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I N T R o D u e e I o N 

El cultivo de Crisantemo reviste una gran importancia en el 

ambito nacional, ya que ocupa el tercer lugar en lo que res­

pecta a la superficie sembrada y al valor de la producci6n. 

Los estados más importantes en la producci6n de esta especie 

son M6xico,Michoacán, Puebla y Morelos, principalmente; don­

de la producción obtenida se consume en un 98% en el inte--­

rior del país, y el 2% se exporta a Estados Unidos. 

El Crisantemo es una planta que se adapta por sí misma a ca­

si cualquier condici6n, desarrollándose en la mayoría de los 

suelos , es muy resistente, requiere una mínima cantidad de 

calor durante su propagaci6n y florecimiento. Siendo esto 

Último un factor importante en estos días debido al alto 

costo de calentamiento. Mucha de la popularidad del Crisan­

temo puede ser atribuida a la versatilidad de sus flores (f.;! 

cilidad con que pueden ser producidas) sus formas,tamaños , 

colores y por durabilidad de las mismas después de haber si­

do cortadas. Sin embargo la producci6n del Crisantemo bajo 

el sistema de cultivo tradicional (suelo) presenta proble-­

mas como son eluviaci6n de nutrimentos (mala nutrici6n de la 

planta), presencia de malezas, plagas y enfermedades, así c2 

mo ün gasto elevado de agua. 

Lo anterior conlleva a buscar un sistema de producci6n arti-
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ficial, que complemente el m~todo tradicional de siembra en 

campo, el cual permita por un lado controlar la nutrici6n -

de la planta en su totalidad durante todo su ciclo y por -

otro mantener un control de malezas, plagas y enfermedades, 

así como una raci6n menor de agua. 

O B J E T I V O S 

Objetivo~ 

Investigar el proceso de producci6n Hidrop2 

nica del Crisantemo (Chrysantemum ~-­

lium L) 

Objetivos Particulares 

*Conocer las características principales 

del sistema de producción Hidropónica. 

•Mencionar los diferentes factores que in-­

fluyen en el desarrollo de la planta del -

Crisantemo. 

*Señalar los aspectos más importantes del -

sistema de producción de Crisantemo en 

Hidroponia bajo invernadero 
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I.- REVISION DE LITERATURA 

1.1. ANTECEDENTES 

van Helmont J.B. en 1600, inici6 estudios relativos al -­

origen de los elementos constituyentes de las plantas. 

Creía que las plantas obtenían del agua los nutrimentos para 

su crecimiento y desarrollo. 

w.F. Gericke en 1929 y 1930, mont6 unidades de cultivo al 

aire libre utilizando cultivos sin tierra, agregando cantid~ 

des balanceadas de fertilizantes químicos logrando gran ~xi­

to en su cultivo. Crea o inventa la palabra Hidroponia. 

Pennings Feld y Steiner (1945) crea la soluci6n nutritiva 

universal. 

En la actualidad diferentes países cultivan bajo esta t~cni­

ca una gran variedad de hortalizas, flores, cereales etc., -

con fines comerciales entre los que destacan, Italia, Fran-­

cia, Alemania, Ingraterra Suecia e Israel. Cresh. (1962). 
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1.2 CRISANTEMO 

El nombre Crisantemo viene de dos palabras griegas, 

C'hrysos, que significa oro y Anthos, flor, denominándose li­

teralmente como 11 Flor de oro 11 nombre que se le di6 por el C.Q. 

lor amarillo que tenía los primeros tipos. 

Hay muchas diferencias de opini6n respecto al origen exa~ 

to del Crisantemo y es muy díficil determinar si fue cultiv~ 

do primero en China o Jap6n, Miranda (1975). 

El Crisantemo es una planta perteneciente a la familia de 

las compuestas, nombre que se le da por la naturaleza de la 

estructura floral producida a (la flor es un compuesto de v~ 

rias flores individuales denominadas "Florecillas'' y están -

agrupadas en un s6lo pedúnculo), 1a que se le da el nombre 

de capítulo, y realmente corresponde a una inflorencencia. -

A. Wisley (1966). 

1.2.1. Descripci6n y Clasificaci6n Botánica. 

Flor: La inflorecencia posee dos tipos de flores 

- Florecillas brácteas 6 lígulas (femeninas) 

Florecillas Disco (hermafr6ditas) 
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El Crisantemo puede presentar las Irgulas en 3 diferentes dispo­

siciones. 

1.- Flores"curvadas 

2.-· Flores Incurv~das 

3.- Flores mixtas 

Tal lo: Es. erecfo; 'puede ser simple o ramificado en función 

deluso· ·comercial que se dé a la planta. La altura re 

~o~~~d¡~~ es de 90 a 120 cm 

Hojas: ·.S~~,:·1obu1 ádas o dentadas, pueden ser llsas o rugosas, 

.:a.ro.mátlcas, de color verde claro a verde obscuro, con 

·"polvillo blanco. El enveses normalmente de un color 

más~.claro presenta fllotaxia alterna, conteniendo pe-­

~folo y estipulas. 
' . 

Rarz Fibrosa: Que normalmente alcanza una profundidad de 15 -

cm y tiende a expanderse. 

Clasificación: Reyno: Vegetal 

División: Anthophyta 

Clase: Di~otyledoneane 

Orden: Astrales 

Familia: Compositae 

Género y Especie: Chrysantemum morifol ium L. 
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1.2.2. Factores que afectan el desarrollo del Crisantemo. 

Evans y Wardlan (1977), reportan que cada cultivo requiere 

de un ambiente de producci6n bien definido, a6n variedades 12 

calmente adaptadas, dependen en gran medida de condiciones am 
bientales, las cuales varían de un lugar a otro y de un año 

a otro. 

Barrales, citado por Mera y Vidal (1985) menciona que los 

cultivos dependen de un 60 a 80% a los efectos ambientales, 

encontrándose que los factores que mayor influencia tienen -

son fundamentalmente la temperatura, la humedad y la luz. 

1.2.2.1. Temperatura 

Se sugiere que los crisantemos se cultiven a una tempera­

tura nocturna mínima de 18°C por las primeras 4 semanas. La 

temperatura mínima durante las siguientes 4 a 5 semanas debe 

ser de 16 - 17°c. 

La temperatura máxima debe ser de 32°c. Por arriba de e~ 

te nivel la floraci6n se puede retrasar y los pigmentos fl2 

ralea no se desarrollan apropiadamente. la temperatura mí-
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nima para el crecimiento del crisantemo es de 10°C y ésto -

s6lo después de que las flores se han desarrollado. Aguilar 

- Hurtado (1990). 

Una temperatura minima de 17°C debe mantenerse para aseg~ 

rar el desarrollo apropiado de la flor. Las temperaturas bA 

jas provocan una floraci6n dispareja, pero al termino del ci 

clo intensifica el color. Una temperatura nocturna, de 13 -

15°C durante 2 a·3 semanas provoca manchas rosadas en flores 

blancas.FIRA (1989). 

Gislerod y Selmer - Olsen (1980) determinaron que la tem­

peratura óptima para el Crisantemo en días largos es de 4 a 

42ºC y para d!as cortos de 4 a lBºC. A temperaturas eleva-­

das las plantas jóvenes mejoran su producción de carbohidra­

tos. 

Horgan y Hustafa (1981) los regímenes de temperaturas ba­

jas dan como resultado una producci6n de flores más atracti­

vas y de mejor calidad. 

