas formas da mabtaria
organica para una mejor aireacidn y drenaje del suelo.

1) Funcion y Caracteristicas de Materiales para Cubiertas

La funcidn mas importantae del matarial de
recubrimiento as la de proporcionar el mejor Efacto da
Invernadero. El mataerial iddneo debe sar transparenta para
los rayos lhfrarrojos cercanos y los corraspondiantes a la

luz visible, que son utilizados para la fotosintasis y otroz
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procasos bioldgicos, asimismo debe reflajar perfectamenta los
infrarrojos lejanos que no son aprovachados por las plantas
sino qua puadan altarar el sistema al aumantar el calor y <on
el, la transpiracidn de las plantas.

Ademas de las propiadadas dpticas y térmicas
mancionadas, debe disponersa da  buenos sistemas de
aislamiento, de calefaccidn, de enfriamiento y/o0 de
ventilacion. Una vez logrado el microclima interior, sa hacen
mas efactivos:

. La cantidad disponible de radiacidn solar para la
fotosintasis.

. La temperatura de la hoja.

« La concantracion del bib:dc.lo de carbono.

v. La humedad relativa del aira.

La -:apa&idad de wuna superficie de raflajar la
radiacion térmica, esta an funcidn de la densidad del
material y su composicidn. El color no es un buan indicador
de la cgpacidad para reflejar la radiacion térmica, aundque si
lo es para la luminosa.

La mavoria de los materiales transparentaes, raducen
la radiacidn solar incidente en un 20-30%, ademds de que la
hacen mas difusa en al intarior que en condiciones naturales
3. .

La =leccidn sobre los materiales transparentes, para
cubierta de invarradero, racae en el vidrio y tras tipos de

plasticos: la fibra reforzada de vidrio; al PVC o plastico



acrilico modificado que es bastants rigido, y el poliatileno
que es flexibla.

Para cubiarta da invarnadero, el wvidrio es hasta la
fecha un matarial jnsuparable debido a sus caracteristicas
bpticas y tdérmicas <qua parmitan el paso da practicamenta
toda la radiacidn solar visible a través de su suparficie y
en cambio, absorbe la mayor parte de la radiacion térmica que
intercepta; propiedad muy daseabla para el almacenamiento de
enargia solar; las cubiertas de vidrio raquiaren da una
astructura fuerte y amplia para soportar su peso y en geharal
3u costo as elavado.

Loz pldsticos tianen un poder de disparsidn de la luz
mayor que el vidrio, por lo qua la distribucidn de la
enargia luminosa bajc la cubierta =5 mas honogdnea.

La fibra de vidrio viene en hojas grandes, se adapta
facilmente vy no requiera de soportas astructuralas amplios,
vya qua es mas ligero que =] vidrio. Absorbe parta del calor
dal sol, aunqua no deja pasar tanta luz como el vidrios A(lo
qua constituye una desventaja grave en invierno) es
inflamable; sa va haciendo opaca con el tiempos su periodo de
duracidn es de aproximadaments § afos. i

El PVC as mas barato qua los dos anteriores, transmite
bien la luz, paro es menos rasistante a loz vientos fuertas,
su tiempo de duracidn también es mas reducido (5 afios).

El poliatileno deja  pasar luz ‘y radiaciones
infrarrojas cercanas y lejanas sin absorberlas practicamante,

asto sighifica qua los  invernadsaros con  cubiarta de

13



polietilano son menos caliantes gua con vidrio y Etiendsn a
enfriarse mas rapido durante la noch=; este material es mas
barato que los anbteriores y dura entre 1 y 3 afios; cualquier

tempastad lo rompe (7).
2) Equipos Periféricos

Estos incluyen: aparatos acondicionados para =21
control de iluminacidn y temperatura, asl como sistemas de

aislamiento de la atmésfara intarior.
a. Calefaccion

Los aparatos de calafaccidn son utilizados casi
exclusivamente para casos de investigacidn dentro  del
invarnadero y para el cultivo de flores, yva que la demanda de
clartas espacies en el mercado, a veces exige forzar las
condiciones da produccidn fuera de la temporada apropiada
para la propagacidn de las mismas.

El calentador debe s2r adapktade para obhtener la
temperatura optima de desarrolilo de la planta de interds y
para =llo s& deban tomar en cuenta las dimensionas del
invarnadero. La btamp2ratura bptima s2 controla a Lravés de
un  tarmostato automabice. bLas dimensiones del  invarnadsro
determinan =21 voldmen de la Flama necesario y =1 lugar en
donde: debe sar oolocado. Aun cuando cualquier aparabo en el

mercado puade sa Gbil para =l control de temperabura, s2a
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eléctrico, de patrdlan o gas, exisben téenicos especialistas
que construy2n los calefachkoras de acuerde & las necesidades
del invernadero.

En regiones calientes, en dond2 las haladas son poco
frecuentes y ligeras, para un invernadaro btipo tinel, es
suficiente un solo sigtema de calentamiento basico, para
conservar la temparatura deseada. En un  invernadero, lo
ideal, es mantaner la temperatura a 19°C duranta 21 dia y 7°C
durante la noche.

Una buena forma para mantener el calor denbro del
invernadero =n invierno consiste en instalar doble capa de
plastico, temporalmente, &sto puede hacerse sujetando hojas
dae plastico en el interior, las cuales despuds puaden
retirarse. (7)

Un nuevo sistema que hid dado busmws rasultados como
acumulador de calor es sustituyendo la capa sancilla de
plastico por uwna doble capa, =2ntre las gue se bombaa airs;
funciona bien en el invierno, Jdurante el dia s2 acumula la
anargla calorifica entre las capas, energla que sa desprande

en las noches frias. (1)

b} Ventilacidn

La vantilacidn 23 muy importantiz: nunca debe dejarse
qua 21 aire s estangua, hay qua mantenerlo en movimiento.
Con frecuencia esto es dificil porque bambidn daebe mantanerss

cierta tamperatura, por lo que es naecesario estar pendiante



de abrir y carrar las aberturas de ventilacidn, y conseguir
de dsta manera los rasultados deseados. Para mover el aire
del tacho cue as mas caliente, genaralmenta se wutiliza un

ventilador. (1)
c. Enfrianiento

Mantener una temperatura fresca en al varano, pueda
ser tan dificil como mantener el calor en el invierno. Un
medio muy practico resulta de pintar de blanco el tacho d=2
la cublarta,. para dar sombreado dentro del invernadero,
pintura que postariormanta es eliminada por el lavado de la
lluvia. '

El sombreado en genaral es una buena ayuda, no
obstante e muchas r2giones es necesario el enfriamiento
artificial para que el invernadero sea efectivo, Uno da los
sistemas mas aficientes y mas econdmicos es el Enfriamiento
por Evaporacidn, El principio basico es sencillo: un abanico
mete aire del exterior del invernadero a traves dz  un
material constantementa mojados é&sto enfria el ailre en el
interior y al mismo Etiampo incr'amenta la  humeadad.
Genaralmente, el abanico se coloca =n la parte superior de la
puarta o er;trada, 1o qua parmite jalar el aire caliante del

techo. (1)
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d. Control de Humedad

Cuando la humedad es muy baja en un invarnadero, la
planta sufra mucho durante su etracimiento, y cuando la
humedad se encuentra sobre el 90% de humedad relativa durante
cualquier pariodo de Etiempo, se incramentan otro tipo de
problemas, tales como la infeccidn por hongos en las hojas y
pudricitn del tallo. Otro problema de control de humedad, es
el raeferente a la condensacidn de vapor de agua en las
paredes intarioras, lo que puade ocasionar goteo en forma de
Iluvia aque al mojar las -hojas y pétalos de la flor,
principalmente durante las noches, origina sevaros problemas.

El exceso de humedad en el invernadero, sa traduce
colocandu las paredes con dobla capa v un espacio de aira
entre los plasticos. Otras soluciones consistan en cubrir el
extarior durant;a las noches para pravenir la colisidn entre
aire frio y caliantas; o instalar un abanico que consarve la
circulacidn del airse caliente lo que ayuda a raducir la
condensacidne. (1)

La baja humedad se corrige generalmente rociando o
mojando el suslo 2 & 3 veces al dia para elavar el contenido
de humedad en el ambiente. En lugares sxtramadaments Aridos,

es necesario un humidificador.

e. Ilwninacién
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La luz es uno da los requerimientos mas importantes
para el cracimiento saludable de la planta, sin ella no se
realizaria la fotosintesis. La cantidad de luz requerida,
varia da una espacie a otra. Por lo general una planta
cultivada para producir flor, reguiere el doble de luz dque
una planta ornamen;:al (solo de hojas verdes).

Dz &sta modo, dentro de un invernadero, =21 tiampo de
luz raquerido, dependerd del tipo de planta que sa dasea
cultivar y de la época en que se desee obtenar su produccion,
por lo gque es conveniente instalar sistemas de luz
artificial. La .luminosidad s2 datermina dentre del
invernaderc y se calcula =l tiempo adicional necesariao que
en algunos wcasos debe aplicarse en horas de la noche, éste
tiempo determina cuindo abotonard la planta., A dste fandmeno
se le llama fotoperioricidad.

El sistema de jluminacidon sa instala en lineas a lo
largo del invernadero, lo que favorece a la homogena2idad de
la iluminacitn pPara todas la plantas que esten en proceso de
cultive. A Fin de gque las plantas queden expu=astas a un
espacktro de 1luz visiblae complato 38 combinan  lamparas
incandescentes con fluorescentes. El encendido y apagado d=
la iluminacidén por pariodos cortos, =sa controla con un

crondmetro automdbico. (1)
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f. Invernaderos szolares

Estos sa recomiendan =2n lugares en donde el porcentaja
da dlas soleados es muy alto. Se diseflan para capturar la
energia solar y liberarla durante la noche 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 aguas arilade de rocas; vy
pared de concreto o tabique en el lado norte del invermadero.

Existan 2 tipos de sistemas de energla solar: activos
y pasivos. El mas wusado es el pasivo en invernaderos
paquefios, en éstos 2] material teérmico (rocas o recipientes
con agua), capturan calor en 2l dia y lo liberan en forma de
radiacibtn durante la noche.

