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RESUMEN 

El conocimiento .de l.o~· requerimientos nutricionales de algunas 

especies de. flor d": c;rte es poco conocido .'en .. nuestro. pa1s; en 

parte debido ;; l/~;:eciie~te introducción cie; nu~~~~ especies. 

objetivo d,ei: p~~s~~t:;;;;'friib·~jo fu~ .. determinar l~ . concentración 

óptima de sal.,s,de l,~. ~;;l~~~Ó,; nut .... itivii. p,;'ra IÚs hoÚandica C.V. 

Prof. Blaáuw ·y co~oée';: ~Í ·~;;;,~j!" ~-~::i}~~~1 ·~~;:~~~a' especi0. 
-. ,, . '-,:'':, ·.r -··.:.::·:>· 

El 

El desári'o~i~¿Li~~ri~1t;1tci~i ~;es:~8n tr~b~j;, se -llevó' a 

cabo en c;,;,dicfones•~~· ;~vé~;ad~"~o.;bajo ~~si;,;te~~:hi~~o~¿nico por 

subirriqaéiÓn'.: • sé:' emple6'un ciisei\o '.~xperimE!n~~.Í}~~Ínpletamente .·al 
o .. ·.'::; ,·.;·. ' '• .- ' 

::::~;}'.~~~~i~~~~jif ~:~~~í~~~~i~f~i;~t:4tt:::~: 
características ·morfolóqicas".de ·la• planta completa; producción de 

;.'··::·'..·.· '_'. __ '"··; .. <:::.''':_. ''..::.-,', :::.- ::.-....'.,__"'.'_·:.: ;:·. 
materia. s'eca en hoja~ mas•:váiriii.' ·:vaina

0

'.de' .. ta11ó :fl_orai' tallo'f ioral 

y flor, a.;¡1 ~~~/i;; d.,t.,~ini~ii.ciÓ~ d~: nf'tr6gen6;''. fósfo;;;,; ; p~~ásio 
y calcio; -,·,.: ···''·'E;:·• ·<.-·: .~.. ..,~·~ - :,: ... ·1r•• · 

'_::;:· -·~_.: , .. -,~=.: ;,: "';-::·-o.-.:;-<--.. ,-.·.;:::(;~::,~::;~'·-._-,. 
-·· .. :,~:- ,, .. -.· - ·--~~.:-. ·. <~·-: ¿)¡:_~~+~<'.:~.·. <·).1~~:);-~: ~''. ·~. ·;·:~·. ·, /;-_:>~ :··: .'' 

can lo :~~·~·;.;.~-~-¡;·~-~~~?~~ -~~~~- c~racteristi~as ~~r·r·~·~¿g·i~a~"·; no se· 

presentaron;diferénC'i~~. sigrÍificejiy~~· { ~~~-~';;.~·puede d~cfr .'!~" el 

tra ta~i ... nt6 . :.·~-e· f :: .··~,on~;nf~~ad~'~ .):~ ~~,/:~~~:$ri.~'.~;f/~f '. ;ej'or.Os 
caracteristicas·-':de ~.de'sarrolla·;--. en\· cuanto ~a;\Un ·~_. njayOr:_.diámetro de 

. .. : :·,:·-;.~·~ '<.····'"",\.:;· .. :···.'.·::~'' / ~;;·--:.'-'.-":·, -. .'t,"::.·-0'.,•.'•.~.-._~.·--~·· .¡_,, ... _· . .- .. ,-

tallo florá~·; .,máyóY.;~ªh"·~°: ~E!/hcij,._s;~.tC::''.Cci_n'1~ Cjue'_~.,·speci:a···.ª la 

variable lo~q_itud :' d~~ tioj~ mas _val.na . y 'i'ori~itud''.d~· { ~lor / se 

presentaron .. diferencl~s si.g;;lfic~Ú~as, pr'.Os~~~~~~()'. un mejor 

desarrollo conéentración ál ta' ~r~duci~o · en :~ej;,~ calidad 

de flor. Así .mismo, para la variable peso fresco de tallo floral·.se 
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presentaron diferencias altamente· significativas.. El .tratamiento. 

que mejor respondió a esta variable. fue ·1a C:oncentracfón alta, 

encontrándose una correlación posiÚvií<eTltre ia c~née~tráclón de 

abastecimiento nutrimental y .;/ pesCi ,fie·~e:~.< 
•. _:: ::·· 

<',''· 
. <:·";. 

Para materia seca t_eD~~~~).::~,~u:~;~~ fi¿,·,~.<:,~i~i¡_t:1~i6~ ~/:di.t~·~~n(;i~s 
significativas para· .. ni~guna/de):1as< ~~~úl;'1~s'/ r'~iri::~;¡,;.;r~~ .·se' 

presentó la tendenciá 'a:f~~úmud~U1~to~)~;h~{d~d. 'el~· peso\~eéo en 
';·,e,~ ,¡ .• · ·, .,..,, , .. -b·'. :,._"·:~.; :,'.'. ,~, ·-

hoja mas vaina ··y . tallo flo~al,\/c:ianforme .';{se?±in.creméntó. el 
abastecimiento nU'tz.·.i"~~~f-~~i ;. : ~ -~- ~u:fér~"íié.icl>"ciUe·--~'CüiilldO',·c· ·e~is~-ió ·~ una 

. - .,_.. ·-·-;.:·; : ·-· .. ,'l .. ' ,. ;.· ": :·· .• ~~ 

menor concentración nutrimental ,;.; observó uria,t'enden'Ciaa :acumular 

mayor canti~~i;~e; P'1'~.º ;5~;º 'en ~iíi~~; m~~(hoja .)i~~fió f i~;;.;1.< 
: ·'.'-:;·,:.~ .• :>, ' • '' : ... - '. ·• • '/· - ,'.·. - . - • •• 

En •bas~ ~i·'~nA~s¡~. ~~r:~f·:a~>cie~~:ml~a~i6;.;-.~~ nitrógeno¡ 

fósforo'; p~~.~~i~ y'. é:a1.~i6; ~~~
0

pa~~e~ 've~~tá~j:;_,¡~~ :. 'y:: ii,~~r Í:I~· ¡Iris 

hollandfoa .·.onica~~ntE!'se»pre•"'ntarori • diferE!,ncia~·¡;1,rá lá variable. 
nitrógeTI~ ,;~:;~i~·~ · ct~ t~i;~:·ri~~~·1i~; iós~;;;c, ,;~;;.~~fa~; de'it;,:'110 .·· 

floral, 'en '1as'~d~~ ·v~'r.ia~ie~<•se · dió)iri~ ~¡~ór·;~~~lp'.J:~ü ·~~r~·. ia, · 

concentr~c¡¿n·:·~H~·: /·6~.;;~~f~~.~, general,,ex¡~~ló,~~~· tendencia a 

::~:~:::t~:1:r1t~~º~2,:ttttt-~~~°,tt,tr~~i~''.;{:Jf~~~~1~~;;i::~:ci.:: 
~ ;. -· ... ·,:/>"' . 