Brow y Ormond, citados por Gisler (1981) indican que las 

plantas son especialmente sensibles a la temperatura de la -

ra!z durante la primera semana después de iniciado el trata­

miento del d{a corto, pero la temperatura de la ra{z (25°C) 

también disminuye el n6mero de días a f loraci6n cuando se -­

usa en el período de d{a largo, 
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l. 2. 2.2 Hume'dad 

La respuesta del crisantemo a niveles altos de humedad y -

fertilidad durante el estado temprano de crecimiento posible­

mente teng~ un rápido desarrollo para una área follar ópti­

ma. Glsierod y Selmer-Olsen (1980).• 

Sánchez y Escalante {1983) mencionan, que el método de --­

sub-irrigación fue diseñado para cultivos en grava y que se -

modificó posteriormente con el propósito de eliminar las ta-­

reas de riego, para aplicarse en agregados. Señalan, que pa­

ra regar por sub-Irrigación un m2 de superficie cultivable de 

20 cm de profundidad y dependiendo del agregado, se requle-­

ren entre 15 y 25 litros de solución. 

Douglas, citado por Esplnoza (1985) señala que el método -

de sub-irrigación fue diseñado especialmente para plantas or­

namentales cultivadas en invernadero. El depósito debe ser -

Impermeable al agua, resistente a ácidos y con capacidad su­

ficiente para contener un alto porcentaje de sustrato en 

ellos. 

Howard, citado por el mismo autor Indica que un sistema -­

sub-1 rrigacl ón con 10 ó 15 minutos de riego y drenaje respec­

tivamente o a un tiempo total de 20 ó 30 minutos, son general 
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mente aceptables para una buena~rrigaclón y drenaje completo. 

Cuando s~ lrrlg~ una ,vez:por,dfa, se recomienda que se --­

apl !que entre las JO 'y f3 lir·s ·' clia.ndo se efectaan dos riegos 

se sugiere dar el prfmerii;,eritre'·las a y 10 Hrs y el segundo 

entre las 14 y 15 "Hrs. isÍ" son ·tres los riegos ó mas, se debe 

evitar el re~ar ~espués,de' las 17 H~s. y antes de las 7 Hrs 

para evitar posibles.carencias de oxígeno a nivel radicular -

sanchez r.Escal~~~e~(l981). 

"·: 

J.2.2.3 Fotoper!ódo.~ 

---- .. '., __ 

El crlsallté~~ es u~a planta.de fotoperlodo corto e Inicia 

su floración natural a mediados de agosto: sin embargo, las 

variedades tlenen .. diferentes requerimientos de luminosidad P! 

ra lograr la floración. Garcla M. (1989). 

La iluminación en el crisantemo se realiza para evitar que 

Jos botones florales se formen demasiado temprano. En noches 

largas es necesario aplicar luz durante 4 horas diarias apro­

ximadamente dependiendo de la época del año, siempre y cuando 

se completen mas de 14.5 Hrs diarias de luz. Los d!as lar­

gos permiten el desarrollo de hojas y tallos mientras que los 
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dlas cortos terminan :con las flores. Para producir botones -­

florales se debe de dar 12 · .. Hrs. de obscuridad a la planta. 

La formación de racimos _de: ~ri,sante,mo en dlas cortos puede 

ser alterados dando.una Interrupción con fotoperlodo largo o 

directamente después de la lnlciacl6n floral. Escalante 

(1975) 

1.2.2.4 Nutrición. 

Los requerimientos de nitrógeno y pota.sio:_de los crisante­

mos son altos. El nia~tenlmlerito de estos. n'iveles de nitróge­

no durante las pr.lmeras siete serna.nas· de c~eclmlento· es espe­

cialmente importante~ Si durante _e.ste~-P~~iad·~'. se desarrolla 

una deficiencia moderada de dic,ho nu\~im_i_e:~~<i:-;• no se lograra 

recuperar la calidad de la flor-.que;se .h_aya ,P,erdldo, aan con 

apl lcaciones posteriores. Los ~a1f~zgos 'd~· LÚnt y J<ofranek 
_., . ""·-.·-:;~:.:· · ... ·." '--.--~ 

(1956), mostraron que la.calidad d~,,las. flores y plantas pro-

ducidas era Optima cuando las pfarÍ~a'i'.'se fertilizaban al Ini­

cio d~l ciclode creclmientb·. 'NofÜe:necesaria una fertili­

zación adicional des¡)Ués qu,e''ia-s iÍlflorecencias alcanzaron -

un dlametro de 
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La fertilización tard!a es un desperdicio y un exceso de 

nitrógeno puede inducir hojas quebradizas en algunos cultiva­

res·.· Larson.'cl988). 

Keda y Osawa (1984) mencionan que el fósforo es el ion que 

fue extremadamente más Influenciado por la temperatura de la 

solución nutritiva; la concentración del fósforo en las hojas 

se incrementó con elevadas temperaturas. La concentración -­

del fósforo en laL hojas y plantas con suplemento de N03 y 

NH4 fueron más altos que cuando sólo se utilizó N03. La con-­

centración de potasio y calcio fue influenciada moderadamente 

por la relación N03 /NH 4 en· la solución nutritiva. 

La relación N0 3/NH 4 y la temperatura de la solución en la 

concentración del magnesio no es clara. La disminución de 

los cationes potasio, calcio y magnesio fueron causadas por 

aplicaciones de NH4 

Schwarz (1977), reporta que el crisantemo responde bien a 

la buena aireación, lo cual es un rasgo t!pico de la hidropo­

nia. La concentración de nitrógeno podrá ser en doble canee~ 

traclón al inicio (4-5 semanas después del transplante)mien-­

tras que la concentración de fósforo y potasio es incrementa 

da por un 50% al tiempo del desarrollo de la flor. 
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Komosa (1981), reporta que una concentración óptima de nu­

trimentos en el sustrato durante el desarrollo vegetativo co­

rrespondiendo· al ensayo de mejor calidad y cantidad de crisan­

temos, fue el de 150-450 mg de N-N0 3; 80-2200 mg. de P-po4 y 

150-1200 mg de K por litro de soluci6n la gran tolerancia 

del crisantemo a altos niveles de potasio y fósforo, en par--­

ticular es visible. 

l. 2.3. Clasificación de variedades 

La gran diversidad de forma proporción y textura de la --­

flor de crisantemo ha requerido de muchos esfuerzos, a tra-­

vés de los años, para clasificar las variedades en grupos ti­

pos. Las clasificaciones más Importantes se han hecho con ba 

se e~ lo siguiente: 

1.2.3.1 Caractertstlca de la Flor: Oe acuerdo a los diferentes 

tipos de flores se claslfl--

can en: 

- Slmpljs: Son denominadas margaritas, compuestas de una 

ó más lineas exteriores de brácteas; el centro 

de la flor está constituido de florecillas cor-

tas de disco plano. 

- Anémonas: Son semejantes a las simples, excepto que las 

florecillas de disco son más alargadas, dando 
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un efecto amortiguador. Las florecillas disco 

son frecuentemente diferentes en color a las -

florecillas Brácteas. 

Están compuestas casi enteramente de flor.ecl-­

l las Brácteas cortas, anchas usualmente en for 

ma curva; formando un glóbulo o cabeza de flor 

normal. Las florecillas, de disco están escon 

dldas. 

La ·sociedad nacional de Crisantemos de Norte-­

américa reconoce 3 tamanos de pompones: 

Pequena o boten: Flores de menos de 4cm de -­

diámetro 

Intermedio: 

Grande: 

Flores de 4 a 6 cm de diáme­

tro. 

Flores de más de 6 cm de dlá 

metro pero menor de JO cm. 

- Decorativa: Tipo similar al pompón, la flor está compuesta 

casi enteramente por florecillas brácteas, di­

fiere del pompón en que los pétalos exteriores 

de las florecillas brácteas son más grandes -­

que el centro de las mismas, dando al floreci­

miento una apariencia menor que la normal. 

Las florecillas disco generalmente están esco~ 

di das. 