El sistema active, reguiere de elactricidad o alguna
okra fuente de energla que parmita bombear aire callente a un
area de almacenamiento <Sue puede consistir en cimientos
llenos de rocas o recipientes con aguas y 2n la noche bombear
del 4drea de almacenamiento al exterior (dentro  del
invernadero). Esta sistema es mas e=ficiente, aunque mas caro

y complejo. (1)
B. Tipos de Invernaderos

La selecciin del estilo o tipo de invernadero, depande

de factoras tales como el tiempo de duracidn que se desea la
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estructura, al clima a que astard somstida la estructura,
etc,

Tamhien, habrd qua tomarse en cuenta =21 tipo de
plantas gque sa cultivardn. En las siguientes paginas s=2
presentan algunos esquemas de invernaderos cuyo westilo ds
estructura 2s de los mas frecuentemente construldos, por o
que puaden servir de gula para dar forma a un invernadero,

del material que se haya elegido.
a. Invernadero apoyado en una pared (figura 2).

Como invernadero pequefio =235 ideal. Este debe ser
apoyado en una pared orientada al sur de una construccidn; la
comunicacion por  una puarta o ventana, construccidn-
invernadero, permita el paso de calor en ambos sentidos: En
éstos es facil sxtandar los sistamas de agua y alectricidad a

la estructura.
b. Estructura en A (figura 3).

La ventaja da esta tipo de invarnadero es la sencillex
de sy consbrucciodn, paro prasenta lgs siguientas

inconvenientes: provee una &rea limitada y es dificil lograr

una ventilacién apropiada.
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c. Arquitectura gbtica (figura 4).

El tacho de la linea gdtica, s2 hace <on tiras
laminadas dJde madera, sobre el que sa instalan cubiartas
parmanentes. Es muy decorativo, deba proyactarss a largo
plazo, porque toma biampo dar la forma arquitectdnica de la
madera.

Es wna buena eleccidn para ragionas lluviosass los
lados curves protegen de la acumulacidn de agua de lluvia o

niave.
d. Techo de dos aguas.

Este estilo tiene probablemante la forma mas tipica de
un invernadero. La distribucidén intarior es muy practica. Son
excelentes para lugarss donds nisve o lluava abundantementa.
Hay tres variedades de este estilo:

1. El modelo ‘dos aguas (figura 3)
2. El modelo tipo holandés (figura 6) y
3. El tipo holandes simple (figura 7)

La forma principal para el techo del modelo dos aguas
es la del invernadero de astructura en A, gqua parmite el
deslizamiento rapido de lluvia o nieve.

Puede adaptirsela una linea contlinua de ventanas en el
techo, que provea de enfriamiento natural en dias cdlidos

Los lados en pendiente d=]l modelo tipo holandas,

permiten qua penatra2 mayor cantidad de luz, y 21 conjunto de



la construccidn rasulta muy estable; aunque tiane la
desventaja dé que nho pueden cultivarse plantas muy altas
cerca de las paredes.

Ezte invernadero tisne wuna estructura muy fuerte y as
excelente 2n tagiones de navadas pasadas, se prasta para ser
cubierto con pealicula pldstica o élbstico rigide. Un aspecto
muy importante en la construccidn Jda dste tipo de
invernadero, es el corte de los angulos: para acelarar éste
proceso se recomienda usar un patrdn para todos los cortes.

El invernadero del tipo holandés simple, as wuha
version sencilla del tipo holandés, aste disefio no 1leva
dngulos de rafuarzo en las uniones da la estructura del
techo. La clave para la construccidn. de asta invermnadero esktd
en encontrar y cortar losz angulos aprepiados para &l tacho.

(1)
e. Invernaderos para climas cdlidos

Considerando que =21 dJdiseffo y gonstruccidn de 1los
invernaderos daeban adaptarse a las exigencias del clima, mas
que a cualquier tradicidn, =s de suponar gque en México se
flaneen lnvernaderos para climas tamplados o cdlidos para la
Produccidn Jda flores u hortalizas.

Entre algunas funciones de conbtroel del clima que
depanden da la  construccidn del  invarnadero astan: la

vaentilacidn, control de la humadad ambiaental, btransmisidn de
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luz, transmision de calor, enfriaﬁiento y recoleccidn del
agua de lluvia para riego (6).

En las =zonas de clima templado o wdlide, sa han
dasarrollado y adaptado pradominantemsenta, los invernaderos
cott cubierta de polietileno. El critario genaral gque se
maneja ‘para el disefio de astos invernaderos, incluye los
siguientes aspectos:

« La estructura debe sar de tal matarial y contextura, gua
parmita fijar el plastico para evitar gue éste sea Jdafiado por
la accidn del vientos asimismo, debe darsele el tratamisnto o
proteccidtn gque evita gque por contacto sa produzca =l
deteriore dJdel peldstico. Por otra partsa, debe contar con
dispositivos de manejo sencillo para mantensr estirado el
plastico.

. El sistema debe ser simplea vy requerir de poco trabajo para
afectuar el cambio de la pelicula en los casos necesatrios.

. La esbructyra debe quedar aislada del pldstico gue gueda
en contacto, ya 9que la estructura se calienta con la
radiacion solar. '

. Dabe tener un sistema do ventilacion eficiente vy

« Hermaticidad para que no existan Fugéﬁ del calor en las
noches frias.

» Se debe dar un declive adecuwado en el techo, a fin de
evitar que la humadad condensada caiga en forma d= gotas,
sobre la planta lo que también se evita dando tratamiento
al plastico o con el uso de laminas antirrocio,

Em general dentro de un invernadero se busca:



. Una suficienta ventilacién a travég de aberturas en las
paredes laterales (18 a 25% en relacion al area del piso).

. Un alto porcentaje de swerficie aprovechable de
produccion, en ralacidn al a&rea del piso.

Diselio

El disefMo mas sencillo de un irvernadero con cubierta
de poliatileno es- 21 de forma de arco o tunel, an cuyo caso
la pared cerca Jdel suelo es vartical. En ésta tipo de.
invernadaro, la ventilacidn puede hacers2 en forma vertical,.
aprovechando el traslape entre cada tira de plistico que mide
alrededor de 7m de ancho. Si por ejemplo el invernadero
tuviera 60m de longitud, el drea madxima de ventilacidn sarla
del 7% con relacidn al piso, con 8 aberturas a cada lado
{(figuras 8 A y B). En otros casos, las abertuwas se hacen
separando las liminas traslapadas en toda la supaerficie dal
arco. En &ste caso la ventilacidn =23 major aundus no siemprea
suficiente (figura 9.

La ventilacidn tambien s2  hace con sistemas
enrollables en las paredes lateralas a 1o large del
invarnadero, dejando wuna abertura de 1 a 1.S5m. En un
invaernadero de &0m, el sistema enrollable se inshala después
de un tramo {entra Jdos armazonas) del principio y dejando
obro tramo igual al final, quedando en el centro de & a 12Zm
cerrados o fijos, el resto corrasponde al sistama enrollable
de ventilacion ésta drea de ventilacidn con relacidn al 4rea

del piso es de 16 a 18% (figuras 10 A v B).
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El irvernadero de polietileno en forma da arco o
tinel, es nuy usado actualmenta 2n muchos palses aunqus
adolecan de algunas desventajas debidas a 3u disefio, por
ejemplo:

« la vantilacidn no es suficiente si sa abran solo las
liminas traslapadas.

« El proceso de apertura de la ventilacién es tardado.

. En el cultivo de plantas de mayor tamafio, como rosas,
crisantemo, tomate, pepinho,atc., por la forma de arco de gran
parte da la pared lateral se desaprovacha im de piso a parktir
de la pared a la primera hilera de cultivo

» La temperatura no as homogénea, 1o que ocasiona que las
plantas gque quedan colocadas cerca de las paredas laterales y
zonas de ventilacidn, sa desarrollan menos gue las ubicadas
en la parte central,

Consideraciones para invernaderos en dasiertos tropicales

En los desiartos tropicales ademds de las condiciones
mencionadas debarin considerarsa las sigulentes:

« Temparaturas muy altas durante el dia

« Vientos fuertes con polvo y arena

. Humedad ambiental baja

« Noches frias a veces con temparaturas bajo 0°C

« A menudo disponibilidad de solo agua salitrosa, gque debe
desalinizarse.

En consecuencia, los  invarnaderos para desierto
tropical deben tener las siguientes caracteristicas:

. Ventiladores eficientas
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. Construccién muy estable -
. Enfriamiento evaporativo, si es necesario
. Evitar la pardida de calor an la noche
. Posibilidad de aumentar la temperatura en la noche

En los 4ltimos aMos se han investigado y desarrsllado
sistemas especiales de invernaderos de atmdsfera cearrada,
cuyos requisitos mas importantes son: estructura simple de
baja tecnologia, basada en el uso de disefios comunes da
invernadero; baja demanda de enargia que incluya ia
aplicacién de destilacidn solar para avitar los dispositivos
activos de enfriamizsnto.
Consideraciones para invernaderos en climas tropicales
Wmedos

En algunas regionaes tropicales, como por @jemplo en
las =zonas mas elavadas, la produccion de  culbivos  en
invernadero, tiene ventajas, ya wJuea. por las condiciones
climdticas, la produccidn pusda ten2r lugar Jdurante todo el
ame, 1o que al aira libre s= verla afactada en la Spoca de
lluvias.

Los principales requisitos para los invernaderos de
polietileno en estas regiones, incluyen:
. proteccidn contra la lluvia
+» Eficiencia de la ventilacion. Agul no es necesario carrar
las aberturas de ventilacidn.

+ Recoleccidn dei agua de lluvia para los periodos secos.



Las aberturas de ventilacidn se dajan permanentemente
abiertas dJdi{a y noche, dependiendo de lag condiciones
climibicas. La relacidn del 4rea de ventilacidn debe ser tan
alta como sea posible: una caracteristica indispensable es la
ventilacion en 21 btecho, el gual deba ser sufic%entemente

alte (8) (figuras 11 A, B vy C).
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III. REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA DE CRISANTEMO Y MEDIDAS
CORRECTIVAS PARA SU OPTIMO DESARROLLO

Una planta de crisantemo cultivada en invernadero,
recibe un tratamiento especifico, de tal forma, gqua las
flores cosechadas cumplah con ciertas caracteristicas de
calidad, que se determinan por la salud en genaral de la
planta y las madidas de tallo, hojas y flor, para su
aceptacitn 2n el marcado.