nutritiva·. . P~r: lo 'áTlt;,:fi.~r' ~~'ecle 'p~n~~~f~,; qÍí~ ·~~·~. Íí~~ '.~~.i~dfo~ muy 

estreclla entre;~~··· ~Bastecimréfíi:o ;ñÜt:r-1n1:nt:ai'~y º;'[~,;~~·¡~:¡_~~~º cte 
• . - ~.; '.'.._-" . . ·; -:,r 

materia sec~', 16 q~'.; :se puede expÜcar en .'téfmi~o;,; ''éi~ ;qÍíe la 
. ·!:.:: ~ ... \ .- - '· . ,• . . -

limitant,; para mejorar''íá calidad y la cantidad d-.;ia''~focl~écÍ.ón. se 

debe a una ~l~~>relaci·~n de N:K, por l.o que s,;ria :;_:-e,c,;;rn~ncÍáble 
.-.;,• 

bajar los ··niveles de· potasio, o bien incremeritár' ·1;;~: n'iveles· de 

nitrógeno. ·.Con ~es;~ct~ al balance nutrim~ntal, 'b~e~~ dec;J.;s•e ~ue 
. ' , .. 

el tratamiento 1. (concentración alta) presentó el: mejor balánce' ya 
. . . 

que se obtUvO i"a ··mayor producción de inatet"ia seca. 



l. IHTRODUCCION 

En México se ha presentado un aumento paulatino de superficie 

dedicada a la floricultura. El cultivo de flores ha sido 

ampliamente practicado en paises como Colombia,Holánda,Costa Rica, 

Israel, Ecuador, Guatemala, Chile, Perú, República Dominicana, 

Kenia, España, etc. Con lo que respecta a México esta actividad ha 

ido incrementando su producci6n e importancia. En 1983 se tenían 

registradas 3,500 ha destinadas al cultivo de flores,de las que 80 · 

ha tuvieron como destino la exportación y la superficie restante 

cubrió el mercado nacional, Actualmente la floricultura mexicana se 

ha adentrado en el cultivo comercial de bulbos de .. ·dif~r~~Í:e,; 
cultivares holandeses , tales como tulipanes, jacintO~·~i-i1iB-~ii:is, 

'":''· l' 

etc., pero son poco conocidas sus necesidades nutrim'.:.ntaies y 

prácticas culturales de cultivo. 

. . 

El iris es ·"una ·flor. d_e ~arte que rec.ientemente ha extendido 

su cultivo debida":::i la p~CJd~cci6n intensiva mediante el uso· de 

bulbos p~e~a_radcis)con~et~ técnica (producción forzada) es posible 

obtener úCl~es lo~ :;1.2 méses del año (Soriano, 1991; Schipper y 

Muller, .. l99i'); 

·.,-.\'_· ... ;:.·._ 
Entre ·los diver"Sos sist:emas de producción de flores, existe la 

técnica denominada hidroponia, misma que presenta 9ra~de~·vent~jas 
como sist~ma ~e 'J~.;ducci6n intensivo que nCls permite ~pÚmiza;, l.;s 

··, . .>,:· _. . ,· _-_,_ '. . 
recursos. t·ant_o a~ronómicos como económicos ( Hu.terw~ll, l9.77) , Con 
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la técnica hidrop6nica se mejora la cosecha en cantidad y· calidad 

y la productividad en el trabajo, -con la· consigu{ente ·reducción de 
- , .... 

mano de obra· (PerÍ.rüngsfeld y :Kurzrnan, 19S3). '. ' 

. - . . - - '.· '.-' > - : ~. . ~ ··~ - . . . . -. - . -

Pa.ra' el comercio·d.; fior de'co~t~/los'lris holandeses son los 

más importantes>;:·. ten1end6 .\·d~n-tró · .. d~' . este: • grupo· variedades 

sobresalient:e~ co~~ í~ I~¡a1,;· 1;t' Pro'i .. Blaauw .·; ~·~hlppe~ y Muller' 

:::~:~s: .. ·~~i~::::.~t~(~~é~tiac~17~-~:~~~~t:1~f~;;:~;~:;:::2:::·1::: .. 
de los· que:Holallcia·cpárticifp6 ·~0~·;5 ;960; oo~; '10 qu"' ~ci~responde a 

un 96. 34% 'de1~.-iót:1 >ci~ .. i~~ '1,;;¡>:U~ta61','.;r;~~i.}'f.iéxi'c.;;~n;_;16 ;-291',oao·. 
·: . .c ?;.",' -_.=-;:;"' ·-- -::-.·-;-,- ,:;~: -,, . ·,, . "' .. -· '. :-· . :, .; ,_ ·'··-, :, .. ~:_,,';.~--r-:~::;,-, .. > ~-;_,;'. ~--·" -. . ... 

tallos, rnisrn~~··que;sign,if lean el LOS%:.del 'tot~l.;(~~na_menta1:srops'. 

1991),. ~~~i~~;~ni:~\·~·~~·~. parte ~rn1,;;~· cte ici ''qlle'ríéé~si~a 'E:st~dos 
Unidos de N~rt-;~,;;:~icá ..• >< : \ '/ .·> ~.'.:( ?:_:: 

··.·::~ ' 

·,La' información~. exisr~nte\ p~ra pla; pr;;~~c~lin: de. e~pecies 
bulbosas y en .,'specúie'~ p~r~ 'ei ciu1tivo de irif; :':''s ~Úy redu'cida y .. 

particu1~rm~~t:e:~~;~· 1;~ c~lldici~ri.;~ ~ü~át:ic-~~ é:!~ 'Méx¿~ ·es aQn 

más e~ca~a; :; .. Pº~'-;:', l~· :· ~~t~~{~t- ~· ~;:Sé ~.:~St:fmó~~; ~eCe·sar-i~ :.·;eal.iZar 
: ~-

la 

siguiente investiga_c_i_6n. pará'' generar m~yor· inf ormaciiÓn .;fí' t:.;~no a 

los a~·pe·~tos :~n-ut-~i~~~-t~i'e~·, ·-:~. a.' su~.--~~~~j·o·"_-~-~ _'f~r~~-. f·~_t,ensi-~a. 



3 

2. OBJETIVOS E RIPOTESIS 

OBJETIVOS 

Determinar la concentración óptima de sales de la solución 

nutritiva para Iris hollandica. c.v. Prof. Blaauw. 

conocer el manejo de Iris hollandica; c.v. Prof. Blaauw en un 

sistema hidropónico. 

HIPOTl:SIS 

El iris es una planta susceptible a altas co~centraciones de 

sales. 

El iris es una planta de porte pequeño,- .por lo ·que la 

poca profundidad del sustrato 

desarrollo. 

"grava." ·es · adecuada para su 
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3, REVISION DE LITERATURA, 

3.1 origen del Iris holandés. 