- Floreado Grande: Son las que tienen un florecimiento -

mayor de 10 cm en di6metro, tienen -

una sola inflorecencia por tallo. En 

estos tipos las florecillas disco son 

totalmente escondidas por la abundan­

te cantidad da florecillas bracteas, 

creando Jos llamados tipos dobles. 

1.2.3.2 Uso comercial y el cultivo. 

- Tipo Standard: Son aquellas plantas que mediante el -­

"desbotonado" se les deja desarrollar 

un solo tallo, y una flor que general 

te son de mayor tamaño que el pomp6n 

y por ende adquieren un mejor.precio. 

- Tipo Pompón: Son plantas que mediante la practica del 

"pinchado" o despunte se les induce -

la brotación de ramas laterales con 

la finalidad de dejar varias flores 

por plantas; las flores de este tipo 

son mas pequeñas, vendiéndose por -­

rollo o docena. 
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Variedades de acuerdo al uso comercial 

Standard: 

- Indianápolis White (blanca) 

- Indianápolis Yellow (amarilla) 

- Nob Hill (blancal . 

Pomp6n: 

- Tinsel (blanca) 

- Telestar (rosa) 

- Coral Mar ble (rosada) 

- Gold Marble (amarilla) 

- Yell~w Polaris (amarilla 

- Polaris (blanca) 
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l. 2.3.3. Respuesta .,a,l fotoperlodo. 

La claslflcacl~n'por irupos de res?uesta se basa en la du­

ración en semanas, ca~ noches largas que requieren las varied! 

des, desde el primer d!a con noche larga hasta el momento de 

la cosecha. Existen actualmente una clasificación de las va­

riedades en función de su respuesta al fotoperlodo, as! tene­

mos variedad~s que son clasificadas en grupos de respuesta 

desde 6 a 15 semanas. Sin embargo, la tendencia es hacia gr~ 

pos de respuesta de 9 a 10 semanas ya que resulta en un mayor 

namero de ciclos por ano y por consecuencia menor costo de -­

producción; además de que se obtienen flores de buena calidad 

Las variedades con grupos de respuesta de 6 a 8 semanas prod~ 

cen flores de menor calidad, razón por la cual no se cultivan 

en nuestro pals. F. I.R.A. (1989) • cuadro No. 
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Cuadro No. 1 Variedades de acuerdo con la respuesta al 
Fotoper!odo 

VARIEDAD TIPO COLOR GRUPO DE 
RESPUESTA 
(SEMANAS) 

Indianapolis White Standard Blanca 9 
Indianapolis Yellow Standard Amarilla 9 
Nob Hill Standard Blanca 10 
Promenade standard Lila 9 
Escapad e Standard Rosa 9 
Tinsel Pomp6n Blanca 9 
Telestar Pomp6n Rosa 10 
Coral Marble Pomp6n Rosa 
Golden Polaris Pomp6n Amarilla 10 
Polaris Pomp6n Blanca 10 
Fuji Mefo Standard Blanca 10 
Tally Ha Pomp6n Rosa 10 
White Marble Pomp6n Blanca 9 
Harvester Standard Amarilla ll 
Jubilee Pomp6n Amarilla ll 
Omega Pomp6n Amarilla 12 
Commodore Standard Bronce y roja 12 
Icecap Pomp6n Blanca 13 
Christmas Star Pomp6n Bronce y roja 13 
Snowcap Pomp6n Blanca 14 
Alvoda Pomp6n Rosa 14 

Fuente FIRA (1989) 
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1.3. HIDROPONIA 

La Hidroponia es la técnica que se basa en la utilizaci6n 

de soluciones de agua y fertilizantes químicos, para alimen­

tar a las plantas, cuyo soporte de la raíz es material iner­

te. 

En la Hidroponia las plantas reciben una nutrici6n 6ptima 

condiciones ideales para su crecimiento, ya que sus necesid~ 

des son anticipadas o abastecidas de una forma exacta y con­

trolada. 

La unidad hidrop6nica est~ constituida de las siguientes par­

tesi 

1.3.1. Contenedores. 

Son recipientes de rlistintos tamaños, formas y material,­

cuya funci6n es mantener el sustrato en el cual se cultivan 

las plantas. Las clases de contenedores pueden ser bancadas, 

canaletas, bolsas individuales,tubulares,horizontales,colum­

nas verticales y doble maceta entre otros. construidos de di 
versos materiales como son: Concreto, ~ve, asbesto, madera, 

lámina,plástico, etc. la funci6n de los contenedores es brin 

dar protecci6n al sistema radical, evitar la contaminaci6n 
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de la rarz con patógenos del suelo, mejor control de la nutrl 

clón mineral de la planta, uso eficiente de la solución y CO!!_ 

trol eficiente de maleza. Sus caracterfstlcas son:tener un -

tamaño adecuado a la especie a cultivar,permltlr un adecuado 

drenaje y oxigenación, Impermeable, económico, durable, resis­

tente, ser qufmlcamente Inerte, l lbre de plagas,:· enfermedades 

y opaco. Caza rez ( 1994) 

l. 3. 2. Sustrato. 

Material sólido Inerte, proporciona anclaje y soporte a las -

rarees de la planta, como lo hace el suelo agrfcola; ademas -

del agua y nutrimentos que )as plantas requiere~ Caracter!st! 

cas: 

* Ffslcas: 

* Qufmlcas: 

Debe de retener la humedad, capilaridad, drenaje, 

proporcione a_ireaclón a la rarz y una buena esta 

bll ldad .estr.uct"ural, de peso 1 igero y no presen­

tar arista_s'.)a~gÚdas; 

lgu.ai qúgra~'.materia org4nica. 

* Económica: .Dlsp.o_.rifi,\'e' eri/la .zona y de bajo costo. 
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Los sustratos utilizados comunmente son arena, tezontle, 

vermiculita, perlita, lana de rosa, cascarilla de arroz, tur­

ba vegetal. cázarez (1994) 

l.3.2.l. Preparaci6n del sustrato. 

Dentro de la Hidroponia existen 3 tipos de técnicas de culti 

vo: Huterwall (1956) 

a).- Cultivo en soluci6n: Constituye el auténitico cultivo hi 

drop6nico, recibe también los nombres de -

cultivo en agua, Acuacultura, Quimiocultu­

ra o Nutricultura. 

b).- Cultivo en Agregado: Comprende todos aquellos métodos, -­

que emplean sustratos con granulometr!a pe­

gueña, porosidad adecuada y elevada reten--­

ci6n de humedad (arena, perlita vermiculita 

aserrín 

e).- Cultivo en Grava: Las plantas crecen en un sustrato no aE 

sorbente y cuya granulometría varía de 2 a 

20 mm de diámetro en el cultivo de grava -

se incluyen sustratos como: Basalto, grani 

to, tezontle, piedra pornez, ladrillo, car­

b6n, poliuretano etc. 
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El cultivo en graba es una de las técnicas de cultivo hl­

dropónlco mas ampliamente utilizadas y especialmente practi­

ca en las zonas que tienen gran abundancia de rocas volcanl­

cas. Agullar y Hurtado (1990) 

1.3.2.2 Crlbano o Cernido. 

- Separar por tamano 

- Elimina part!culas Indeseables. 

1.3.2.3 Lavado 

- Elimina portlculas organlcas (flotación) 

- Elimina tierra, ~rcillas, arena (sedimentación) 

- Elimina algunas sales. 

1.3.2.4 Deslnfeccl6n 

Es el control de patógenos y plagas. Se puede real.!_ 

zar a partir de vapor (I00°C), agua caliente, o pro­

du~tos qu!mlcos (Bromuro de Metilo, Formaldehldo 

Ac sulfOrlco, Fungicidas etc.), en los siguientes ti 

pos de cultivo. 
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cultivo en Agregado. 