El desarrollo, produccién y calidad de cualquier
cultivo en invarnadero, estan regidas por las caracteristicas
de suelo o sustrato que se amplea y por las técnicas
adicionales que sa apliquen r;ar'a lo que so deban considerar
las necesidades particulares de la planta que ‘se desaa

cultivar.
A. Sualo

Los tipos de suelo que pueden existir estan dados por
la proporcidn antre los elementos orgdnicos y mineralas gque
contenga. Una buena estructura de suelo es aquella que se
conserva aireada, que tiene buan drenaje y una buena
capacidad de retencitn de humedad. Para que un sualo presante -
éstas caracteristicas, deba contener en forma aproximada el

S0% da sélidos, 30% de agua y 20% de aire (2)
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El grado de acidez o alcalinidad del suelo ez 21 que
controla el aprovechamiento de nubrimentos existentes en el
mismo, asl como de los fartilizantes agragados.

El crisantemo crece en mejoras condiciones a un pPH
entre 6.2 y 6.5, por lo que comunmznte el pH del suslo dabe
sar ajustado: procedimiento que se efectda antas de plantar v
de preferancia también antes de estarilizar con vapor.

Para alavar el pH antes da plantar, se aplica a la
tierra agua de cal (el liquido obtenido de la mezcla de cal vy
agual, en una proporcidn de 12 g de cal por cada 10 1 de
aguas el sadimento blanco se descarta. Los fertilizantes con
grupo amonio solo, pPueden agregarsa al menos una semana
despuds de la adicidn de agua de cal. No sa racomienda usar
la cal directamente, porque dala las ralces y con frecuencia
forma una capa en la suparficie de la tierra limitando la
aireacidn,

Fl’ara bajar el pH s=2 wusa wuna solucidn de Ac;.do
fosforico mezclado en la proporcidn de 12 g por cada 100 1 de
agua; de &sta solucidn concentrada se toman 4 1 vy s2 diluyen
en 200 1 de agua los gque se aplican por inyeccidn como
fertilizante liquido an wun drea de 10 m® . Despuds de varias

semanas se puaede aplicar nuevamente (2).
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GTRAS RECOMENDACIUMES PARA MODIFICAR EL pH ANTES DE PLANTAR

ka/10 m=
Matet-ial usado para elavar aprox. para bajar aproix.
una unidad de pH una unidad de pH

Piedra caliza finamenta molida 2.5

(Carbonato de calcio)
Cal (hidrdxido de calaio) 2.5

Dolomita (carbonate de calcio

y magnesio} 2.9
Azufre finamente molido 1.5
Sulfato farrico 0.5

En suelos pesados o altamenta organicos, @3 nacasario
aumentar las cantidadas antariores entre el 25 y el 50X para
obtaner los resultados deseados y esparar aproximadamante 3
semanas antas de probar para ver si es na2cesaria obra
aplicacién. En el caso de haber aplicado azufrae, as

conveniente esperar 6 semanas para hacer la prusba (2).
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C. Sales Mineralas

Las plantas d= crisantemo racién instaladas crecen mas
ripidamenta en una concantracion baja da nubrientes, paro una
vez que las plantas 352 han establecido daba aplicarse
fertilizante para un cracimiento oéptimo. Aproximadamente el
90% del fartilizante habrd de agregarse antas dal 60X Jal
crecimiento total.

Para wobtener buenos rasultades dJde cosacha, s5e
recomienda conservar los siguientes niveles de nutrientes:

Nitrdgeno 25-60 p.p.m.

Fosforo 46 p.p.m.
Potasio 20-40 pP.pP.Ma
Calecio 150 p.p.m. 2)

Estos nutrientas y obres son proporcionados por las
sales o sus iones constituyentes prasentes en el suzlo v a
través de las soluciones de cultivo y 2n el balance de éstos
también deberdn considararse: la mabtaria organica que al ser
mineralizada dard lugar a la liberacidn de sales que también
son absorbidas por las plantas; la salinidad del agua de
riego y la taextura del suelo, por ej'emploz los suelos
arenosos requiersn aplicaciones de fertilizante mas
frecuentes qua los suelos anﬂllosos. Un método rapido para
controlar la concentracidn de sales, corresponde a la
deterfninan:ibn de  la conductividad elactrica madiante un

potencitmetro.
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En la siguiante tabla se indican algunos valores de la
concantracidn de salas y su ralacidn con las caractaristicas

de las plantas 2n desarrolle.

Respuestas observadas

sales solubles durante el cracimiento.
PPm de.las plantas
325-650 Nival satisfactorio para nu=avas

rlantas. En plantas establecidas
la concentracién es baja, el
crecimiento débil, hoijas
clordticas, tallos delgados

£€50-975 Deficiencia an nitrogeno, hojas
cloroticas, tallos débiles.

975~1828 No axisten deficiencias. Plantas
de color verde y vigorosas
an el tamafo de hojas vy calibre
dal tallo

1625-1900 Salinidad maxima. En éste nivel
se obsearvan dafios an las raices,
que son quemaduras por el exceso
de sales.

1900-mas Daffos dafinitivos en 2l cultivo,
se observan las ralces lastimadas
y las orillas dea las hojas quama-

das. lLas ralces no absorben agua.
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Para enraizado de plantulas no debe plantarse en
tierras que contengan mas de 450-500 p.p.n.

Aun cuando en general es macesaria la adicidn de
fartilizantes, sz debe ben2r cuidado de ne aplicar dosis
excesivas las qua2 resultan parjudiciales por daffar a las
plantas v limitar su crecimiento.

El axcazo de sales actdia 2n Eres formass:

1) Obstaculizado de la rconduccidn del agua: 2) Efectos
tbxicos directos gue alteran =1 matabolismo de las plantas v
3) Efecto indiracto sobre el cracimiento, como rasultado de
la al%aracidon de la 2sbructura del suelo.

Como medida d2 prevencidn de formaciones indeseables
con las sales solubles, debe procurarse no usar fertilizanbes
qua Jdejen rasiduos de iones cloruros, sulfabos o carbonatos
en =2l su=lo, asi como agragar un 10% mas de agua en cada
ri=goe para lavar y airear la tierra. Cuandos 1los riesos se
hacen por inyeccidn,los problamas antas mencionados son
menores.

En ocasiones es necesario raducir el axceso de sales
para lo que se recomienda lavar la tiarra con agua baja en
sales; cuando los casos son savaros, se da un riago normal
con agua azucarada quz s2 prapara 1 kg da azdcar de mesa en
400 1 de agua (2),

Para ramovar las sales solublas enbra una cosecha v la
siguiente, s2 lava el bancal, comenzando de prafarencia dos

semanaz antes de quitar la cozecha antarior porgque asta ayuda
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a absorber la humedad de la tiarras. Es posible lograr remover
lag gales con dos o tras busnos riagoes.

Si aun despuds de lavar y eskerilizar la tierra, el
crecimiente inicial de la sgegunda cwsecha no  responde
satisfactoriamente, se agra2gan de 25 a 50X de yeso por cada
108 m2 3 el yaso s= combina con 2l grupo amonic o nitritos y
otras sales organicas = inorganicas insoiubles, da manera
que parmite un ripido lavado sin altarar el pH, ya que su
reaccidn es nautra en la tierra.

Los terrenos arehosos  raguieren  aplicaciones de
fertilizantes mas frecuentes que las tierras arcillosas para

mantenar los niveles de fertilizacidn.
D. Bloxido de Carbono

El desarrollo del «<risantemo sa favorece <on la
adicidn de bidxido de <arbone en =21 aire a ciarka
temperatura. Este tratamiento aporta los siguientes
banaficios:

1) Floracibtn aproximadaments una samana antes

2) El peso seco se incrementa en 10~16%

3) Los grades de porcentaje de baja calidad dacracen vy
aumentan los da alta calidad

4 Sa incremantan los tallos fuertes

5) Se reduce el enrostado de la flor

6) Mejora la calidad del color de la flor
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La mejor fuante de bidxido du sarbono corrasponds a
algunos Suenadoras con  un  ventilador aque sirve para
digtribuir el CO=x denkro del invernaders. Generalmeante se
opera da S AM a 3 PM.

Como rasultado de una inadecuada induccidn de aira
frasco en la combustiodn de petrdleo, se obtiesnen compuastos
darivados del etileno por la deficiancia del oxigeno,
fendmeno que s2 observa con mads fracusncia en las estructuras
de itwvarnaderos con plastico que nho tianen el cambio de aire
adecuadoa.

El aetileno también tiana afectc en el desarrollo del
crisantemo produce radpido abotonamianto y floracién, Jos
tallos aparscen wds largos de 1o normal. Para evitar éstos
problamas debe contarse con una fuente continua de aire

fresco para que sa realice la combustidn complata.

E. Expacio

El espacio entre cada planta, lo datermina el quas la
variedad se trabaje a una sela rama o tallo principal (sin

pinchadol, o varias ramas (con pinchado).
Distancias para las variedadas no pinchadas:
Pompones ( desbotonado a dajar 10x15 <m
unos 3 botones)
Estandares {(sin desbotonado) 12.5x%18 cm
Desbotonado fuerte (a un botdn) 10x13 em

varano
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Disbotonado fuarta 15%15 cm
invierno

Distancias _para variedades pinchadas:

17.5%¢17.5 em ©

20x20 <m considerande 3 ramas por planta (2).

F. Temperatura

Durante el cultivo de crisantemo hay dos pariodo an
los que la temperatura es de mucha importancia. El primero se
ubica en las primeras dos semanas despuds del plantado, v el
segundo an las dos semanas despues d2 comenzar el
"acortamiento” de los dilas. En ambos casos la temparatura
nocturna deba ser de 17- 18°C, y para los otros pariodes una
temperatura de 16°C as la iddnea para lograr una buena
cosecha. Si la temparatura s2 mantiene enkre 12 y 13°C
durante las 3 W4ltimas semanas, se obtienen resultados
superiores. Durante el invierno, una disminucidn gradual en
el agua y alimanto es convanienta debido a que se reduce la
actividad wvagetativa y se aumenta la actividad reproductivaj
el color de las hojas se torna mids verda y los tallos se
hacen firmes y lefosos. Cuando los botones se afirman vy
comienzan a cracer, s reanudan los riegos vy alimentacidn

normales (2).
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3. Programa de Cultivo

El calculo para el tismpo en que s@ deba aestablacar la
planta, se deben coneiderar:
1.- Fecha en que se desaa la produccidn. Se calcula con base
al tiempo que requiera la planta para su desarrollo vy
floracion hasta que los talleos alcancen una longitud minima
de 90 cm.