A pesar de su nombre, el Iris holandés es nativo de áreas 

mediterráneas relativamente tibias pero los bulbos de está•especie 

prosperan a(in en e_l ,,invi~rno m_ás frlo de, Nueva Ing.laterra, donde 

las condiciones, de heladas son frecuentes (Ánóni.lllo,'_i1976) •. 

El rriS lio;anciés'.se~il~~~·J;;~'lfa~,._L~~Lz~: etDD-I;ls x. i_ph_iu __ m 
. '_ .. ,'.. •· !:~' ·"·.-'-

:::a ~r:;o::~;tI{~~WJ~~t~,~~~jtt{~~t~f f ~ú~~f~~~j1~~:1·~}:· ~~:~-::, s:: 
cultiv~res; -'dominad~ casi.'. igu¡;l,U~nte': p'c~:r d~s :.'cle•,:,e,;t'os:' Ide~l 

(mutación_.- de,i ~h'a' "~z domin~nte Wedgoo~Í y ~.~8;~:,·~i~a:~w', (también 
, ,.. 

conodido co"1ó "li~tón azul") los que_jÚntÓs','ccc:irresponden'a más cÍel 

70% del área cultivada en los Paises eaja's (Hoianda), (Augustde 

Hertogh, citado por Larson, 1988). 

3.2 Generalidades del Iris. 

La familia de los iris o lirios· se· divide· -en los .iris de 

rizoma y los iris de bulbo. 

generalmente en jardines como_ plarÍt~:s "yivá~es,·'··d·~'n:~rO de. "los· más 

conocidos están el Iris ··germánica -_y,.~,~> i~is:·.sib·~;.ic~~-· Los primeros 

se dan en muchos colore~:, b-l~:·~co:, -~·-zu~'._,._ '.~df.ad~','·: pú~p~-~~, aínari llo 
·.- . ' ·. ·_:_ . . ... 

y en combinaciones. de estOs ·colores . .' Po[<10.·. recJ.U1at<~.o~~s los iris 
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sibérica son de color azul, violeta· y a· veces blanco o amarillo 

(Schipper y Muller; 1991). 
. . . . 

. . 

Dentro· de ·ios .. cu.ltivares.·de'b..;lbo,:que ~on :los. ~e' .. mayc:ir 

importancia ~~.r~ ·:;:el ·: ~~ it~i V~-~: c~~'~.r~ial .. <de: ~ 1~~-~s ~~.:·· ~:ci~t~ ~·:-: ~~nemes 
cinco grupos'··. ~_aunq~e: ·::s~i-~-~~:~-~e >·: __ ·tr~-~ . __ de ,·estos ·.- se producen 

\•" 

consider·abi~men·te·: Pil.~a·.' su vanta. 
·- :·.;·:-:::_<.>:' -

Los.;grupos_,se•cÍasÜican .de la 

siguiente manera:.::, 

:'.~-.-~:,: _-(-- :~-.::_; 

1. Iris reÚc;ui.~t~ : .. so~~ espe~i~s ·pequeñas: 

crece~ me.foi ~~ '~~gi:¡:;~~~·~ri~i /~1~r~~e~ ~'~l.~'~les de in~Í.érno. En 

este grupo; ~ dit~~~',;~-i~ d~ i~',. ot~~~: :la.·· flor : ya··. está·.· formada 

dentro del b~lb~: c.i~Ííct~' 'ii~~~. ~l Úe;np;; de . la·· pl~~~a~ión. Los 

floristas ,es~eci~·!J:~~ci6~ • aprec'i~'n f~~~a;delicád~.Y riqú~za de 
-n·., 

color. ·1salinger,".'iii9'oi.:: 
·;:;:-:- ··,,;: 

:~- .. ~::.'.·, .... ,;·:~:' .. ·v ., ;· ... -. 

2. Iris. inglé·~; ~lgu~~\ y.~c¡;s've;;dfdo0 cÓ'íno Il:'Ís látÚoÚa, derivado 

de I. xiphioÍ'.des: y a~tedo;~ente 'lÍ~\nado de esta forma, Llevan el 
,.;· ·:: _· ... ;-.' .. ,, .· •' _,,_,,.' . -'· .,.,_.· .\- .. ·-·-· ·, .. -· 

nombre ·de·: iris ..Í-.:~g_1~~-~--/-¡·¡;;~rCíU~ ·:: ~t:lá\;~1· ... ~prfm~r .--~~_1tiVo.-::_ qU~:: Se·::tu~o 
como ornamenta.l. en' Inglaterra' .. s.Ü hogar·.verd~dero se:piensa •que.és 

en los prados.liúmed~~ del' noreste de· España.y• l.as'.rnoritáñas de ·los 

Pirineos (Edinger', l-~goj', : ,L~ .'Úor no desarrolla' hasta que .las 

hojas emergen en la pri;.avera; los p~lncipales bo16~es son: blanco, 
' . :··.· ·." ·.. .. . '. ' 

azul púrpura, azul, m~rr6n }'. rnalVa. Estos- iris son· de crecimiento 
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vigoroso, .Plantas co.n·:más de. un metro'.de'altura. La forma de la 
flor es muy: par¡;cida·: a; la· de · lÓs. ir is holand.eses, ·p¡;ró .son . un poco 
más grandes 6on·.c;1~ás ~mpÚa.i':· ' 

' '. ' :~:·:~;>. . .- '::.:·· ·<.:;.: ~;:, ~. . '. :·~---.. :- . 

·;-- -, :r~.'~'> )::>,• 
::.._·,-_ 

3. rris esp:.fioie:i<rJ.:i::O xi~hi¿~, ·~~te gr;,po se; derivii ·~~'especies,, 
nativas -dé -ESPafiaf>~ti~-~-~-- .. io"S': mi·smó-~\'.-~·~~~~:~i~{~:ri.t~~ ·:~{:i~~-~~i~~,- a~i· 

::::d:: ···m~:::~~t:~~;~¿:~~:~':11: ~tf a:éa~:Lªl~nq:;sm~a~;:~ant:: . 
~::::::~~I>~,~é~~i}J~J~S~i:?%:i~~cd~{1;~~~}~~~~;:~;i;~~.~'.~1~;t::ªe: ..• 
bronce. Este grupo no s'e· h,a cultivado atnpÜament¡;;y úlÚmam¡;,·nte ha 

:, . · ... ~ .. ' .'.~:-~: ;),:::. ~'.;'>:}i ':\:.~:;:~.'.'·.:·,-;:~~'_,,.7:-~}:,_: ·:<ii(:,'.\y.'.=~~:./;! ~-, é~-:~~Y~;;~.:~~'.··:: .. ~;'.)":~-. ·'_~-~--~-sido desplazado ¡pori el'\1r is ~holandés '•(Sal inger ; .. :,'l 990 r. 