- Bromuro de metilo: elimina semillas dé maleza, insectos, n~ 

mátodos y algunos hongos. El gas es aplicado al sustrato -

humedecido en una dosis de 20 g/m bajo una película de po­

lietileno bien cerrado de 24 a 46 Hrs se elimina el plasti 

co y se llenan con agua los bancales y se drenan. 

Cultivo en Grava. 

- Hipoclorito de sodio (liquido) dosis 176 g en 10 litros de 

agua se llenan las camas a esterilizar con la soluci6n pre­

parada (por 24 Hrs) se drena la so1uci6n y se lavan con 

agua pura 3 6 4 veces las camas. Se deja airear por 36 

Hrs. 

- Acido Sulf6rico. Se cubre toda la cama con agua hasta cu­

brir toda la grava. Se aplica el H
2
S04 diluido al 10% a -

raz6n de un litro/m se deja la soluci6n por 16 Hrs se dre-

na y se lava dos 6 tres veces, y esta lista para sembrar. 

- Fungicidas la dosis es de 1.0 a 2.0 g /litro de agua. 

Cázarez R. (1994). 
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1.3.3.- Solución Nutritiva. 

Es la mezcla de sales minerales o elementos nutritivos re­

queridos por la planta (fertilizantes) disueltos en agua, la 

cual constituye el fundamento de la hidroponia, provee de 

agua, nutrimentos y oxigeno a las plantas. Alexander (1982). 

Caracterisitcas: 

* Nutrimentos: disueltos en agua en forma libre y activa; 

Se agregan en una reiaci6n mutua y en una concentraci6n t2 

tal expresada en terminos de presión osmótica (*) apropia­

da para la nutrici6n de la planta; se encuentran reparti-·­

dos en el medio (reduce el esfuerzo del sistema radicular 

al mínimo). 

* No existe capacidad Buffer con respecto al pH como en el -

suelo. La mayOria de las plantas se desarrollan en un in­

tervalo de 5.0 a 6.5. 

* Se requieren sales altamente solubles. 

* se concentra lentamente como consecuencia de la evapora--­

ción y la transpiración de la planta. 

* Los cultivos disponen de relativamente más productos asimi­

lables para las partes verdes, con lo cual obtenemos una m'ª­

yor y más temprana producci6n. 

* (0.5 a 2.0 atmósferas). 
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1.3.3.1. Formulaci6n. 

La formulaci6n está dada por la especie y variedad de la -­

planta a cultivar, estado de desarrollo, parte de la planta -

a cosechar (Raíz, tallo, hoja, flor, fruto), estaci6n del año 

duraci6n del día temperatura y luminosidad. Por facilidad, -

el cálculo de la soluci6n de nutrimento se realizará en p.p.m. 

con la siguiente f6rmula. Cázarez (1994). 

PFCR 

Donde: 

(CERppm) (Pmt) X 

M~ 

100 

p 

- - - - - - - - - - (1) 

PFCR 

CERppm 

p 

Peso del fertilizante de la concentraci6n 

requerida. 

Concentración del elemento requerido en -

ppm. 

Peso molecular del fertilizante requerido 

Peso at6mico del elemento requerido 

% de pureza del fertilizante utilizado 

NOTA: El resultado de esta fórmula es para 1000 litros de -­

agua por lo que debe ajustarse a la cantidad de agua a 

utilizar. 
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C2E PA2E X C1E - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (2) 
PA1E 

Donde: 

C2E Cálculo de la concentrac!On 

PAZE Peso atOmlco del 2do elemento que aporta 

el fertilizante. 

PAlE Peso atOmlco del ler.elemento que aporta 

el fertilizante. 

C1E Concentrac!On del ler elemento en ppm. 

Se recomienda calcular los ~lementos nutrlmentales en el sl-­

gulente orden. 

lo F6sforo 

2o Potaclo 

3o Cale!~ 

4o Magneclo 

5o Fierro 

60. Nltr6geno (70% nitratos 30% amonio) con el fin de -

que al final pueda ajustarle el total de 

nitrógeno requerido. 

Agua -Debe estar libre de metales pesados, sulfuro o cloro 

libre en cantidades tóxicas para las plantas; además de no te 
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ner plagas o patógenos. Si se inician cultivos Hidropónicos 

a nivel comercial, debe hacerse unanállsis químico del agua 

que se va a utilizar (solidos totales, cloruros, dureza, m~ 

tales pesados). 

Fertilizantes, su selecci6n es de acuerdo a los nutrimentos 

que aporta, pureza de la sal, concentraci6n, solubilidad, -­

costo y medio cultivo. 

Resh (1982) menciona que solamente los siguientes compue~ 

tos deben utilizarse en la preparación de la solución. 

Nitrato de potasio KN03 

Sulfato de Potasio K2S04° 

Sulfato de Magnesio Mg SO.¡ 7H2o 

Quelato de Hierro 

Acido Borico tt3 B03 

Sulfato de Cobre CuSo4 

Sulfato de Magnesio MnS04 

Sulfato de Zinc znso4 

Quelato de Magnesio 

Mientras que Ellis y swaney recomiendan: 

- Fosfato Monoamónico 

- Nitrato de Calcio 

- Sulfato de Amonio 
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- Cloruro de Potasio 

- Fosfato Monopotaslo 

- Sulfato de Calcio 

1.3.3.2. Manejo de la solución 

Concentración j An!lisls: Se debe. evitar la concentración 

pH: 

Volumen: 

de iones porque in~rementa la presión osm6-

t!ca. No utilizar soluciones diluidas, ya 

_que ocasionan deficiencias. Antes de reem­

plazar los nutrimentos es necesario efec--­

tuar un an4llsis químico completo. 

La solución debe ajustarse antes de que ªP! 

. rezcan sfntomas de deficiencias. 

El cambio de una unidad significa un aumen­

to o decremento de 10 veces en alcalinidad 

o acidez. Se debe mantener entre 6 6.5 

para favorecer un crecimiento vegetal satl~ 

factorio. Se mide con papel Indicador ---­

Merk periódicamente. 

Real Izar el aforo periódicamente del tanque 

para mantener ,la_ presión osmótica. 
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1.3.4. Tanque - Dep6sito. 

Es aquel donde se almacena la soluci6n nutritiva. Debe es­

tablecerse previamente cual será su volumen y relacionarlo 

con el de los contenedores. El tanque-depósito, debe de p_g 

seer por :lo menos un tercio menos del volumen total de los -

contenedores; ejemplo se tiene 5 contenedores de lm de ancho 

55 mts de largo/ 30 cm de profundidad su volumen total se­

rá 5(1 X 55 X 0.30),o sea 82. 5 m3 un tercio de este volumen 

es 27.5 m3 cifra que se resta al total anterior para obte-­

ner la capacidad mínima del tanque-dep6sito. 82.5 - 27.5 = 
55 m3, se debe asegurar que no exista filtración de agua 

(dejarlo lleno mínimo 24 Hrs.). Sholto (1983), 

l.3.5. Tuberías y Bomba. 

Las tuberias y sus uniones deben ser de lámina de hierro no 

galvanizada, pues el zinc altera la composici6n de la solu­

ci6n nutritiva. Se recomienda cuidar de establecer diáme---

tras adecuados a efectos de que los desagües puedan realiz~r 

se en tiempos breves. Si se instala una bomba centrifuga -

no es necesario establecer una tubería de retorno, pues tan 

pronto como se detiene la bomba, la soluci6n empieza a desa­

guar inmediatamente hacia el tanque-dep6sito. Desde luego 

debe intercalarse una llave de cierre para cuando se desea 
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impedir el retorno de la soluci6n nutritiva.sholto. (1983) 

l.3.6. El equipo mecánico. 

Está constituido por el motor, la bomba, y los controles 

automáticos. 