Este tiempo a su vez sa planea con basa en lo
siguientes
2.~ 3i 32 la practicard pinchado o no.
3.~ Periodo de iluminacidn.
4.~ Abotonamiento y floracion.

Con &stos 4 factores establecidos se datermina la facha
de plantado.
Por Ejenprlo pariodo de
Floracidn plantado pinchado* iluminacidn aboton. flor

Mayo 7

En 16 Fab 23 En 1é6-Mar 1 Abr 3 Abr 24
Corte Mayo 7

Total
11.5 semanas

* Cuando la variedad no lleve pinchado, la fecha
para plantarla corresponde a Febrero 23 y al total de semanas
s@ reduce a 13.5

Este ejemplo se tomd de estadisticas de cultivos

llevadas a cabo en un invernadero ubicado en la zoma de
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Texcoco, Edo da Mex. Estos datos varian con la latitud de la
localidad donde se encuentra @l invarnadero, la estacidén del

afio, las condiciones de la tierra, etc.
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L.a tabla que a continuacidn se presanta, nos da una
idea genaral de la organizacidn y al ordan que se¢ siguen para

el desarrollo de las técnicas descritas en los siguianteas

capitulos
PREPARACION PREVIA
- Camas = Obtencidon de plantulas
~ Mallas

[}

Eaterilizacidn

Fertilizacion

PLAd;ADD
- Riegos y tratamiento praventivo

para la nuava planta

CULTIVO
= Induccién . pinchado
. defoliado
. desbotonado
« iluminacidn y sombreado
= Riego
= Fertilizacion
= Prevencidn y control de plagas vy

enfermedadas
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IV. PREPARACION PREVIA PARA EL PLANTADO DE CRISANTEMO

Anticipadamente deberd hacarse una cita con eli
propagador con el fin da hacerle saber nuestra facha definida
para plantar. E3 de suma importancia que para &ste dia, las
plantitas gueden =stablacidas en un invernadero praviamanta

preaparado.
A. Camas

Con d4ste nombre se Jdasigna a la franja de suelo en la
que quedan establecidas las plantitas.

£l suelo de las camas s= deshierba, rastrilla y voltea
procediéndose a medir los espacios para cada planta, vy
marcar las franjas y pasillos en la totalidad del
invernadero. Se fijan postes en las esquinas de cada
franja,los que al principio servirdn de apoyo para "tirar
reventones" {instalar los hilos) qua sirven de gulas para
precisar 1los limites de 1los surcos, Yy empara2jar las

supar ficies.
B. Mallas

Las mallas se utilizan come gulas de crecimiento o
soporte de 1los tallos da los crisantemos. Estas consisten en
bastidores enmallados en forma de cuadros. A cada cuadro se

le dan las madidas correspondientas al espacio que va a
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ocupar una planta. Los bastidoras se arman de manera gue
queden astirados sobra los postas limitrofes, donde deben
quedar movibles verticalmente, a la vez que suspendidos con
lazos desde las estructuras del techo del invernadero, con el

fin de irias levantando conforma va craciendo la planta..

C. Esterilizacion

El término ‘esterilizacién” es el mds comunmenta
empleado en la agricultura, patra raferirse al proceso da
desinfactar el suelo o e2quipo usados para el cultivo de
plantas, va que los madios con los que se cuentan a 15 facha
no son los suficientes para consesuir una esterilizacidn
conpleta, Sin embarge, =an aste trébajo usamos la palabra
"esterilizacidn" por sar mas facil de identificar.

El proceso de esterilizacidn del suelo cumple con uno
de los requisitos previos mds importantas, para un dasarrollo
saludable de la planta.

Existen dos formas de estarilizar el suelo:

a) Quimica
b) Por vapor

En la esterilizacidén quimica, se wusa con buenos
resultados, bromuro d= metilo, <que controla nemdtodos,
semillas de "malas hierbas" vy algunos hongos. Este
tratamiento no es tan efectivo para el Vertigillium sp.

El formol, también =alimina nemdtodos, hongos y

semillas de “"malas hierbas'". Existen otras sustancias
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efectivas para esta propdsito, que pueden ser recomendadas
por el técnico agroguimico.

Para mejores resultados, el suelo se cubra por 24
horas despuds de haber aplicado el producto, postariormente
se deja airear por una samana (antas da plantar), destapando
y volteando la tierra para qua no quaden rastros del producto
quimico que pudiera dafar las raices de los crisantemos.

La asterilizacidn por vapor es mids eficiente en el
control de semillas de "malas hiarbas”, hongos, insectos y
virus. Para raalizar este tipo da estarilizacién sa debe
contar con una caldera a partir de la cual se inyecta el
vapor.

Cuando se estariliza con vapor, el sualo debe lavarse
con anterioridad, para eavitar que con el calor del vapor, se
formen salas de amonio o nitrito que son tdxicos para la
pPlanta; y taner ademas la c¢onsistencia adecguada de humedad
qua permita una mejor transmisidn da calor.

La distribucion eficianta del vapor,se logra mediante
el uso de wun tubo da aluminio de 3 pulgadas de diametro, con
parforaciones espaciadas. E1 tubo también puede sa de lona o
de hula especial para conducir vapor (tres capas).

Esta manguera o tubo, se coloca a lo largo de la cama,
en la partes central, y se cubre con el suelo formando una
loma que sa tapa con tela de plastico; procedidndose a
inyectar al vapor hasta alcanzar una temperatura de 85°C
mantiene por 30 minutos, o bien, cuando llague a 95°C,

temperatura con la quea se eliminan a todos aquellosg
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organismos que interfieran con =1 desarrollo del crisantemo.
' En ambos casos debe tenerse precisidn con el uso del
tarmomatro.

Terminado @l procedimiento, se dastapa para que el
vapor no se condense sobre las particulas de suelo, se deja
enfriar, para iniciar el plantado.

La esterilizacidn se hace despuds da agregar
componentes orgdnicos a la tierra y antes de fartilizar para
después plantar (2).

En la siguiente tabla se seffalan las temperaturas

efactivas en la esterilizacién del suelo

Grados F Grados C Tiro de organismos el!mlnado;
212 100 Semillas da "mala hiarba® rasistentas
203 95 vy virus resistantes
194 90
185 8s
176 80 La mayoria de las semillas de "mala
167 75  hierba"

158 70 Insectos de la tierra

149 &5 La mayoria de los hongos patdgenos

140 60 La mayoria de las bacterias patdgenas
131 S5 Gusanos, babosas, cienpiés

122 So Fusarium sp, Botrytis sp, Rhizoctonia sp,

Sclercotinia lerotior

113 45 Nemdtodos, algas (2)
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D. Fertilizacion y pH

Los nutrientas que requiars una planta durante su
cultivo son 16, se pueden clasificar en 5 grupos: to. G, H,
0; 20. N, P, K3 30. Ca, Mg, S;: 4o. Fe, Cu, Mn, Cls Fo. 2n,
Mo, B. Los elementos del 30., 40., y So. grupos, también son
llamados oligoelementos, &stos se encuentran presenteé an la
tierra en cantidades minimnas.

El andlisis del suelo para detectar concentracidn en
nitrdgeno, fbsforo potasio vy oligo=lemantos, es una préctica
que Jdebe hacerse con ragularidad y tambien para comprobar si
el pH se mantiene constante.

La cal reduce la accibn da las backerias
desnitrificantes, con lo que se evita la pirdida de nitrodogeno
del terreno. Libara fbdsforo y potasio que quadan
inmovilizados en los suelos &cidos. Cuando hay exceso de un

oligoelemento, como 2l manganeso, la cal 103 hace insolubles,

y asl no producen dafo a la planta.

El exceso de cal, tambitn podria sar perjudicial,
rproduce deficiencias en otros alementos como fiésforo,
manganeso, zinc y boro.

Con la aplicacidn de 2.5 kg de cal por cada 10 m=, el
PH aumenka en un 75%, Cuando el su2lo es muy 4cido, se
aconseja usar &shba cantidad cada 5 affos. Debe avitarsa la
aplicacitn  ai tiempo de aplicar abono vorgdnico, es mezjor

dedar un periodo de & meses (7).



Las concentraciones de fertilizanta2s que daben aplicarse
para alimentacidn de las plantas, son muy paquafas, eor lo
que se maneja el uso de ppm (2)

Un fartilizante agricola 23 un compuzsto  en cuyo
contenido debe existir wno, dos o© los tres nutria;ﬁtes
fundamentalaes: nitrdgeno, fosforo, petasiv, A vaces los
fertilizantes vienen en mazclas 4que pueden servir para
fartilizaciones especificas. 0 bien un sdlo compuesto puade
proporcionar 2 de los nutriantas.

El andlisis dal fartilizante aespecificado en al
snvase, sa pPrasenta como concanttacidn an porciento en al

orden N-P-K (2). Si tenemos:

Andiisis de fertilizante aquivalanta a
20-0-0 20% de N- 0% de P~ 0% de K
13-0-44 13% de N- 0X de P- 444 de K
17-17-17 17%4 da N- 17% de P- 174 de K

Una forma para sabar aproximadamente cudntas partes
por milldn da nutriente resultan de agregar 1009 de
fertilizante a 200 1 de agua: se multiplica el porciento -.:Iel.
alemento del analisis del fertilizante por 5= cantidad A

8 bilen, si se quiera saber dudnkbos oramos de
fertilizante habré& que agragarsz2 a 200 1 da agua para obtaner
determinada concentracion en ppm: se divide el valor de la
concentracibn deseada en ppm, entra el valor de A y el
resultado se multiplica por 190.

EJemplo: 81 tengo un fertilizante con andlisis 15-0-0
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Al multiplicar 1S x § = 75 ppm de nitrdgano, obtanido de
agregar 100 g de fertilizante 15-0-0 en 200 1 de agua.

Si por otro lado, se desea una concentracién de 300
PPM de nitrégeno
{(300/75) 100 = 400 ¢ que al agregarse a 200 1 de agua
equivala a 300 ppm da nitroégeno.