4 • rr is.·h6ia~~é;·:L~~¿J~~~~i~t~• ·L.,i~n;~id~:·c~i~';i:d~~~61;~~dtcum, 
porque ¡;~· ~n·,~;~t~ ~f '~i:f~ ¡;¡6?;~~~~ e'.~~~~~\"~: ~;i~i~~· ~i,~. d~~ ¡:!-ases, 
ambas muy',imp~rtántes como ·:~:i~'i de corte.e un:tipo;muestra"una gran 

infltiené~i ~ei, i~ip:·sa>r\tac~.·.· .. nq, gu·~~e} .... /e'.,fl}.•·bo.,u·d1'tb.::0r;.nm;'aa'.:rd.,uter···ed~Y::·;,·.·~!~lc~',~,q~e ~~quiere •un 
verané> ca1urOSC)- r ú~':-~:~,~~·~~·.-.fr:~·scó 'Para~ ia 

iniciación · ~·~. l~ ,··f{~~a~Í.6ri;}ErX~r~~~ ;~~li~a~' ~1~i:'~cen 'cte ·meciiados 

::e::::e:t:~Yif rf l~,~i~21jRf f~"r ii~i~J~i:itt~~~~~t::fürctt~~r:r t~:: 
cultivare~para .flÓÍ:' de c;;,~t~ s;,¡, ;;·J.;; ti~git~n·a:.f~~{p~;,s¡>~;a· en 
áreas cáÜda's' libres de' h;,iact~s; y 1;,s ·'cultivares azules co~o 

Wedwood e Ideal ·~ue ~u~~en; .. ~r prep~rados y' fo'rzados ~ ~delantados 
bajo 'cubierta. 
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El otro tipo de flores tardlas: florecen ··de finales de 

septiembre a principios de ~~~iemb~~; posib1e~ente 0 porque es más . . . . . . . . \ . . ' - ' ·~' ' . 
Iris xiphium enº su ·~ruia·:: ~~ que l~ "•fio~ in'i~ia' y;'desarroll~ 
despué~."· q~~.:. i·a·:.: ~i~~e:L~~~~~i~k-;. ¡:ex1~·~r~~~o. eri ·:.·· ~~~: .cJran·rnam.~ra··· -de 

colores. Las . pi~ni:~~ sóri ~&s• f;,lerante~ ·, ~;í/ ~~ioT . pero 
.. ' . ,. ,,_ ') .. , ·»-,/,- f2~ --~-- .. ·. 1; •.•.. ::,~\·-;: __ ,_' -~,·: ', :. • ::· . • 

definitivamente rE!q'uie;i;;n ii,r~a·~. é:aluias;,'<para :flo~e_C:e~/ ·. 

\: -~~¡:' ' 

El. iris holandés es el más cultivadc{~ebl~o·'.a éaracterlsticas 

tales· como: flor elegante 

medio), y diversidad de colores: azul, · amarill~_,' .etc_;·cvidáli'e', 

1983). 

3.2.1 con4ioionea Ulbiental••· 

. ., . - . 

El iris prospera a temperaturas de 15 .·a _:11°c -pa'ra el cultivo 

al aire libre y entre 12 y 17°C par~ el cult.Í.vo.en in"'.ernaderos. ~e· 
considera como temperatura mlniina io•c; Y.··-.el · pro~edi~ .: d..,-: las 

temperaturas diurnas.y ~octurn~s n~·c1~~~ exced~r:cie 2o'a 2J•c. como 

máximo ( Schipper y Mull~r /,i~9i) .. : . · .. :·< 
'·.'':. . \:~ ·' ·-:·,.,,._., r --:/.:'-_;<--··;,' .<;.;~\·: ·~;-1 ,,.,, 

La tempera~~~ª d~l;ú,,jernadero es muy •J.mportante~;~ra lo.s' iris 

forzados dUránte···'ei;c.:in·v¡e~rn·c;:~ .. ' ·~,:~~·~/"~-¡ta~'.: ~::~per'atU.ra~. ten.: relación 
a la luz. alcanz

1

~da;;·p~edé":.~~u~~(su~~'~a~~i~ies . pér~i~as por el 
., t', ~· ::,. ' " . ,· ' 

estallido de flor~s'.-: Las·· fluctUaciones;ampliás de ternpe~~tura son 

igualmente pelig.1: .. ~sá~ •• í~ ~~if~~;,;i~~cl ~~ temperatura es rieé:esar.Í.a 

como un medio de 6~ntrói princi.p~i.:'. ~~~;, :regj_·¡¡ ·general los 
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cultivares Wedwood e Ideal deben.cultivarse para· forzado temprano 

a temperaturas.· de 14 "e 

d1a evitará que se lleguen ·.·a ·alcanzar .tempe~atu~as. de· lB"c.' 
. ·. . : : .,. -~' '' - -~ .:.·_: '· - -

·-~\ -: -.. -. _, -~:~: ·-> 
' - ''.:;:·.~ ',_ -- . ' ~ •. '.' .,.-,-., •..• , . ·.·!" ·.· .•• -.-,\./':.· .', .. - -_. • - . ,;- . ·.•• '· 

En la práctica'es perniitido,.'para temperaturas nocturnas, 

incrementar:> ias · • niismas ,~ün::~º~~. ~ri '~~9~.;'a~}~i~cu~~~~~'di.as; ::~~ro 
solamente· si ;;sp~_;;i~'.J:"' ;~~~~9'~i~r\.~:¿ei1~:.~~f ~~r,;t~f~?ff~~s .. ·a -los 

14ºC á1··principio;<1ei·_di¿ •;En· plantaciones;;,tempranas;:;r.,alizadas 

en ia· -pr·i~:~-~~-'-_(s~·~~~-~'.:;·;~~ ;· 'riOViem~;~-,'.~--~'.~ilú-edti~:.~-~~~:. ·.:~~-ultivádo~·,_- 'eón_ 

temperaturas noct~·~~~~ c1~r1_G;c
1

!~~~ª >b~.1b~~~~~~. ~-iandé,s;···,P;Fº · __ para · 

bulbos pequef\os debe mant.,ríérse a'1s~c c:í ~.uñ me3()r_a i4•c. ~ür~nte la·. 

noche.· En planta~io~esi~.j,;t:.~ri~'r,~;;:{~~·l:¡,ni~~;at~;-;.~; ~octÜrnas 
pueden ser de 15•c · pará Í:mlbos 'd~ .9 a iii ·c~, ~~1:º i4~~ para bulbos 

más pequeños (Anon .. 198'í)" ·e'. ::<; :. 
· .. ; .. ' .. -{.~:~~:~ ... :·:·:¡-· ._ ... _,,:;· : ·-· ' 

Los cultivos ·plantados··~·· miidi~dos . de noviembre: son los más · ., ,.,,-.. \,, 

riesgosos, partic~larmen~.,,:·;.(se. presenta un Úe,;,!'o fria corto, y 

acompaf\ado de.·n~bl~d~~·e 'l.~'t.~;;,;i.<l~·d~;i· cl<O luz ~~jas:: d~da" esfuerzo 
,_,e'~ .,1'~ ~' ·.,- - '." - ' . ., :;; .. .' ~ . -·'< -.'. '. '- .. , .'. . 