Debe tenerse presente que una instalaci6n hidrop6nica que ha 

de funcionar de continuo, sin cuidados personales permanen-­

tes, es conveniente emplear un equipo de primera calidad, de 

otro modo se estaría expuesto a interrupciones imprevistas 

que malograrían él trabajo confiado al automatismo mecánico. 

Al determinar el tamaño y tipo de bomba, debe considerarse -

el trabajo que ha de realizar. Conviene que el tiempo requ~ 

rido para llenar.las cajoneras no sea mayor de 40 min el t~ 

mafia de la bomba y la potencia del motor deben guardar re1a­

ci6n con el .número de litros de líquido que ha de enviar­

se a los contenedores y la altura a la que se elevará ese 

volumen. 

Se requiere de una llave eléctrica de tiempo, de buena cali­

dad, con reloj de 24 hrs y 3 pares de palancas de acci6n. 

Esta llave permite tres períodos diarios de apertura y cie-­

rre, a los efectos de hacer circular automaticamente la sol~ 

ci6n nutritiva desde el tanque - dep6sito a las cajoneras. 

Conviene que el período que transcurre entre la apertura y 

el cierre de la llave sea de 30 min a lo más 40 mio:el pe-­

r!odo entre el cierre y la apertura, de dos horas y media 

o más , quedando en reposo purante las horas restantes en 



que la solución permanece en el tanque-depósito. 

Los interruptores automáticos son de gran utilidad porque -

ahorran el tiempo y la atención de puesta en marcha de la -

bomba y los cierres correspondientes. Como se comprenderá, 

puede prescindirse de este automatismo y realizar personal­

mente las maniobras. Withrow (1966). 
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1.4.- MANEJO DE PLANTACION. 

Los esquejes a transplantar deben de ser de la más alta -

calidad (7 a 10 cm de longitud, turgentes de consistencia 

quebradiza y enraizados, libres de enfermedades). 

1.4.1. Distancia en tipos Standard y Pomp6n. 

Standard 

Pomp6n 

12 X 12 cm 

12 X 12 cm 6 12 X 14 cm 

La distancia más corta se recomienda para la estaci6n de -

verano y la más grande para invierno 

1.4.2. Tutores. 

son necesarios por el desbalance entre el peso de la par­

te aérea de la planta y su capacidad de sostenimiento por la 

ra!z. Para evitar la caída de las plantas, se recomienda un 

soporte de alambre en el sentido longitudinal de la cama e h.!. 

los de cáñamo o rafia, en el sentido transversal se debe co­

locar una madera cada 3 6 5 metros a lo largo de la cama, a 

fin de mantener el espaciamiento de los alambres. La malla 

se va levantando en función del crecimiento logrado. 
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1.4.3. Tratamiento con fotoper!odo largo 

Desde el inicio de la plantación de los esquejes se re-­

quiere la aplicación de luz, para mantener a la planta en -

un estado de crecimiento vegetativo. La duración del trat~ 

miento está en función de: 

a) Tamaño del Tallo: Se requiere que tenga una longitud me-­

dia de 0.9 m a 1.20 m desde el punto 

de vista comercial. Sin embargo, el -­

tratamiento de luz se suspende cuando -

las plantas han alcanzado una longitud 

aproximadamente 30 cm. 

b) Tipo de cultivo y época del año. 

Invierno: Aplicación del tratamiento es 

35 a 40 días 

standard Resto del año: La ·duración del trata--

miento es de 30 a 35 días 

Pompón Invierno: El tratamiento es de 25 a 35 

días 

Resto del año: El tratamiento es de 20 

a 30 días. 

Las líneas de focos se colocan a una altura de 1.80 - 2.0 m 

de la· superficie del suelo y además pueden colocarse unos r~ 

flectores para que reflejen con mayor intensidad la luz ha-­

cia las plantas. F IRA O 989) 
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1.4.4.- Desbotones, Pinchados. 

En función del uso comercial que se vaya a dar a la -

plantación, será la labor que se realice en cuanto a 

tratar de obtener uno o varios tallos para la produc­

ción de una o varias flores. 

Desbotones.- Se efectua en los tipos standard, para -

la existencia de un tallo y una sola flor 

hay que quitar todos los brotes que apare­

cen a lo largo de los tallos y asr el bo-­

t6n superior aproveche las sustancias nu-­

tritivas, y se obtenga una flor grande y 

de buena calidad. Esta actividad se efec­

tua apróximadamente a los 60 d!as de rea­

l izada la plantaci6n,cuando se forme el bo 

ton principal. 

Pinchado o Despunte.- Se realiza en los. tipos Pompón 

de los B a los 15 d!as de la plantaci6n,ya 

que se trata de producir tallos laterales; esta 

operación consiste en cortar en unos 2 6 3 cm 

la parte alta del tallo de la planta joven -

cuando ésta tiene ya unas 6 u B hojas pudiéndose 

efectuar un segundo despunte para lograr 1 a far- -

mación de nuevos tallos. En este segundo despu­

te tiene mucha importancia la fecha en 
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que se efectae, ya que se haya íntimamente llg! 

da a la época de floración. FIRA (1985) 

Es necesario pinchar cuando los brotes estan tiernos para evi­

tar dañar la planta. 

1.4.5. Plagas y EnfermedadeL 

- Bacterias: 

- Hongos: Fusarlum sp: 

Alternarla sp 

Plagas Araña Roja: 

Pulgón verde: 

Trazador: 

Causan pudrición del tallo. 

Causa pudrición de ralz y tallo y 

En consecuencia marchitamiento. 

Provocan el manchado de la flor y ti­

zón follar. 

Afecta tallos, hojas: Y flrires 

Ataca hojas y tal los ,' 

Afecta el-~ollaje y centro de la --­

flor. FIRA (1980) 

1.4.6. Corte (Madurez Fisiológica). 

Se efectúa normalmente cuando la planta ha alcanzado el tama­

ño requerido por el mercado que varia de 90 cm a 1.20 m ade-­

mas, es necesario considerar que la flor esté completamente 

abierta y haya desaparecido el punto de color verde que 

se forma en la parte central del botón floral. El horario 

mas apropiado para efectuar el corte es en las mañanas o 
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en las tardes .con .el fin de .evitar deshidrataciones. Se rea 

liza una se1•cci6n ~e acuerdo a: 

Ira, Tallo de más de 90 cm y flor de 15 cm de diámetro 

2da. Tallo de 90 cm y flor de 12 a 14 cm de diámetro 

3ra. Tallo de 65 cm y flo~ de 10 a 12 cm de diámetro 

Esta .claslficalc6n corresponde básicamente a los tipos 

standard, ya que los pompones se clasifican en función del 

na mero de ta 11 os Y. flores. F IRA ( 1989) 

1.5. DEFICIENCIAS NUTRIMENTALES. 

Nltr6geno(N) 

srntomas 

Crecimiento: Restringido 

Hojas: 

Flores: 

Floración: 

Rarz: 

Pequeña~ de color. verde pálido u obscurecidas 

o.e· color más·· obscuro o pálidas (dependiendo de 

Iá varle~a~) 
se ·retard~ con. pocas flores y pequeñas 

Denso sistema radicular 

Inci11encla 

Se debe al mal cálculo de Nitrógeno 
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control 

La soluci6n.debe contener de 200 a 500 mg. de N/l de agua 

Fosforo(P) · 

síntomas 

Crecimientc: Presenta achaparramiento 

Hojas: 

Floración: 

Coloraci6n verde obscuro, con e·1 borde rosa o 

amarillo. 

Retardada y con poco desarrollo 

Incidencia · 

Se manifiesta generalmente cuando se han construido recien­

temente los contenedores. 

Control 

Hacer, aplicaciones de fertilizantes fosfatados. 