La fertilizacidn pravia al plantade, consiste en
agregatr una mezcla d2 yeso para eliminar residuos de sales,
triple 17 (17-17-17) y fésforo =2n superfosfato de Ca simple o
triple. El1 fosforo es la dnica vez gue se aplica durante el
cultivo, por qque as de muy baja solubilidad. Esta mezcla se

agraga al voleo y se revualve con la tierra (2).
E} Plantadeo

Las plantitas deben ten2er suficiente raiz 2l dia en
que se daseen plantar diractamante en sus lugares. Las camas
daben estar dabidamente preparadas en cuanto a acidez,
estarilizado, fartilizado, voltap y emparejamiento del suelo.
En édse momento. las mallas estaran al ras del suals
seMalando la ubicacion de cada planta, las rajces da éstas sa
cubrern con la tierra del suelo una a una. La profundidad no
debe ser mayor de la que tenia en el madio de propagacidn. Es
preferible plantar cuando no se sienta calor.

Enseguida de que quedaron astablecidas las plantas, sa
da un ria2go por aslpersién. En los primeros dlas, los riages

deben ser muy fracuentas, cada tres horas durante el dia. Es
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recomendable no regar despuds da las 4 de la tarde, a fin de
avitar gque las hojas queden mojadas duranta la noches la
humedad excesiva por mas de 7 horas seguidas favoresce el
dasarrolls de hongos,

En &l ultimo riago del dia de plantado, se agraga una
asparsién de fungicida sistémico al suelo, para avitar
rhizoctonia o pythium =2n las ralces. Esta tratamiento

preventivo se repite cada mas (2).
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V. PROPAGACION Y CULTIVO
A. Propagacion.

Las pldntulas gqus liegan a un invernadero para s2r
plantadas y cullbivadas, provienan de otro "invernadero da
propagacidn' que e.s el egpacio acondicionado para dar inicio
a nuevas plantas.

Exisben dos Formas dz propagar en invarnadero: por
semillas o por cortas de esquejes.

La forma de propagacion que sa hage para el crisantemo
@3 por corbtes de asguejes de tallo, 5 un mékodo ripido de
reproducciln  y seauwre en cuantw a gua las plantas que se
obtendrédn serdn similares « la “planta madra" (planta
adquirida y dastinada para la reproduccidn, a partir de la
que se hacen los cortes)., Eztos cortes deban efectuarse =n la
maffana temprano.

Los esquejes 32 cortan de2 7 a 12 =m &2 largo medido de
la punta del ratofio al tallo, este tramo dabe trasr 2 & 3
nudos, =2 le quitan las hojas de la base cortada. La bazse
cortada da cada msqueje se sumerga en una hormona en polvo
para enraizado, se saca, 32 sacude ligeramente y sa insarta
a la mitad de 3su longitud en =1 ma2dio propagador. Se
mantienen con alta humadad, temperatura entre 24 y 27°C,
ptima aireacidn o iluminacidn entre €00 y 2000 pids-bujia.

Durante &sta periodo no se les agrega fertilizante.
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€l madic de propasacidn puade consistir an cualquiar
mezcla estdril de buen dranaje y quae, a la vez, retenga
humadad. Algunos medios usados son  los  da:  parlita,
varmiculita y musoo en partes iguales; arena, musgo vy perlita
en partas igualas;y perlita sola o con una paquafia cantidad d2
usgo; veraiculita sola o con una paquefia cantidad de musgo
(1)

El snraizado del crisantamo es de los mis rapidos,
sucede an dos samanas. Al cabo de dstos 15 dias, las
plantulas puedan sacarse del madio y empacarsa an bolsas de
plastico dentro de cajas, para su  traslado. Daban sar
plantadas tan pronta como sea posible, cuando 253t0 no swucada,
pueden guardarse en teafrigaracidn por varios dias (2).
Recomendacionas para la adquisicidin de plantulas.

Durante el pariodo de enraizadoe en 2l madio
propagador, as muy importanta que las plAdntulas  hayan
recibido luz y la temperatura adecuada.

Cuando en la propagacién no trecibieron luz, las
pléntulas llagan inducidas y comienzan a abotonar auy
Praquafias: en 2l case d2 que hayan side sometidas a haeladas,
la planta crece hasta 2m o hasta con@encarnos, sin  qua
desarrolle botones. Por tales motivos as naecesarin tomar wna
buena decisidn an la eleccidn del propagador y/o la zoha =h

dande se lleve a cabe su desarvollo.
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B) Cultivo v Técnicas de Induccién

£l cultivo de crisantemo implica los procedimientos y
téenicas que se llevan a cabo duranta el desarrollo de la
planta a partir del plantado hasta la cosacha

Una vez que las plantas quedaron establecidas en el
invernadero, es ne.-:esau'io somztarlas a ciertas tiécnicag para
inducir variaciones deseables en su crecimiento y loarar las
condiciones de calidad en un mayor porcentaje de las plantas,
en cuanto a sy salud, dimensione2s, belleza y resistencia,

requeridas por el mercado.

1) Pinchado

Algunas plantas, pwor su variadad,no requieren d= la
téenica de pinchado, =2n tanto que en ottras es indispansabla
para mejorar la caiidad de la produccidmn. Cuando la flor debe
ser dnica por planta, para obtenar su mayor dimensidn, no
requierse pinchado, com2  es =21 caso del crisantemo
Indiarnnapolis. En cambio la margarita, se desarrolla a 2 & 3
tallos, por lo qu= es necesario pinchar para provocar la
formacitn de los rakofios de ésos tallos.

El pinchado consista en rompar el maristemo apical
cuando adn es tiarnog dsta practica se realiza a la semana d=
haber plantado, para asegurar qu2 la planka hava craade
rvevas ralces, 1o que podemos probar jalando wuna planta con

suavidad, dsta presantard una leve resisbencia debido a el
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nuavo enraizado, que se pusda obsarvar como puntitas blancas
en los exktremos.

Pirchar antes de la semana o muche tiempo daspuds,
puede dar como resultado irregularidades en al desarrollo y
en la . .floracidn (2},

El pinchado debe cumplir con el deseo de producir 3
ramas cada una de las cuales producan unas 3 ramas mas y Sue
postariorments se coronaran por 3 & mas botones , da los que
se desbotonard el central.

En el momento de pinchar, la planta debes astar muy
fresca, 2l tallito es fragil, no es corraoso, rii deba astar
flaccido, sa romp=2 facilmente al tomarlo entra el dedc; pulgar
y el Indice y hacer un ligero movimiento; deba tenerse
cuidado de no emplear las ufas o moyimientos violentes, como
seria en el caso de un tallito corraoso, se puede alterar la
genttica de la planta o daffar el sistema radicular., Un
pPinchado impropio puede reducir la produccibn en potencia.

El pinchado se haca de forma manual y planta por

planta.

2) Dafoliado

burante el cracimieanto de la planta, en la parte
inferior del tallo principal, van quedando hojas que impidan
el pazo del aire y 1luz, pudiendo provocar desarrollo de
hongos v eanfermadadas indes=ablasz., Como una medida de

precaucidn, se racurre al defoliado que consigte an limpiar
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los tallos de hojas, & unos 15 cm a partir de la basa hacia
arriba, cuando @stos miden aproximadament=2 S50 cm o mds. Para
&ste procedimiento, s2 pasa la mano carrada, sin fuerza sobra
el tallo, de arriba hacia abajo. Al terminar el dia de

trabajo se barren las hojas v se sacan del invernadaro.

3} Desbotonado

El abobonamientoiaparace cuando la planta h& cumplido
con su atapa vegetativa, (crecimiento v desarrollo de talleo vy
hojas) gue =23t3 vinculado con las condiciones nutrimantalas,
con el pariodo do luminosidad vy con la temperatura (2)

Después de obterer la rama o ramas esperadas., astas se
manejan de tal forma que en e2llas sa desarrellen la cantidad
de botones deseados, asl que habran de 2liminarsa todos
aquellos no des=ados, es decir gque si un tallo debe llavar
urna sola Flor, sz 2liminan todos los botonas a excepcién dal
cenbral. Cuando se dasean 3 & 4 flores por rama, Unicamenbe
s& quita el botdn central.,

El desbotonado se realiza de la siguiente
forma: se toma con los dedos da una mano el tallo cerca del
botén o botones por =liminar, con la vtra mano se sujeta el
talle con suavidad de mas abajo, y con wun ligero movimieto
del dedo pulgar se rompe =1 cuzllo del botdn, deben usarse
las yemas de los dedos dnicaments. Al finalizar se barran vy
sacan del invernadero loz desechos.

El propdsite d2l desbotomnado, wz obtener flores da

buer: tamaffo, al inducirles mayor fuerza de desarrollo. Esta
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prictica es praferible realizarla en cuwants el bobdn s=a
manejables el p2or arror es desbotonar cuando wstdn muy
crecideos lus botones, &sto reduce apraciablamente <1 tamafo
de la fler, la intensidad del oolor y puzde akrasar la

floracitn hasta por 4 ¢ 5 dlas (27
4) Iluminacion y Sombreado

La longitud de los tallos de erisantemo anktes de
abotonar, se manesja madianta la aplicacidn de iluminacivn
artificial y sombreado.

El programa de iluminacidn arbiflcial inicia desde el
dia =n gua llegan las plantulas al invernadero.

En los lugares o =an las temporadas =n 05 gqus las,
noches son muy largas, &l crecimiento del tallo se interrunpe
rapidamante produciémdoss 2l abotonamiento pramaturs da la
planta, Para pravenir el afecto d= las noches largas, se
reduce 2l perlode de oscuridad conblnuo con la aplicacidn de
luz artificial incamdescente duranke las noches, &sto permite
que la planta continde en astado vagatabivo, respussta que se
aprovecha para ragular la longitud final del tallo antes de
que se inicie el desarrollo de la flor.

El perlode de oscuridad conbinuo no debe ser mayor da
7 horas, con lo que se ragomianda iluninar las plankas
durante 3 4 4 horas cada dia a partir de las 18 d2 la noche

(2.
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El pariodo de iluminacion y el tiempo en al que s2
inicia deben sar ajustados de acuerdo <on las hotras en las
que s@ ragistra el amanecer y la puasta de sol en la
localidad.

La intensidad de2 luz no debe ser manor de 1000 piés-
bujla medida en la parte superior de las plantas de
crisantemo. Tanto la intansidad de la luz natural como de la
artificial gque racae sobre las plantas se mide en piés-bujia.