que se haga s~rá:p~':ª;:prevenir que la. te_m¡:ieratura .del.aire 'del 

inverrlade~-~- i:-éb~-~'e '.-\'1o·s·-'.-~-: i4ºC erl· f~~-a\qUi~-~~-':!-:d~_:'.-J e~~:~ ~':'CCm-cii"ciO~·es. 
Contrari~;ert"t~/ si hay buen~~ie,;,po ·•en' la~ plantad.enes: t~~p~anas 1 

es gener~¡m~~i:~ seg¡;-;,º perriíi.ti?~empératuras nodtu~ri~s ~~ri~~ de 

los ia•c; aunqu~Jlai te.mpeia~~ras d~r~r:t.~,'.e~ dl~· ñ~ deben de 

incrementarse. Po~ otra', lad;,, las tempe'rat~ras abajo.de .las 
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recomendadas···causan un retraso·significatlvo ·¡.,¡ lit floración, por 

lo que "es importante qü~: la._di,strib~ción _de~tr~ d~l· i~ve~nadero sea 

uniforme~ 

r··>>.:~·:::.-·~.. , 
· El coritr~l de l~ ventÜa~i"ón ~s importante, ya que el 

; ,_· ' . 
estl;\llido :·de brotes comlinment~· ~a~sa<Ío: por' temperaturas elevadas 

' •. ·.· 

durante el.dia. 

3.2.2 Prorundidad y densidad de plant_aci6n. 

La plan!oación de los· b.ulb.os·· de: iris deberá hacerse·: cC>n· _g~an ... 

rapidez, sobre .todo si ~ias 'rá¡ce~:··~a .:han :b~~tado un poco; por eso 

debe. procurarse que la tier"i-a :~~~· per,;;e~blé ".~ura~~é la plantación.· 

y no apriete dem~siado 16~ b~11>6sif ~#i.ériéi~~ év~ta~~e ~~ i~: medl~a de· 

lo poslble que se~da,ñe:ía raiÍ; '.,se aconseja:coino pri';urict1Jad de 

plantación de ····~·.··• ~ cf~ ,:c;;, /.i~ '~Í~~;á ~;,b~~: ~l ;ápi?e d~i bulbo. 

(shipper y MuÜer_; '19Fr·:, ;::· /.~ ·/'_ :; '"> Í : 

_,· .;·.\ '\:~):, {'..{: ::: ,'' ·.;· 
La derisidad¡'mási comlinmente uÍ:.ilizad~ para bulbos de, iris 

..,,,_\-:-~:· ;. ->· ·.;'j' •. ~.~)- ).::• --~--;- -C-~----,--

::r:e e:
5

:o:::¡;:;~?;~·::::;ft1:ii::~a~1iiO:.·~¡~~~J:rrrJ·,:·::. •:~::::~ 
bajos niveles de';íJ~; eriton~es lá densidad' puede ser,.reducida a 

cerca de 200. b~lbbs ;;,~";,;e~·~~:~~adraJd; \J:\J~'ri'o,;:p~()aJct¿;9¿ usan 

densidades . más éievad~s para pÍ.ántacion~!s' tárdias'.' ~i · l~ ·~osecha va 

a ser escalonada no·· e·s ri~c~Sa·r:¡~, ~~~;·.~::~e~~idade~ bajas; p·~r·a -.las 
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plantas deberán estar. en hileras de cuadrados para hacer más fácil 

el intercalamiento .. 'de la plantaciói:i. ¡,~~ª l~s variedad~s hojosas, 

tales como P~ofe;ssor Bla~~w, ~~a; densid~d· de 175 b~lbos por metro 

cuadrado es recomend~bl~ C~u~dr~ ÍÓ¡; 
.. ·.;\. •/~.": '. "~ ', :.·\~-:· ~'.,';:. 

storm (1992 ~cb~u~i~1~i~i'' p~r~on~i)' la 

plantación de bulbos a hn~;;~rofundidad de' ~~J e:~YY la d¡,~s~dad de 

plantaéión·: ·por met;,o ¡, 

ejemplo: 

Variedad: 

' . . . -- -

------------------------------------
Blue Magic 

Hildegarde 

· Prof.· .Blaauw · 

Prof. ai'aau'w · Especial: 
i' ' 

White Cloud 

3.2.3 Fertilización 

ao-100 

ao-100 

ao-100 

ao-100 · 

80-100 

125-150 

Por 

El iris ··puede ·sufrir deficié~cias de calci~·, pr~s;,ntando 
una canct.Íci.Óii :. cori~~,-i~~'. ::~b~b-. -~.~je¡:·~º débil 11 ~: :"ei(_ l~·:: 9u;e 81 tallo 

(pedicelo) no puecÍ~ so~téner la 'r1or. sé d~be aplicar cal .antes de 

la plantación para' elevar.· el pH ·del sÜelo'; p'or lo menos a 6. O. 



CUADRO 1 VARIEDADES COMERCIALES CE!!!!~ 

f¡°ARIEOAO COLOR DE 

LA FLOR 

iAPOLLO IAMARIUOJBLANCO 

~LUE MAGlC VIOLETA 

boLDEN HAAVEST AMARILLO DORADO 

He VANVLIET VIOLETA AZUL OSCURO 

HILDEGAROE lAzUlCELESTE 

DEAL AZUL CLARO 

MAROUETTE .t.MARIUO/CREM.t. 

li:iRoF BLAAUW AZUL OSCURO 

AOF.BLAAUW AZUL MUY OSCURO 

!ESPECIAL 

URPLE SENSATION VIOLETA PURPURA 

!sAPHIAE BEAUTY ~OSCUBO 
SYMPHONY !AMARIUO/EBURNEO 

frELSTAR AZUL CLARONIOLETA 

WHrrEctouo BLANCO 

NHITE SUPERIOR CREMA 

WHITE VAN VUET BLANCO 

NHITE WEOGWOOO BLANCO 

FUENTE. SORIANO G {1991) FLOOES CULTIVO Y COMERCIO 

A• APTIOUO PARA LAS EPOCAS DE PLANTAOON 

B• PERIOOO DE FlORACION 

rfAMAÑO 

MAYOR DEL 

BULBO 

10 

10 

8 

8 
10 

10 
8 

10 

10 

8 

8 
8 

10 

10 

• • 
10 

+ADECUADO 
• NO ADECUADO 

~· SEPT-OCT OCT·DIC ENERO-MEO SEPT-MEO 
DE MAYO OEOCT. 