Potasio (K) 

síntomas 

Crecimiento: Es casi normal con brotes delgados y endebles 

Hojas: Con clorosis; se manifiestan en pequeñas man-­

chas que se juntan unas con otras, iniciándose 

en los márgenes hasta llegar a las nervaduras 

Las hojas de m~s edad mueren. 



Flores: 

Floraci6n: 

- 'Y! -

Su coloraci6n es normal 

se retrasa. 

Incidencia 

por descuido en la aplicaci6n de potasio 

Control 

Aplicar potasio en la soluci6n 500 mg/l de agua 

Magnesio (Mg) 

s!ntomas 

Crecimiento: Achaparramiento cuando el efecto es severo 

Hojas: En hojas de más edad se da clorosis y las ner­

vaduras y el borde están de color verde 

Incidencia 

Es tolerante a estas deficiencias. Se debe al exceso de -­

fertilizante potásico. 

Control 

Es r.ecomendable utilizar Nitrato de amonio o agregar en la -

soluci6n 20 g. de sulfato de Mg/l de agua 
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Calcio (Ca) 

síntomas 

Crecimiento: Achaparramiento. Los brotes de crecimiento -­

mueren 

Hojas: 

Flor: 

Raíz 

Color verde obscuro Hojas de más edad con man-­

chas cafes. Hojas j6venes con manchas necrosa­

das de los bordes al centro. Se curvan hacia -

atrás y mueren. Las hojas integras se enrollan 

hacia arriba. 

Los brotes de floraci6n mueren y las flores que 

pueden desarrollarse son pequeñas y con pétalos 

mal desarrollados. de color café. Son sucepti 

bles al calor. 

su desarrollo es limitado. 

Incidencia 

Es favorecida en pH elevado y ausencia de Calcio 

Control 

Se puede aplicar 2 g de Nitrato de Calcio 
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Cobre (Co) 

síntomas 

Crecimiento: Los brotes laterales pueden hacerse más largos 

Hojas: En la parte media muestran hundimiento que en -

casos severos estos resultan una desecaci6n com 

pleta. Las nervaduras son más pálidas. 

Floraci6n: 

Raíz: 

En casos severos no se presenta. 

Coloraci6n café. 

Incidencia 

Cuando no-se proporciona cobre. 

Control 

Agregar 400 mg de sulfato de Cobre/l de agua 6 o.s mg de 

Cobre/100 ml de agua. 

Manganeso (Mg). 

síntomas 

Crecimiento: Es poco afectado; la pla.nta en general presenta 

una perdida de color. 



Hojas: 

Flores: 

Raíz: 
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Toman un color uniformemente verde pálido. En 

las hojas de más edad se da una clorosis. 

Se retarda el desarrollo de los botones flora­

les y presentan un tamaño reducido. 

Pobre desarrollo radicular y suceptible a en -­

fermedades fungosas. 

Incidencia. 

Es causado o inducido por un exceso de irrigaci6n con Calcio. 

Control 

Agregar 1 g de sulfato de manganeso por litro de agua. 

Azufre (S) 

síntomas 

Crecimiento: Achaparramiento. 

Hojas: Su tamaño es reducido de color verde amarillo. 

Las nervaduras más claras que el tejido. Las 

hojas de más edad presentan manchas necrosadas · 

provocando su muerte, 



Flor: 

Raíz: 
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En casos severos no se presentan. 

Denso sistema radicular. 

Incidencia 

No es común en cultivos bajo invernadero pero se da por la 

falta de este elemento. 

Control 

Apliquese en forma líquida. 

Boro (B ) 

síntomas 

Crecimiento: El crecimiento de brotes es restringido y la -

distancia entre nudos es corta. Los brotes l~ 

terales pueden ser inhibidos o aumentados en -

otros, 

Hojas: 

Flores: 

Delgadas, poco flexibles y quebradizas, de c2 

lar intenso en casos severos de coloraciones 

rojizas o moradas (dependiendo de lavar.). 

Las yemas florales sufren daño en su f ormaci6n 

Las flores son pequeñas y deformes, tornándose 



Hierro (Fe) 
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de color caf6 a negro los petalos no se d8sa­

rrotl-an adecuadamente. 

síntomas. 

Crecimiento: Achaparramiento; se da una clorosis general -

iniciándose desde la parte superior hacia la -

Hojas: 

Flores: 

Zinc. (Zn) 

base. 

Las más j6venes se tornan uniformemente amari­

llas y en casos severos casi blancas. Las ne~ 

vaduras permanecen verdes en un inicio. Apar~ 

cen pequeñas manchas necr6ticas de unos 2 mm 

de diámetro • 

La formaci6n de los brotes florales es debil y 

retardada. Las flores son pequeñas y de color 

pálid·o. cuando se cortan son suceptibles a -­

descomponerse. 

Síntomas 

Crecimiento: Achaparramiento con un aspecto de roseta. 

Hojas: Se curvan hacia atrás y exhiben manchas necr6-

ticas, 
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Flores: Permanecen pequeñas. 

Control 

En caso de omisi6n, agregar a la soluci6n 0.3 de Sulfato de 

~inc/l de agua o zinc. 0.6 g/l de agua. 

Informaci6n extraida de: Van Roordan And Smilde K.W. (1980) 

y Lunt, O.R. (1958) 

1.6.- EXCESO DE ALGUNOS ELEMENTOS 

Nitrogeno (Nitratos) 

síntomas 

Crecimiento: Es restringido 

Hojas: Delgadas, frágiles o quebradizas de un verde 

obscuro en una dosis agud·a las hojas de mayor 

edad se marchitan y se queman de las orillas al 

interior. 

Floraci6n: 

Raíz: 

Se retrasa.El-color de los brotes es anormal 

de calidad inferior. 

Quemada. 
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Incidencia 

Fertilizantes nitrogenados muy concentrados o exceso del -

elemento. 

Control 

Diluir concentraci6n. 

Boro (B) 

sin tomas 

Crecimiento: Ligeramente >estringido. 

Hojas: Las orillas p.resentan·manchas necr6ticas. 

Flores: En casos severos las flores se quedan pequeñas 

y los sepalos presentan los bordes quemados. 

Incidencia 

Administraci6n excesiva de Boro o el uso de agua que canten 

ga una concentraci6n elevada de Boro (lmg de Boro/l de -­

agua). 

Control 

Es mitigado por un alto nivel de pH en la soluci6n. 
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Manganeso (Mg). 

Síntomas 

Crecimiento: Restringido. 

Hojas: Las hojas jóvenes presentan clorosis. Las ne!. 

vaduras más pequeñas se tornan cafes. Apare­

cen pequeílos puntos necr6tlcos de 1 ó 2 mm de 

diámetro en las hojas de mayor edad, para fl-­

nalmente Invadirla en su totalidad. 

Incidencia 

SI el pH de la solución es bajo,se liberan grandes cantida-­

des de Mg (hay dif~rencla .de•suceptlbilldad entre varleda--­

des). 

Control 

Elevar el pH se suglere.aíladlr 0.6g de fosfato de monoamonlo 

11. de agua. St la solución contiene un poco de Fósforo -- · 

(fosfatos). 

Zinc (Zn). 

S!ntomas 

Crecimiento: Es limitado, las plantas fácilmente se marchi--



Hojas: 

Ralz: 
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tan. 

Con proble.mas de clorosis en hojas terminales, -

pero los bordes y los tejido~ entre.nervaduras 

retienen s~ color. Aparecen en los bord~s de -

las hojas de mayor edad.manchas necr6tlcas lrre 

guiares rodeadas de<i~J'f<ío"s clor6tlcos, subse-­

cuentemente ~~~~~n:> .} 

Ratees visco~~}.·> '. "· · 
. <<·)'';_·.:.·· :./ 

. /:-·::::: :·:- -.-·::z- ··-·-·~,. 

Incid~~dia~ •X:)~ 
·,·- -· ·; ·\;::.·_;.¡ :>:·-:· ·.'. 