Un pid-bujia az la cantidad de. luz visible gua racaes
sobre un pid* de superficie localizado a un pik de distancia
da una buila estandard. La mayoria de las plantas de flores y
de hortalizas necesitgn como minimo da 1000 pids-bujia
(prafarentemanta arriba de 2000 pids-bujia)

€l fotdmatro nos da la lectura diracta de intensidad
da luz an piks~bujia.

Un métodoe aproximado para hacer #sta madicion cuando
se carece de fotomekro, es con 2l exposimabtro de una camara
fotografica, ésta lectura se conviarta a pids- bujia. Sa
procede de la siguiente forma:

La velocidad de la pal!culé se fija en ASA 25 ¥ la
velocidad def disparador en 1/60 d2 sag. Se dirige el lante
de la camara a una hoja blanca mate qua astara colocada an
donde se encuentran plantados los crisantemos y an donde sa
reciba la maxima iluminacidn. Enfocar sabra el papal, tan
proximo como saa posible para captar solamenta a dste.
Ajustar al f-stop hasta ver colocada la aguja en la posicidn

correcta si se fuera a tomar wuna fotografia y véasa la madida
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del tabulador de la camara. La conversidn se hace con la

siguiente tabla (1)t

F-stop pids-buila
2 100
2.8 200
4 . 370
5.6 750
8 1500
11 2800
16 5000 '

Con el fin de asegurar una intensidad de luz de 1000
piés~bujia minimo sobre al cultivo, se recomlen&an las
siguientes practicas:

1. Sa raquiara 1 1/4 watts d_e luz por pid® de area
incluyendo pasillos.

’ 2v. En una cama de 105-120 cm de ancho se& usan focos de
60 watits con reflactores, sa=parados sobre la linea 120 cm
entre cada uno, y entra 60 y 50 cm sobre la parte superior de
las plantas.

2. Para 2 camas adyacentes, de 105-120 c¢m da ancho, sa
usa una linea de focos de 100 w.attg n;.'on raflactoras,
espaciados cada 180 cm y 60-90 cm scbre la parta suparior de
la planta.

Cuando los dias son muy largos y los tallos ya
alcanzaron la longitud deseada, para acelerar el
abotonamiento, se& proceda a sombreaar y controlar 1la

temperatura. Para =2l1o se adapta wuna cubierta de satin o
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plastico nagro, con lo cual se raduce la intensidad de luz a
2 pids-bujia o menos. La cubizrta debe aplicarse a las 7 PM vy
quitarse a las 7 AM, es decir, por 12 horas continuas. Esta
procedimiento se repite cada noche y sa continta cubriendo
cada tarde en pompones hasta que el Gltimo botdn muastre
color y la mayoria d2 las flores astén bian desarrolladas.
Para plantas desb&tonadas. el sombreado se suspende daspués
de que todos los botonas tianen un didmetro de 1 cm; La
temparatura elevada impide el desarrollo del botdn, por .lo
que al iniciar el sombreado en las tardes, #&sta no debe sgar
mayor de 30°C

Para fines acondmicos en el gasto de energla
eléctrica, pueda racurrirsa- a la iluminacion intarmitente,
Con el uzo de "flasheo" programado, solo una porcidén del drea
total es ilumirada por periodos cortos, #zsto reduce el
consumo elbztrico y tambidn raduce apreciablemente la demanda
de cargas y el tiempo de vida de las lamparas se alarga.

En al crisantemo se obtienen buenos rasultados con el
método de luz intermitenta. La intensidad y duracidn de la
luz puade altarnarse con un ciclo de oscuridad no mayor de 30
minutos. Esto se maneja con wun programador ciclice de
{luminacidén gque trabaja preandiendo la linea de una cama,
considerando que sean 5, durante 56 minutos, (el 204 de un
ciclo de 30 minutos) al cabo de los cualas se apaga ésta
linea y prande la siguiente, hasta complatar el ciclo de 30
minutos; inicia otro ciclo, hasta que se cumple el horario de

iluminacién programado, y se apaga automdticamenta.
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Cuando son variadades de muy rapida raspumasta, seo

requiere antre el 490 y J0% del ciclo de iluminacidn (2).

B} Rimgo. Sistemas de Riego

Podria decirse qua la mejor forma de rimsgo para el
risanteme 25 la manwal, con mangue«:'a, porque durante el
tiempo en que el floricultor riega puede obsarvar =1
crecimiento de la planta y datecta rapidamente cualvuier
problema que se le prasente: sin embargo, la falta de tiempo,
dificulta an ocasiones mantener la tiarra con la humedad
conveniente., Este trabajo pueda sistematizarsa, y con 'esta se
obtienen rasultados mds efectivos.

En la automatizacion del riago debe considararse que
los fertilizantes iran incorporados en sl agua de riago y gue
no €3 convaniente mantenar mucho tiempo mojada a la planta de
crisantemo, por lo que debe adoptarsa un matodo con el que no
se salpiquen las hojas.

Los sizstamas de riago puedan variar dependiendo de la
forma en que se hace llegar el agua & las raicas:

1) Riego Superficial. Ez el riago con manguera, se aplica
directamante a la suparficie del suelos

2) Subirrigacidn. Se aplica por medio de tuberia espacial
enterrada. El agua llega por capilaridad a las rafcaes;

3) Riego por aspersion. 2] agua se aplica a la superficia dal
suélo o dasde la altura de las hojas, a través de aspersoras

instalados a lo largo da tuberiasg
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4) Riego por goteo. sa utiliza tubaria con parforaciones
separadas cada 30 cm, Asta sa coloca encima del nival del
suelo vy a 1o largo de las camas (5)s

5) Riego por difusidn., Semejanta al antarior. La tuberia en
lugar de perforac;ones tiane integradas cada 20 cm, piezas de

matarial poroso por el que sa difunde =21 agua (2).
D) Fertilizacidn

Por observacion de las plantas astablecidas, es
posible detectar algunas deficienciaz como las qua =a
mancionan en el siguiente cuadro (2),

Sintoma de deficiencia alamento deficitario

Hojas clorodticas (color verde palido o
amarillo) las hojas viejas son amarillas N
an los lxtrcmos{ @l borde as verde, la

nervadura central amarillenta

Plantas chaparras color oscuro; las
hojas viejas adquieren matiz plrpura P
Hay un acortamiento entre los nudoss
la punta de las hojas se ponen amarillas K

y da aspacto chamuscado
Las hojas viejas se ponan amarillas con
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manchas blancas entre las venas Mg

Acortamiento entra los hudos: en la
base de las hojas nuevas praesentan
zonas blangquecinas a ambos lados dal 2n

- nervio central
Clorosis general da las hojas S

Las hojas nuavas aparecen moteadas

por clorosis, mueren dejando agujeros M

Las hojas sa abarguillan hacia adentro
en forma de bocinas, mientras sa

arrugan las puntas Mo

El calcio es un alamento muy importante en al suolp.
Se aplica en forma de cal o yesor cuando su contanido no as
el correcto, tiena consacuencias sobre los otros elemantos.
Su accién aspecifica, as nautralizar la acidez del suelo;
Ademis de que majora la emstructura de los suelos arcillosos,
aglomerando las particulas an granos mas gruesos, lo que hace
mas fadcil el trabajo de la tiarra (7)
Los fartilizantes pueden aplicarse en 5 formasi
1) Por inyeccién:
La inyeccidn de fartilizantes sa hace a través de la

linea de agua existente, =35 un matodo ideal porque la
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fertilizacidn va estrachamenta relacionada con el cracimiento
del cultive. En pariodos da calor, duranta loz cuales la
tierra se saca rapidamente es necesario hacer los riegos mas
fracuentes, y en consacuancia, la aplicacidn de nutrientasy
en los periodos en que sa& consarva la humedad del suelo se
reduce la adicion de agua y fertilizantes.

Por lo general, solamanta el potasio y nitrégeno, se
aplicaq en solucion por inyaccién porque el fésforo as mas
caro en la forma de fartilizante soluble, por ello, ésta
elemento se aplica como superfosfato en al suelo antas de
plantar. Una solucidn fartilizante de 200 ppm de nitrdgeno y
200 ppm de potasio aplicada a cada riego, da buanos
rasultados (2). .

2) Solucidtn de fartilizantes en tangua de almacenamisnto

Esta forma de fartilizar, se puade hacer cuando no sa
cuenta <con un equUipo Preciso de inyeccion. La mezcla de
fertilizantas solublez y agua se haca an un tanque de
almacanamianto. El ligquideo llega al cultivo, a través del
gsistema cie riago por maedio de una coneccién en T, antre la
solucidn del tanque de almacenamiento y el agua de las lineas
existentes. En &ste sistama, la fertilizacidn se haca cada
semana.

J) Fertilizantes sncapsulados de lenta liberacion:

Cuando no se cuenta won ninguno de los dos sistemas
antes mencionados, pueden utilizarse fertilizantes da lenta
liberacidn, como ell osmocota, que aunado a la aplicacidn de

buenos riegos, el afecto es semejante a la fartilizacidn por
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inyeccién. El matarial fartilizante s2 mezcla con la tiarra
desputs de la estarilizacidn por vapor. Tambiédn pueds
utilizarse como un fertilizacidn suplemantaria para mantener
niveles de fartilidad despuds de un ciclo de cultivo,

4) F-rtlliz.mt.} grarnulares secos.

l.)n fertilizante complato en forma seca, sa aplica por
voleo en wuna proporcion da 1 kg por 10 m cuadrados de
superficie cultivable; las aplicaciones se comianzan daspuds
de plantar y se terminan antes de qua los botones muestren su
color. Los fartilizanmtaes que s& wusan para dste propdsito
deben sar del tipo de lenba. libaracidn para <ue la nutricion
se provea por un perlode de 2 a 3 meses (2)

El 30X del nitrigeno aprovechabla que se proporciana a
ia tierra deaba ser de origen organice, como Ssangre,
estidrcol, gallinaza: y las fuentes. del resto del nitrdgeno
deben ir an forma de amonio y nitratos. Normalmenta wun
fartilizante de tipo orgdnico no tiane nas del 104 del total
aprovechable y por 10 mismo, sa considera que no dafia las
rajicas cuando sa aplica diractamenta (7)

En el ciclo de cracimiento normal del crisantamo,
axisten tres periodos importantas an- los que raquiere
niveles optimos da nutrimentos. racomenddndose aplicar los
fertilizantes gacos en las siguientas etapas,

1) Antas da  pinchar, para proporcionat suficientes
nutrimentos a 1los nuavos ratoflosz gue brotaran por el

pinchado.
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2) Antes de comanzar al sombreado (apagado de la iluminacidn
o cubierta con tala negra), a fin de proporcionar los
nutrimentos necesarios para el brota y dagarrollo da los
botones.