B• ABR.-MAYO FEBR.·MARZO FINES DE MEO.DE 
MARZO.JULIO DIC. ENERO 

BULBOS NO BULBOS BULBOS BULBOS MUY 
REFRIGERADOS REFRIGERADOS RETARDADOS RETARDADOS 

+ + + + 
+ + + + 
+ + 
+ + 
+ + + + 
+ + + + 
+ + + 
+ + + + 
+ + + + 

+ +· 
+ + 
+ + + 
+ + + + . 
+ + + .. 
+ + + 
+ + + 
+ + + + 

:::;; 
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una báse .de abonad.o para 1000 metros cuadrados puede ser: 

Kg 

3-5 
6-7 

6-8 

~it~óJ~n~ 
fós.foró 

. pot.asió 

lo ur;;~ i~rmaictehido 

80, s~r~e'~t{n.; 
-' - : ' . . ~ . . '. . ' 

15 ~uÚ~tó d~ potasio 
en sup~~f o~ia~.; 

La b¡i~e· sef t~f!;,a ·~~ § s~~co d~rá~t~,;·1aJ~~fo~~-'?i¿~; io cua,l 
es mejor·.' qÍ:Íé • .,apÚcarlo.'; a t'odo•'.· ;."i, terre'no> Las' plant'ás .. se .. , -"~'-"' ~·.;;- . '~. . : ·,,:· 

benef iciarán.· ... de iun• ai:ion~do ... d.; So!égí1oóO~í,;d.;: nitr~~i, : deia~'ollio 
cálcico a ~i~~~l~; d~·.;¡~Ji;,;~~ 'y :fli,;,t:uí'.Zadoll';~', f¿i;_'~'r.;;;: 

·:-r·, <H-: -::~'.<- <::·:;·~ -- '·;-·,> i''.:;·~-~- -?1 ;:;-.-»-,;"'_,,_ :;y~:~ , ·> --=-e···.)(-

Los ~i~~~~~¡ d~:'.:n~~;¡mén~~s!ín~~:~S;ide'~~~án ,-~~n~~n:~sé. b~jos 
para el. ú·,i~; y: pÓ~' ¡[) ·. r~guiá;,)o 'es.:n.;ce.·;.arió ·.~pi i;:ar ni,ngujla b~se 
de fertillza~te·; 1 a '.mallos ~~é•:e,1' ,;;;áúsis de suelo lni:iique' algurÍ~ 
deficiencia en ~ª~t:i.~ui~r :ti\~;~, ···19·~i¡ :.>· < S· {. · ,:·,·. 

Anltieb, 
6e·r•.•adc.~i,',61n'.· .. •·.i('l,12\.'!"Ktg:~ª .•. :.ºlf5'.'.··~1·5 .:.le,5 •••. •~ .•. p;obr"i.•m,¡)~i,Y.·yi~.:dte:~sup"u···~}e,s';····rdnte:U i'za~té . de 

lenta . '~~d~: 5 '; 6 
·, ·, .. ·. '··" --·- ,:•ii.:::·-~·· .. ,., ·<"···.·:;;,"j_~---~:-·::-'' ,.,_---.~-,~--~:. .. " 

semanas . fe~·~iíi~~-;~·- una ~'Y~
1

~1:·~~i~'ii·-·_ semana )ó-ori ~:~~f: :q:~arn~(d~ -~ ~~.tp~ºt~º~--d~< 
potasio~li~r~.de~'gu.~ .• c'si:o~~. ,,i992 c~~unica~iÓn perso11al); J~~·. vez·,· 
que los .b~i~~~-~-::-~-i~n-~~< r~~r~'eS. y. emp·~-~--~-~-O~_<a ~-Cre~-~r·;.:--e~'.:~c~rjve-,.¡i~nte 
fertil.izar .·se.~analmente Con nitl-~to de·- ~~16.io :~~- .~:~.- p~~por·b:Í6~ de 

908 g/380 l de agÍI~ (Re¡;;,/ Elp~insto~e y Atherton, Í9Bl). 



3,3 claaificaci6n Botinica y descripción. 

Reino: 

División: 

subdivisión: 

clase: 

orden: 

Familia: 

Genero: 

culti'var: 

Vegetal 

Embryophyta .siphonógama 

Angiospermae 

Monocotyledoneae 

Liliiflorae 

1~'.i.d-in,8ae" 

Ír¡~ac~ae 
Iris' 

Hollandica 

· ..... ~r6!'~sor · Blaauw 
:-..:;·:". 

; ,.,. ~-::.~.-
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":botánica de la familia Iridaceae es la 

. .;< .. ·.·· ... · ..... · .. ··· .... 
So~ plántá~ ~.;~e~~~s ~~y escas~m~~te arbustivas. (~oino Witsenia 

Ni venia) ,• · L.as rai~~s{s~ pr~dÚceri: de> rizomas; ¡;·~l~~s ~ cor~os; 
tallos séiÚ tári~~ o<v~riós:. '¡,r-;;;,~ni~n'tes {de·; la rai z: ci.;i. t~lÍo . o 

ninguno· y· el· .. · pédúricu10 1)i.o~aí'ac:'a~{~sé:énte ~~e p~o~'ierie ··del é:ormo. 
,;~-, _,_.' '-.;.'. '. ,.,,( ! ·' .. ::. • . _:· .- ' '::.:: 

La mayor la dé:· las. ~hojas •son' basal.;s ; Y·'. nürner_osas~ . g.;rÍéralmerite 
- --~-o:.:;-,- ""'T-"--;;;:-- ---:-:,- _---,-·,-_,-,-::.: - :;-.;, ·• -, .. ·,:! 

equid i~t8"ntes I; gran parte·.1in·e!i1'es_ a-__ -eiiSi f·ormes ;.;·._ve"ilaCióTi· ·p~;ra1eia-~ 

infloresce~~i~ ge:·ne~-~-1~~·~~~~-:en ~:~-~¡~:º .;6 .:·~;,ni·~·u·~~ -'< -<->·;: 
~~:·: .- :· 

El género .!ris ~bt'i~n~ este· ~o,;,br~:'de.' la e· familia .Iridaceae, la 

cual incluye plant~~ :~omo\~~~s{~~} ~~adiolas; 
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Los iris cultivados para flor. cortada sori producidas:de bÚlbos 
tunicados. Las ~s~ecies o cultivare~ de .Íris bul~osos usados p~ra 
flor de cort~ ~r;,ce~ y respond;,rl .~ condi~.ione~ 'i.~y similares al 
género Irld~be~~s ~al' como i~ee~ia~.6.l~i~sí ;¡¡n ém~arg~ la ·i1or'es 

... · .. ; 

muy.· diferente~ 

Descirfp;,ióri ,Floral':• La flor 'está c::ompu':'".t~ d<: sépalo y · 
estandarte (que: es' un pét~lo)' enidónde los estambre~' están ocultos 

.. ...: - - . -~·;. ,;_ ::.; - _· ;·~·,-- -' " - , ; . . """'.' - - ,. 
entre el pi;otaloide (estilo);•y él'.sépalo' (saliger; ;~~~). 

~;~_;. - _'j ·' .• •. '_;: ; - • •: ,-. )\.:· ·"'• -;;__ ~' ~-: ... :>(· .,,·.._<~ ... :-.'-- ~;::.;·._; --:,~/ , ,"".-': - -~~ ': .-. 