:, ··" ':>. ;, ·<:\)·.·\ 

Durante la siembra aplf~ar:;i:tentativámente Hierro o Manganeso. 

Información extralda d~~:¿ji'ü;¡?9~~) y Hern4ndez Valle. (1981) 

1 . 7 COMPARACION DE COSTOS. 

Esta comparación entre_ el cultivo hldrop6nlco y el cultivo 

tradicional, está dada, en base a tres aspectos fundamenta-­

les : Bloeckner (1989). 



-. 47 -

1.7.1 Fertilizantes y Sales Nutritivas 

En cultivos ordlnarl~s bajo tierra, se emplean a la vez abo­

nos qulmlcos y estiércol; ademas m.ucha mano de obra. 

En hldroponla ·solo se emplean sales qulm!cas y su laboreo 

es mln!mo. Durante un periodo de 6 meses y sobre Igual s~ 

perflc!e (3.72 m2 ) el gasto promedio de fertilizante fue 

en un 50% más que en cultivo hidrop6nico. 

1.7.2. Producción. 

No serla razonable comparar los costos, sin tener en cueD_ 

ta la calidad de las producci6nes obtenidas en Igualdad de 

superficie y tiempo. El rosal ("Better Times"), produjo 

por término medio una rosa menos por planta en solución nutr.!. 

t!va que en tierra. Pero aan esta circunstancia pare-­

ce compensada. En efecto la producción en el cultivo con 

solución nutritiva, en conjunto produjo un 20% mas de flo­

res, porque cada planta ocupaba un 20% menos de espacio. 

Los crisantemos resultan de mejor calidad y el color de las 

flores se vuelve excepcionalmente atractivo, ademas de que su 

desarrollo es mas rapido. 

1.7.3 Mano de Obra 

El nOmero de personas se reduce en una tercera parte que 
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dando suprimidos los riegos, escardas, y abonos. Se re--

quiere menos trabajo de preparaclóa. Por termino medio se -

requieren tan sólo 15 Hrs al mes para analizar, nutrir y -­

añadir los elementos nutrimentales. 



II.- METODOLOGIA PROPUESTA 

Sistema productivo para flor de crisantemo (chrysantemum 

morifolium) en Hidroponia bajo invernadero. 

2.1. Elección del Invernadero; 

Las dimensiones y el nivel de equipamiento de un invernadero 

están dadas en función de las necesidades productivas y fi--

nancieras del agricultor. Pueden elegir desde invernaderos 

cuyas estructuras son sencillas (varilla, madera, tubo de -

desecho etc), con cubierta de plástico y cuenten con los --

instrumentos necesarios; o aquellos invernaderos de estruc-

turas metálicas (aluminio), cubierta de vidrio e instrumen-

tos sofisticados. Ambos casos pueden ser adaptados a pequ~ 

ñas y grandes extensiones. Por lo que cada productor de~e~ 

minará el tipo de invernadero a construir, as! como el grado -

de equipamento y dimensión del mismo. 

2.2. Unidad Hidropónica 

- contenedor: se recomienda que las dimensiones de la uni-

dad hidropónica sean las siguientes: 0.80 m 

a 1 m de ancho, 0.30 m de profundidad y la 

longitud puede variar de acuerdo a los requ~ 

rimientos de producción. 
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- Sustrato: Lo recomendable para el crisantemo es el sustr!_ 

to_ grava. 

- Tanque Dep6sito: Su volumen debe de ser un tercio menos -

del volumen total de los contenedores. 

- Sistema de Riego: Por subirrigaci6n. 

- Densidad de Siembra: 69 plantas/m2. 

- Variedad: White Marble, Tinsel, Escapade, Indianapolis ---

Yellow•· Indianapolis White • 

2.3. Formulaciones 

Cuadro No. 2 :· Fq-rmulaci6n recomendada para el Crisantemo. 

NU'l'Rl1MENTO CONCENTRACION 
(ppro) 

Nitrógeno l8l 

F6sf"oro 36 

Potasio 188 

Magnesio 39 

Calcio 266.25 

Fierro 2.14 

Fuente: Aguilar _y Hurtado (1990) 

Para pesar las salea ~utrit.ivas se requiere de una balanza ar.alltica o 
granatar!a. 



Por faci ! !dad; el cálcuia: de/la. soliicl6n de la .cantidad de 
' ,: "'.'..,,· ,·' 

fertilizante para preparar lOÓO litros ·de solucl6n nutritiva 

se reall~an los. siguientes paios ~amando como ejemplo al Ni­

trato de Potasio: 

l º Se escribe la f6rmula del fertll izante a utll lzar KN03 
20 Se obtiene su peso molecular en base a la sumatoria de los pesos at6 

micos de cada uno de los elementos que lo constituyen. 

30 

K 39 

N 14 

o ...!_Ul) 

PM = 101 

Apl !car la f6rmula 

PKCR = 101 (IEE) 
-39-

(1) 

100 = 512.5 g re Kl'3 para 1 ooo 1 re ag.ia pro¡xJrcicnan 
95* 234 ppm re K. 

40 Como el KN03 es un ferti 1 izante compuesto tenemos que aplicar la f6r­

mula (2) 

C2N = 14 X 188 

39 

= 67. 48 ppm de N-N03 

Esta secuencia se aplica para cada uno de los ferti 1 izantes, lo que perm.!_ 

te obtener la proporci6n en gramos de las concentraciones, en ppm de nu-

trimentos recomendados para el crisantemo. Cuando un fertilizante no es­

ta compuesto por otro nutrimento se aplica exclusivamente la f6rmula (l); 

como es el caso del Nitrato de Amonio. 

*Este porcentaje viene especificando en la etiqueta del producto comer---

cial. 
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Cuadro N~. 3 Fuente ~ara la obtención de los nutrimentos~ 
.. 

FERTILIZANTE 
.· NUTRIMENTO PROPORCIONADO (%) 

.. . ·. =: .• 
.•. !.i p k Ca Mg Fe 

.. 

Nitrato de amonio 33 

Nitrato de potasio L3 36 

Superfosfato de calcio 
simple 7 26.6 

Sulfato de magnesio 10 

sulfato de Calcio 23.0 

Sulfato ferroso 20 

Fuente: Sánchez y Escalan~e (1983) 

2.4 Labores agron6micas del cultivo. 

a) Limpieza de contenedores: Se eliminan residuos de cemeg 

to y arenilla acumulados durante el sellado de fugas. 

b) Colocaci6n sistema de drenaje: para que la soluci6n -

salga y entre de manera homogenea, así como acelerar 

su· salida al momento del desagüe. (Se puede utilizar 

una.hilera de tejas sobrepuestas a lo largo del conte­

nedor en _la parte central i.nferior, fbrmando un carial 

.tubular. Aguilar- Hurtado (1990). 

e) Lav~~o dei sustrato: Se deben de eliminar partículas 

orgánic~s, ~ierra, arcillas y algunas sales. El sus-
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trato ya lavado, se agrega al contenedor, recibiendo -

el nombre de 11 Cama" 

d) Desinfecci6n: Se realiza con una soluci6n de Hipoclor.!. 

to de sodio diluida al 0.06%. Durante 3: llrs debe de -

permanecer con el sustrato, posteriormente se drena. 

e) Instalaci6n eléctrica: El alumbrado del invernadero 

se coloca a una alt~ra de lm por encima de las plan-­

tas y con una separación de 1.5 m entre focos a lo -­

largo de la cama, utilizándose unidades de 100 watts. 