3) Antes de que los botonas dasarrollen ecolor, pPara el
crecimiento de la flor y desarrollo del color (2).

El abono natural para aportar nitrégano, no dabe
aplicarse an el parlodo de poca intansidad de luz o de baja
temperatura, porque la actividad microbioldgica que hace
accesible el faertilizante, se reduce y an cuanto el tiempo se
hace calido, el exceso tixico sa elabora rapidamente dentro
de la planta.

Los abonos haturalas proporcionan N, P, vy K. La
pProporciotn en que sa encushtran éstos wlementos varia con la
procedencia del abono.

La siguiente tabla ofrece datos sobre el porcentaje de

alementos nutrientes en los abonos organicos (7):

% de elementos en los abonos organico

N Ac. fosforico Potasa
Harina de huesos 2~4 22-25 -
Harina de pascado 7-8 4-8 -
Sangre seca 13 0.8 -
Cuernos y pezufias 19-14 2 -
Paja ‘ 0.4 0.2 0.8
Canizas de madera - 1.5 7
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Hollin S5-11 1.1 g.4

Estiércol de vaca 2.5 0.1 0.8
Estiércol de caballo 0.7 0.3 0.6
Gallinaza : 1.5 1.2 0.7
Estidrcol de conejos 2.4 1.4 0.6
Estiércol de palomas 5.8 2.1 1.8

J) Fertilizante foliar

Las plantas también pueden absorber sus nutrimantos a
través de los tallos y hojas, aunque no as muy afectivo vy se
obtiene sdlo una pequeMa respuesta, puade racurrirsa al
fertilizanta foliar cuando asi lo raquierae la planta y cuando
las condiciones del ambiente astan limitando al crecimiento.

La forma mAs practica de aplicarlo es por aspersiodn.
El fertilizanta dabe ser completam.ente soluble y libre de
biuret; el que cumple con &stas condicionas es el 20~20-20.

Este tipo de fertiliracion se emplea pPrincipalmente
como madida de amergencia como puede ser, cuando por alguna
causa se estd retrasando el desarrollo de la ralz, que puede
suceder an caso de que la temperatura dal suelo esté auy
baja, o porque el suclo vcarezca de nivalas suficientas de

nutrimentos (2),
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E. Control de Plagax y enfersedadas

En el control de plagas y enfermedades de la plantas
cultivadas en invernadero se deben considerar:
- El1 orden y la limpiaza dentro y alradedor dal invernadero.
- El cuidado que se debe mantensr en la manipulacién de las
plantas durante el pinchado, defoliacidn y desbotonado.
- E1 man=jo de la ventilacién, humedad y temparatura

Existen otros factores que quedan fuera da control,
entre dstos astan, el acarreo de los insectos o esporas por
medio del aire, abejas, moscas © las mismas parsonas Qque

tienan acceszo al invernadero.
1} Madidas de prevencion

La medida mas importante que debe llevarsa a cabo
antes de cada plantacidn es la “estarilizacion" del suelo
siendo la mds efectiva y segura la "estarilizacion" por
vapor.

Existan otras medidas d=a prevencidn y de control de
organismos nocivos los que se puaden efectuar antes de
plantar y/o durante el cultivo, como son:
~ Deshierbado. Deben eliminarse las hierbas dentro del
invernadero pata avitar competencia por nutrimentos y
alredador del invernadaro porqua estas plantas puedan sar

reservarios de organismos nocivos para el cultivo de interés
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= Evitar que el tallo y hojas de laz plantas consarven la
. humedad por mas de 5 horas continuas, qu=2 =as el tiempo
requerido para que las esporas de honges se decarrollen sobre
los cultivoes de flores.
- Easterilizacidén o desinfeccidn de herramientas. Algunas
herramientas pueden asterilizarse con vapor duranta la
esterilizacion del sualo, para ello se acomodan bajo el
plastico. Cuando la harramienta no tolerae el vapor, ésta sa
enjuaga con una solucidn 1:1 da cloro blanqueador comercial o
algun otro desinfectanta. Este procedimisnto evita la
contaminacidn de suelos esterilizados y de plantas sanas, con
particulas de suslo no asterilizade o con fragmeﬁtos da
plantas que pudieran estar enfermas.
~ Eliminacidén de plantas infectadas por hongos, las que daben
quemarse.
= Procurar tanar un suelo con buen diranaja.
= Realizar el pinchadeo, desbotonado y defoliado, cuando la
planta esté excenta de humadad.
- Practicar riegos adecuados. Durante el periodo ‘de
crecimiento de la planta es conveniante que con =2l riago sa
mojen tanto la planta como los pasillos, con ésto s2 evita el
desarrollo da algunos &caros. Cuando el botdn ya muestra su
color, la fracuencia del riego sobre el suelo y el cultivo se
disminuye al minimo posible y los pazillos y las plantas se
conservan excentos de humedad para evitar la proliferacidn de
hongos.

= Fumigacion programada.
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2) Fumigacién

La fumigacidn es el procedimiento gqua se sigue para
aplicar pasticidas a un cultivo, a fin de avitar o eliminar
pPlagas y enfermedades en las plantas.

Por 1la forma de controlar las plagas y anfermadades
que atacan a un cultivo, la fumigacién se clasifica como da
pravancidn y de erradicacidn.

- Funigacién Preventiva. En el marcado existen biocidas
sistémicos que tianen una duracidn especifica en la planta.
Esta propiedad parmite planear un programa de pravencidn que
evita la aparicidn de plagas o enfermedades. La aplicacion
pueda sar mensual, sin embargo éstos pariodos varian con el
tipo de biocida. Las ventajas de 4sta forma de fumigar son de
clase econdmica y en general sa obtiene un desarrollo
adecuado de las plantas y una buena apariencia de las flores.
Cuando con &ste tipo de programas se logra evitar la
aparicidn de plagas y enfermedades, éste se suspende cuando
se parcibe la coloracidén en los botones.

- Fumigacidn da Erradicacidén. Los biocidas se aplican
sobre la plaga o enfarmedad ya definidas sobre el cultivo,
las medidas se toman cuando va estd presenta el problema. lLos
inconveniantes de eésta tipo de control darivan de las
aplicaciones fracuentas de pesticidas las <que pueaden
requarirse diario y alternando compuestos quimicos. Por otra
parte es muy fan:ti-ble sobre la planta queden rastros de los

organismos pardsitos o de los pasticidas emplaados, for la
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cantidad y frecuencia. Las cantidades de agroguimicos
requeridos, la mano de obra empleada an la aplicacidon
fracuente y las caracteristicas finales d= la produccion
constituyen wuna merma econdmica considerable para el
productor.

La fumigacidn como técnica dentro del invernadero, se
realiza por aspersidn de loz insacticidas y fungicidas, en
las diluciones recomendadas por el laboratorio que los
fabrica. E3 suficiente hacer las aplicaciones con un asparsor
manual tipo mochila, Procurande mojar tallos, hojas y botones
an todos sentidos.

La persona que realiza éste trabajo requiera del uso
de equipo protector: ropa aptropiada, guantes, lantes,
proteccidn sobre la espalda contra escurrimiantos posibles de
la mochila; al tarminar el trabajo, el parsonal debe baMarse
Yy enjuagar la mochila con agua limpia procurando no arrojar
el agua de lavado en lugaras que fracuentan personas o
animales domésticos que pudieran babar da 4sta agua © mojarse

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

EN EL. CRISANTEMO DE INVERNADERO

A. Plagas: Insectos

Pulgdn. Comunmente se praesantan en colonias sobra los
nuevos brotes, bajo las hojas, en tallos vy railces. Daffan la
planta por succidn. las hojas nuavas reaccionan enroscandose.

Los pulgones axcratan uma miel con la que recubren las
hojas, <¢sta miel atras a las hormigas y promueve el
desarrollo de hongos. Tambian puaden transmitir enfarmedades
virales an las plantas.

Una hembra produce de &0 a 100 crias antas de morir,
entre 20 vy 30 dias. La cria madura entra los 6 y 7 dias dae
nacida.

Minador da 1la hoja. Los gusanos del minador da la
hoja, hacen tuneles dentro de hojas y tallos. El follaje
quada marcado por las larvas y las punciornes que causan los
adultos., En casos de fuarte infestacidn, las hojas se caen.

La larva es un gusano blando y blanco con boca nagara
an gancho, Los adultos son voladores y gruesos.

Gusano de_la hoja del maiz. Es muy destructor con los
botones en flor, s= comen las hojas y los pitalos deformando
o arruinando las flor=as. Las plantas nuevas son destruldas
frecuentemants durante la noche. Es una oruga cuyo color va
de - varde claro a cafdé oscuro con franjas longitudinales

claras y ©SCuUras.
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Ligador de la hoja. Su nombra viens de gue unen 2 ¢
mas hojas, o bien ligan partes de una sola hoja. Es una oruga
muy activa, cuando se sianta amenazada retuerce la hoja
ancarrandose ella misma en un capullo.

Sus orugas son descoloridas y generalmente sa
encuentran envueltas con las hojas para protegarse. La
mariposa es grisaéea con alas de apariencia triangular.

Acares. Los Acaros comprandan un grupo de plagas de
plantas ornamentalas muy dificiles de controlar. Son muy
pequeftos, su presencia se detaecta hasta que se ha
desarrollado una infestacion savera que se manifiasta con el
dafo caracteristico due causa en la planta.

Los dcaros qua son mas fracuentes en un invernadero
son la araMa roja y el ciclamen.

El ciclamen =s de forma eliptica mas o menos aplanada.
.a forma joven es color blanca.

La araffa roja es una de las plagas mids dificiles da
erradicar ds las plantas ornamentalas, por su tamafio tan
Paquatio y porque se ubica y alimanta en el envés de la hoja
por lo qua no es facil detefbar su prasencia hasta que el
datio es obvio. Poseen una boca con un pico- como aguja que usa
para puncionar los tajidos, dejando puntitos sobre las hoijas
y pdtalos. En infestaciones saveras las hojas'se blangquean y
enroscan, y se caen.