La· unidad ~·e .;~~~!~:¡~~~~ ~~l ~tallo· ~~.'.i;J.: ~~ií~n'di',,a . incluye 
, .. _;<·~·_.º~>::\~·:·-_ ....... .'.~---:···- ·-~·;:_ />:_.,. .. _,_-~-¡:_ . . -.-.-. :·--:";-", ,.:-,· ... ·. - .. varias . pai'.te~':"• tipicamente •tres,: tún1c::as , pareci~asi·a1·:; papel, . las 

_,. __ .' · ·:-:i · · -_:-.:.}~~ :,-:i·)~( - -";e.: . .. - -~,·::t _- . ·. -
1 

',·. ·-

cuales son· el' s'ob~arlte •de" iá·' "estaCi6n·.',fanterior;•; ·;·4 liojas'· 

::::::::::¡::;: · ... ·lª•·~ 2~0~.v~¡]fa",:esf~is~rr~;tf~:Xt'::;~·irf t.~ p::j: 
.. • ~' .'.'· :" :,>; •. .,.: .,- '~·" '· r :J -. 

espatas. En la base de. Ú flor'.h'áy,ge~eralÍnente::una s~gunda flor, 

a::c:o:n:"v:•e:•r;t;•1~0r:s;,e;;.e.~n.~.:l"fasit·:P)•afr.:t~:e;st., ..• ~aiufmfe;n•~\ta(d:0a';si'.ºy.\.'ie.tm.fe·~r::g;fi:rdfa[s'.:.if iif ;!híE::? 
,: Í:a ,:'fl~r de· ias 

plantas· em:~~!··~-~~~;:{~:i~~~~,~-:: ~~·z~·~:~~~~t~··~~··~::~~~~t-i~'cipi~s ~·~:::_~·~~-~~~'~'_-··-Y--1a 
antesi s de'.. ~i~\ ~~e~-~~~-~-j_-~_·_::·~i~-~j ~,~ _'.:~~:f ~~~- ----~h,_/~·i·~~~t~~ ·: ~~ (~ü~:~ i'~·~tas ~, 
con puntas ve~~~~: YZ<:~~ef~~rid~;E!1 '~~~l.aj~ ~~Y~~. ~~j~~:'\r.~ ~f_i;,;~ra 
hoja del foÜaje exteri.ot: ;,;.:ra'ai,;Úlar, y la',:; o~rá,:; (5 om.i,:;¡ nacen 
en la · érnergericfa de 'los ·ret:ofio~; : usuai;,;~n~e ' tie;,e dos 

: :·,·: -.-.· 

s~cue~ci-~i~ente y son 
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completamente 'distintás; el, perianto ,exterior de tres verticilos 

horizontales;· o er:i -~iert·O .. :mado·:lo~· ·~iembros· .. eÍ:-ectOS:·:~orl ii~mádos." 
ca1das" y' lo-~ vertic{los ' i~t,;'rnos co~p~r!riden' J,. esfa~da~t:es ~ás • 

pequeftos .y· ~rec~~s' y -~n¡d~~;de,~tr~ de un 'túb? ~~rt~ •súperior, .. el 

ovario trii~6~1~t ~on' una i~iaci~n~aci6n'axilár;:\as tres a~t,;ras 
están inséit~das< ei1 la ba~e de iá' par~;,-~xt~~~;;~;;del perianto, 

:::::t:::: •· :~e~'>:~}n1t~Fz::.su~f s~tdt::~f !~;~t~:ct~";t:::Lº~ide:ª: 
supe~ffoi'7s' s~ftaladas 'es~án ,en ~-¡ úiiio transveÍ's,~~ ~fea ci~i ,final,, 

de c~da estilo-rama. <\( .•.•• · . 
. . .• 

La producción de 
- . _. -- .·. :,, ~>/_~<:~~·:.:: -:;, -

flores anormales puede ser 'indÚcida en 

iris por altas temperaturas (Jl a 38ºC), y por tem~e~~{~r¡~·der~~~á~ 
a o•c durante la diferenciación floral, Pudien~o ~e~: flores', 

tetrámeras, pentámeras y d1meras (Halevy, 1985). 

3.4 Generalidades del Sistema Bidrop6nico. 

La palabra hidroponia proviene de los vocablos.9rie9os: 

Hudor: agua y Ponos: trabajo, asi que trad~dci,o lit~ralrnente ,quiere 

decir trabajo en el agua. La hidroponÍ.a es:Ü~á .. t~é:~i;;a de' cultivo 
. ' . . . 

muy antigua, practicada desde los ~~tlgu'o~ j~rd,Í.rié'." de aábho~ia y, 

los jardines flotantes de M~~ic~: iLos,cl~ntit'{~~~ sachs y Knop en 

el año de 1859, r~all~a_ro~\~~ :;~!meros ~xperilnentos con la 

verdadera hidroponia (Ve.,.tergard, 1984 j • 
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Cultivar plantas sin tierra. consiste; en reemplazar' la tierra 

completamente por una so1;~i~·~. \-:~~~·~i·fi~~·:/.· ó '.::·sea·.,. una> meZcla: de~ 
diferentes sales disueltas i eii'~~ua ;' · Por medi.ó /ele; ~~ta i soiuci6ri 

nutritiva se ha descubierto :~·~é·~1~~ .. 'ci~:~iement6sh1ecesita .üna 

planta para su creci.~i.él'ltd). Í:l~sar~;cii'io':{~~~{~-~~);J.976J ~ · · · ·;,·. ·.'· · · 
·'¡;::; - .-·,·~· -~'.'· ;: ':,;' >:·,·-: ,,.,-~-·~· :: - ,;~~:::.-. . -.'. 

·_,.",,,\._~·..,_:,·:··· ;;'·; ·"''"~" -~:)· -~;;. ~"í'.~.:>:{-:. 

con ayudá · del ~;{1f:R;~ .· h~~rop6riiC:'o -~;~.:~()·~~~;[:';:~~el'l~~ ·, buenós 

resultados cuando' se}~f~Í:::tú~ 'cof~~~~~~~rite -~i; súministro ·de· agua y 

de sus tanelas ·l'l~¿.ff¡t~i t;'i~~é~i~~~~~-,d-~ f~:~l~~ti~~/ ·De este 

sistema se . obtienen )16s}m.,dloi-·¡;~;,~~··u~"':"rápÍ.'do ª""~ª~~ol lo.' buen. 

obstante' d;,ben. ser: apropiados táÍnbiéll ; i(;~ 'de,mlis f~ctC>res del 

crecimiento <para que.' los. nuevos métodos :p~edari ;s~r· :aplicados, 

obteniéndose los resultados indicadc;s. 

3.t.1 clasificaci6n. 

·La clasificación de los métodos hidrop6nicos no es solamente 

de interés cientlfico sino también una necesidad práctica. Entre 

las muchas nomenclaturas conocidas de la hidroponia eXisten las 

siguientes: 

En base a los sustratos: 

A) Cultivo en agua (hidroponia en el sentido más amplio 

de la. palabra) . 



B) cultivo-en arena y grava. 

C) cultivo en turba. 