2.5. Manejo del cultivo de Crisantemo 

a) Temporada de plantaci6n: 

Se programa en base a fechas claves (festividades) lnl 

clo de febrero, finales de junio e Inicio de noviembre. 

b) Esqueje: de 7 a 10 cm de longitud, turgentes, y enra­

izados, libres de enfermedades. 

c) Transplante: Se recomienda una distancia entre planta 

de 10 cm, entre.hilera de 12 cm. y de profundidad 5 cm 

d) Riegos: Por .medio ael método de sub-irrigaci6n: se real,!. 

zan 3 riegos en ·1a primera etapa de desarrollo de la -­

planta; posteriormente cuando se considere que el culti 

vo tiene el sistema radicular bien desarrollado se apl,!. 

can solamente dos. 
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- 3 Riegos: Aplican a las 9, 12.y !4:30-Hrs la solución se -

introduce a la CAMA con el auxilio de una --

bomba porer.tubo de desague; después de 10 -

min se drenan los contenedores totalmente. 

- 2 Riegos: Aplican a las 9 y 12 Hrs , el primero se re~ 

liza en la misma forma antes mencionada. El 

segundo (12 ~rs.),a1:momento de drenar la 

CAMA se deja la mitad de la solución dentro 

del contenedor y se drena totalmente 3 ó 4 -

Hrs después, cuando el calor ha disminuido. 

e) Iluminación: se proporciona luz artiTicial, para compl~ 

tar .14.5 Hrs. requer~das por el cultivo, hasta que los 

brotes laterales alcancen una longitud de 10 cm. 

f) Preparación y cambio de la solución: La preparación de 

la· solución se realiza de la siguiente manera: 

- A la.cantidad de agua a utilizar se le agrega Ac. su1 

f6rico o. Olorhfdrico .' hasta :- que alcance un pH de 5. 

- s·e· disU~iven loS fertii{··~;~~tes de acuerdo a su reac-
·~:.'.:i;-. ···..; .... ::: .. <:>'· . 

. , :.:::~f ii:i.;lf r!I~:~-,::·::· ,::: 
Plan_te'. ·· ;)\'. <_;~_; 

, ',7; ~·· 

papel Merck 

después del tras--

h) Desyeme~_ El)~f~a~·, ~;,~·~es laterales no deseados dejando 

los vi.gorosOs .. ~ 

i )·"Tutoreoies. uná cuadrícula de alambre de 10 x 10 y se -

'. •" 
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va levantando en función al crecimiento logrado. 

j) Corte: Se efectúa con tijeras pÓdadoras tipo "Feelco" 

o bien mediante segadoras que son cuchillos curvados, 

logrando cortar varios tallos de un sólo tajo. Este 

corte se realiza cuando la planta alcanza una altura 

de 90 cm a 1.20 m., además la flor debe estar compl~ 

tamente abierta, y el color verde de la parte central 

ha desaparecido. 

Es importante recordar que el horario más apropiado p~ 

ra efectuar el corte es en las mañanas o en las tardes 

con el fin de evitar deshidrataciones. 

k) Selección: los tallos a cortar en el caso de los cri--

santemos tipo standard son los de 65 y 90 cm. de lar­

go y con flores de un diámetro de 10 a 12 y de 12 a 15 

cm respectivamente. Los tipos pomp6n se cortan en 

función al número de tallos y flores ( 6 y 10 tallos -

con 4 a 6 flores cada unoJ. 

1) Empaque: Una vez seleccionadas las flores se procede a 

empacarlas en cajas de cart6n o madera, de tal forma -

que pueda recibir las longitudes de los tallos señala-

dos. Las flores se envuelven en papel de china encer~ 

do o periódico, para su protección y para la absor--­

ción de la humedad originada por la transpiración . 

Dentro de las cajas y una vez que se han introducido 

las flores, deben colocarse tiras de madera que eviten 

dobleces que puedan afectar la calidad de las flores. 

~ usis~ uo nE~. 
~ ~ '3l tA iHlUOJEtA 
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III. D I S C U S I O N 

De acuerdo a los trabájos real~zados a nivel experimental, 

se tiene que el crisantemo produclcfÓ'bajo el sistema de cultl 
,.<- -.• - .. 

vo Hidropónlco, reune los réqu~~1fii1entos de cal !dad para el 
-, ... 

mercado como son d!ametro de·f'.Ior';iy·ta'mano.de tallo; ademas 

la planta tolera varlaclonei';,eri;\';~¿oncenúaclón de sales . 

. ,··~:~'~[f;~;;:Jj~''.: .. ''· 

1;,:"d:;::1 :~::::ª d.::~~~~;f í~:~{~¡~~~f it~~::;;;~Fs:g ~~~:::~ r q:: 
la solución nutrl:tlva:debe:de·,camblarse<ia'.Tas;.ts~~anas de -

::.·, -... /:~--3~~::~:::;:}:~iii,~,v;:;\}::).'." - . ' ~ . r • " '.:;.it!rff'.:: ~->;:.·.:·. __ . '.::. ' 
estar nutriendo •a:c·lasc~plan~ . . . ue:;,¡a,:concentraclón 

'.'.;'.:;~;~~~if ~lll~lllkllf~~:;:;~~;:;;:;~: 
~::;c:~·eJi~ns~;'.~1·:;;,I,th::~:;t:~·r;':r;~~t:;;~~~:··::e:::~ ::: 

1 :~ 
tlmospar~\~;~specle;· ;se ~~~1~[~f~Je'(1~s 'concentraciones -

mas elevádás se d,eben de 'ii.ac~~'iif'rri1c10' dél crecimiento del 

Crisantemo y las mas baja~ e~; 1~.a~,~~l~ión del botón floral. 
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IV. e o N e L u s 1 o N Es 

De acuerdo con los·tra'bajos:·reallzaéfo·s en Hldroponla para el -.· '. ._ --,.,,. ; -:.:::~'i--. ,'. ;': ':···. ·. 

cultivo de Crisant~ma<.s'e '._concluye lo siguiente: 

",;..¡·: 

- La Hidropciniá prÓpori::iona a la planta un suministro óptimo -

de aire, 'nutrié¡,~é y agua. 

- El cu 1 t ivo se encuentra 11 bre de ma 1 e zas, y con un mayor CD!!, 

trol fitosanitario, pues la planta nunca esta en contacto -­

con el suelo. 

- ~e tiene una reducción del consumo de 9gua, pues las perdi-­

das por evaporación son limitadas y no hay eluvlación. 

- Se puede cultivar Crisantemo el tiempo que se desee (Monocu! 

tivo). sin que· se. de un "desgaste del terreno" ya que se re-­

nuevan los nutrlment6s de la solución. 

- Es factible obtener varias cosechas extraestaclonales muy SE_ 

licitadas por los consumidores, pues se pueden tener varios 

ciclos producti~os en un solo aílo. 

- Se reducen los iastos causados por las labores culturales 



- 58 -

comparado con el cultivo tradicional, emplé.~nd~ menor. canti­

dad de mano de obra como en: deshlerÍies > deg~s; ·f~rtÍI 1 za--
cl6n. ~ ;.. -; 

}~~_()' ;_~~' .... - -~-_.;,_::, \-~·:.:·· .. 

- Se obtienen producciones de mejor calfda_d;.:·coniparadas ·con --
~' - -- .- ' i . -., '..'_ ~. ; -'. ·.'_ 

las obtenidas en el cultivo trjdl~lona1;· · 



N O M E N C L A T U R A 
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NOMENCLATURA USADA 

SIMBOLO DESCRIPCION 

Litro 

cm Centfmetro 

ppm Partes por mil 16n 

m Metros o metro 

Hrs Horas 

Hr Hora 

mln minutos 

pH - Potencial Hfdrlco 

ºe Grados Celsius 
m2 metros cuadrados 
mg Miligramos 
mm MI 1 rmetros 

Sobre 
Ac Acldo 

gramo o gramos 
ler Primer 
2do. Segundo 
mi. Mililitros 
Var. Variedad 
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