Cuando el problema se presenta durante la floracidn,
es responsable de que la flor se vea marchita y con

dificultad de absorber agua despuds de cortada.
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La arafa roja es de cuarpo suave, verdosa, amarillenta
o rojiza y fracuentementa prasentan manchas oscuras a cada
lado.

Una hembra es capaz de procrear en un mes de 20 a &0
arafias a 15°C; unas 13000 a 20°C, y sobre 13 millones a 27°C.

Cochinillas. Son habitantes comunes en un invernadero,
sa alimentan de materia organica en dascomposicidn., Se
manifiastan pringipalmante cuando existen plantas nuavas,
comen de la base y tambien se coman al pulydn.

l.a cochinilla tiene forma ellptica, sus coloras pueden
ser diversos, rojos, 9risas; posean una cubiarta con Qna
serie de placas y 7 pares de patas. Su actividad principal la
realizan de nocha, da dia se asconden en la tierra o bajo
objetos hlmedos.

Termitas. Ademas de que destruyen las estructuras da
madera, roen los crisantemos. Atacan al tallo principal desda
la raiz. Hacen twwles bajo la tiarra.

Las obreras y soldados son descoloridas, de cuerpo
blando y con alas: las reproductoras son negras y desarrollan
alas an otofio.

Thrips. El crisantemo es atacado muy fracuentamenta
POr una o mas especies de thrips. Para comar punzan las
membranas y chupan los Jjugos; aparece un plateado an las
hojas acompaffado de defoliacidn prematura. Las flores son
seriamente afectadas apareciendo marchitas. El thrips puade
detectarse cortaﬁdo una flor afactada v sacudidndola

vigorosamente sobre una suparficie blanca.
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Alguras aspacias de thrips promusven anfarmedades
virales.

Los thrips son insectos muy delgados, pequeffos vy
répidos, dificiles de percibir a simple vista, algunos saltan
o vuelan. Los jdvenes son color amarillento con ojos rojos.
Los adultos son café oscuro o amarillentos con alas de
franjas blancas.

Mosquita blanca. Principalmanta aparsaca en al otofio o
en la primavara tardia. En al otofo, la existencia de algunas
hierbas an el invernadero, perpatdian la existencia de éste

insecto.
B. Enfermadades: Hongos

Pudricidn__del tallo. Esta enfermadad sa produce
cuando la humedad relativa y la temperatura scon altas durante
los parlodos de crecimiento vy es producida por dos hongoss

1) _Rhizoctonia. El micelio se desarrolla en el sistema
radicular, el area enferma prasenta coloracidn cafa. En
lugares donde la planta se encuenkra muy apiffada, el hongo
puede llegar a formar un tejide fuerte, color café, sobre las
plantas; la enfarmedad se propaca muy rapido.

2) Pythium. La pudricidn se inicia en las puntas de
las ralces sin color caracteristico. bependiendo de la etapa
de descomposicidn, lag ralces se presentan de color cafa o
negro. Causa la destruccion radicular gua se avidencia con

retraso en el crecimianto.
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Su principal propagacidn as por él pinchado v su mayor
desarrollo ocurre cuando hay exceso de agua en el sualo.

Pudricidn da la_ flor

1) Rova. Esta enfermedad la provoca al hango Ascochykta
chrysanthemi gue ataca <cualquier part2 de la planta de
crisantemo durante su ciclo de crecimiento normal;  los
sintomas aparecan  <on frecuencia on las floras an
desartrallo, los pétalos se tornan cafd oscuro © negro a partir
de la basa de la flor hacia afuera, con tendencia a pegarses;
la pudricidn prograsa en al tallo a partit de la flor.

El honga puede quedar latente por largos pericdos y se
reactiva en condiciones de «<lima favorables. Es una de las
enfermedadas mads graves del crisantemo, El método de
erradicacién nds saguro consiste an. aliminar los rasiduocs da
la cosecha © la cosecha misma y. <uemarlos y proceder a
esterilizar esterilizar el zuele con vapor.

Botrytis. Al igual 9gque la rova, éste hongo dafia
cualquier parte del crisantamo en su etapa de crecimianto
normal y causa grandes pardidas 2n las floras maduras.

La enfermedad se presenta en los pétalos de las flores
madu?as planamente abiartas.la parkte infectada es color café,
cuando se seca no se distingue, porque el micelio es de color
blanco. La infeccidn sobre el follaje es da color café tenua,
se prasenta mas fracuantementa en al follaje sombreado, comno
el que se sncuentra enmedio del bancal; la parte daftada Jda la

apariencia de quamada.
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Enfermedadas en las hojas

Mildiu., Se caracteriza por el crecimiento de un polvo

plancyzco sobre la superficie de las hojas.

Roya_da la hoja, Se distinguen en la hoja manchas
circulares color pardo quebradizo en el centro. Las hojas se
ponen amarillas y muaren.

Moho. Es un polvo color cafd chocolate que se
raproduce en la suparficia del envés de la hoja.

Enfarmedades por _virus. Son dificiles de detectar. Se
presaentan siempre an la savia de la planta enferma y puade
transmitirse a plantas sanas por medios m=acinicos. Al
crisantemo lo afectan 7 tipos de virus, que originan:
amarillamianto, manchas marchitas, deformacidn floral,
asémila, rosette, mosaico, y atrofia. Se saba wque Ilos
pulgones son transmisores de Asta altimo, otro madio
transmisor es la manipulacidn macanica.

Nematodos. &n las hojas enfermas se obsetrvan manchas

que al principio son verde amarillentas, luego cafés, grisas
y finalmente negras hasta que la hoja muere y se cuelga en. el
tallo. lLas condiciones de desarrollo se acelaran con la alta

humedad {(2).
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DISCUSION

Lo qua s= obtuvo en dste trabajo, fud la racopilacidn
de una serie de conocimientos acerca del propdsito, la
conztruccidn y =l funcionamiento de wun invernadero;
conocimientos accesibles a  productoras principiantas o
iniciadoz; por medio de informacién tedrica y datos extraidos
de la practica sobra las técnicas de cultivo de crisantemo.
También se describe &l tirabajo manual sobre la planta desde
su propagacidn.

E3 Jdacir qu= esta guia, por su contenido prdctico,
puade sar una ayuda para el preoductor en varios aspectos:

Para propdsitos de plans=acidn del trabaje de culbive
en Invernadero, s2 obsarva que la z2cuencia de los temas
tratados, ya d= por si implica un orden a sesuir desde la
constr.uccibn Jdal invernadero, hasta la obtencidn el
producto, bajo ciertos estindares de calidad.

Sirve dJdz orientacidn en el control de condiciones
climdbicas, ya 9guse se refiere & la creacidn dz un madio
aislado a partir de una askructura y cubierta, sugiriendo
para ambos, algunns maberiales con sus  conveniantes e
inconvenientaes. 52 incluye la descripaidn de equipos con los
que puade llavarse a zabo &l control de las condiciones de
temparatura y humedad.

Por considarar ouy importanta la observacidn del
culbivo durante todo su proceso de desarrollo, se haca
hincapi& an la explicacidn de las ticnicas qua sa hacen en

forma manual. D2 &sta manara se antra en contacto eon la
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planta con lo qQuwa 32 adquiere mayor =sonciencia de sus
cambios.

Esta proceso de observacion, nos llava a comprender,
an ocaciornes, el comportamianto y las raspueskas de las
plantas, algunoz de loz cuales =numaramos como cambios de
apariencia, su causa probable y una solucion posible. Es
lbégico penszar que las causas de un problema que sa prasants
en ia planta, no gquedan restringidas a las enumeradas en un
cuadro, 3ino que coh la lactura mas amplia del contanido de
&ste compendio, =as posible encontrar las raspuestas mas
acertadas, y tomar una decisidn rapida.

Damos a conocer las unidades mAs wusadas vy las
proporciones won las que s2 trabaja en aste campo, ya que
concideramos muy importante la utilizacidn de medidas exactas
que facilite llevar un control en las aplicaciones de
fartilizantes o pasticidas, vy otras mediciones.

En el trabajo de invernadero, no debe pasarse por alto
los cuidados en 21 manejo de pasticidas, comn al fin de evitar
problemas graves de salud. Sa2 hacen algunas racomendaciohes
que deben ser muy cuidadas.

Esta guia de procedimiantos puade. tomarse como basa
para produccidn o invastigacidon de otras especies,; ya qua con
ella s2 orisnta a planear wun invernadero y a establacar
dentro de él, condiciones quea requieare la rplanta
saleccionada, azi como a cre2ar implementos que guien 3u
crecimiento; a observar los momentos claves y la forma de

proporcionar nutrientes; a inducir el desarrocllo de la planta
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para cumplir con especificaciones dadas; a propagars a

prevenir o erradicar plagas y enfarmedadess ahbcitara.
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CONCLUSIONES

La informacidn recogida an &5bte btrabajo sobre los
conocimientos y tdcnicas gue conciernen  al  cultivo de
crisantemo en invernadero, did forma a un manual de consulta
répida, para obbtener soluciones an el man2jo del culbivo.

Las técnicas descritas, llevadas a la practica, ti=2nen
como finalidad obtenar la mayor proporcidn de flores por
superficie de cultive y cosechar products reconocido vy
aceptado an 21 marcado por su axcalants calidad.

Queda pues, &ste compandio, 2laborado para productoares
agricolas que busquan mejorar la calidad de sus productos.
Asl como punto de partida para investigadorss que requisran
de conocimientos de manejo técnico de los culbivos de flores
y hartalizas en invernadaro.

Cabe mancionar gque las tdcnicas agui  recomendadas
requieren de una buena mano de obra, al igual qu2 un trabajo
limpio y organizade. Para fines de control se sugiars
«laborar tablas de planeacidn da culblva como el descrito:en
la pdgina 45. Y ademas llevar wuna hoja de informes pm'v
empleade  donde &1 describa 2l btrabajo  y ubsarvaciones
afactuados por dla {(de cambios en la planta y bemparabtura de
méacinog y minimos), de manera qQue sa vayan obkeniendo datos

ttiles para control estadistico de los culbivos.
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