D)'' cultiV"o e~-- ái~é\ae'ropoiiia)', también conocido como al 

aire abier~ci ·(Daytyan,1969): 

18 

otra clasif icá~lórÍ ' f~e' la de . -eentley ( 1959) 

sigue: 

que es coma 

. , 

1.- El sistema de ciericlie ~(? ,cultivo_ en agua) ._ 

2.-_ Cultivo en ~~;.v'r 
J,- Cultivo_ en arena; 

4. - 'éu,ltivo ·en 
- , 

' ' -;': ·- '..·,<·-_: 
· . . ·.·:. :.'.>·;:,.,·. __ .. · '"< 

Harris (1977)-_ 'distingue: los siguientes tipos de hidroponia: 

i.- cúltivo en agua; _,.,._ 

2.- cultivo ~¿:~;,~i~:ó cultivo en agr~gad~s (é:on el Úso _de 

materiales ;.-óÜdo~Í ;. ;,':i C:~~i _se sl!bdivide ~n ~os grupos: 

a) cultivo en arena y ive~~i~Jí.i~~ y 
•C'· 

b)- cultivo-en:gravá:-

Entre las . clasificaciones· más conOcidas se encuentra la de 

steiner ( 1977): 
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1.- Cultivo en agua: las ralees de las plantas se encuentran total 
-........ :· 

o parcialmente _'suinergidás ·en .una• solución• nutiitiva: Esta 

incluye 

pelicula 

algunas.•.·. técnicas ·: es~eclales ~¡;n,.;;;: téé:ñic~'' de la 

nutrl.úvá. CNFTJ /1hdrop~ni~· notán~¿ . 
·, ;"-" :".':'. ._-,j ; -., __ , <\~·:_/-,;~-~--- .· .. . _;¡(¡•·" 

<:·_· )\~(-:/. -,,, -~ ..... ,... ;.! ''. . ;·< 

2. - AeropC:,nia: las ral~~~ de las ·~J.~nta~: ;:,~tán 'col-iti~~~m~nt~ o 
·.- ., ·' '.< .' .º',: - ' -. - - '. -·, .'~ ..... :•,.,,' .·• :'. ' - . 

. discontinuamente eri un 'meili·o ambiente satú"rado :con. 9·ótas f inás 
.. . .. -" --~. _,. ·. . ._, . ~;;: .' -· 

(una asp~rstóh{. . •... •.•• .. <.. ;,' .· .· .·.··.·.····.·,·.·······.: · ·";,, ' : ·; / > ,- ·.. ..'.::::,:.-,<'..· - - ,·:: \º,/'-'~:\~' '_:. ::. ;·.~. 

3 • - cul ti vci en ~re.~a:: lás r~ic~~ de las pl~~t~~ ~;ecen; en un 

sustrato . sé>íido. éori 'i.s¡i~Ci65 po;:~·ºf ~:·'no. ~.;ro'~~s . y. de' 

particula~··g_~~.·~o:.secol~~s~n :(a~~ri~ r;¡,;.~:l{~~;r~i~~tf ~'i, ;/otro 

materia~ il\o'f9án~coJ, que ·~en~~~ ~º~}~º~~~nos ~n; diámetro de 

3 mm. ·· :· . , . ••-··; '(": ;e . · ->·::, . . : :.~ 
.';:· ''.·,: ./:> ·-" " .~··~_.~.·· 

·- ,,. • ., :1 <-;'' . 1 ·-·· . ·-.1¡, ,c • .,_··-~ 

4.- Cultivo en<G~~~a: lasé r~.Í~~s éle'\1iÍs pla~ta~ c;ecen en un 
. . ,·:· ~-/;- .; .. ~": 

sustrato s6lido; . cuyos poros e no'. c~láp~a~'. : sú~ partlculas 

(gr~va' basait:<>/~~~f~e~ lay'a, ~i&sti~o ~ ~19ci~'.. otr:o material 

inorgáni~~Fqué • t~n~~ \l~ ~i~~et;'o é,~~Y·;,~ d~ :i ni~ .. Este sistema 

incl~y~ algun,~s. i:écnic~~·~:s'p1~di~1~s: 
'" ' <;-··- ... ' ', 

:,:'~· ·.>)( :y-~> 
J\,) Sistema ame~ic~~',, de. subirrigaC:iÓ;::;, . 

' . . . . - .. - ' . ' ~ , - ' . . . , ' . _· 

B) Sistema holandés dE! irrigaci6~. 
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s.- cultivo en vermiculita: las ralees ·de· las plantas están en 

vermiculita; pueden. mezclarse o no con 'algúnº material 

inorgánico. 

6. - Cultivo• en roca/?.e ·í~na:' .las r~1-~e~·.·'(¡~:. plantas crecen .en 

roca de· lana º.;~.n ... ~~f~n 3r ~.·.1 .•. ·.g.:ú.~; cc,~po~en't:~. in.orgánico·; 
. ><'!. , ';:::·;.·'.< 

7. - Hidroc~ltiv~~Í .. t;,d~s l;,s, métodos y s¿~~~~s d~• cui~ivos ·sin 

suelo que son ·~~~do~. :~ara . ·. e1 . ~r~ci~ie~t~ .. ·· <le plar.tas 
.· ' ' . 

ornam~ntáles>~~ ·¡:a·~'as, .:.· ~f·ici_n~·s:··~tc. 
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3.4.2 sustratos. 

Desde los comienzos de ias investiga.; iones. sobre nutrición por 

parte de los fisiólogos veg~hies;: u·jo d~ i~s ~r.incipáles temas de 
. . ,._, ' ' _,. '¡ .. . • 

trabajo ha. sid;, el' es~udio .. d~ 1;,s 'Sustrato~a'deciuados para permitir 

el desarrollo ;de las ~1.i:nt~~ ~ sé''tían r;;aüzado gran cantidad de 
. . . (,< 

estudios tanto .•. sobre' in'ecu.;s. naturaÍes: como. arÍ:ifÍ:ciales' . e incluso 
"• ~.; •·. ' . . 

s~ encuentran .;;,:; la liter'.atúr~ r'esultados C,a'~tra'cti6t';,.:ios respecto 

a los _mis~Os 'm~t-e·~J.'~i~~·.:,~;-;. -~: :'.~.~- -
·-1:, '<::.,:_;_.;:-.: 

<·-<-::·::- '-. .-- ~- . ,·._:.:- .: i''¡'"\ 

Se.puede defihir'..Ún sustráto. inerte comc{~~·:~~t~r¿i 's6lidoy 

::t::::ºq::rt1t:~.;~1·.i~~:~:¿~~~I~1:±1;±&;;~~ii~t~;t:J~:c~::~·· 
':• ·-·;:·~ <·: ~-- \ ' 

debe ~er ·de .b.ajC>, cf!lt,~r:,obt,énció~ y tr~~~~~.i~;;,(~d~)tácilmanejo 
y permitir el: deÉiarroÚÓ ·~.::" ·1~ pl~nfa hacia i~ ~.~·~;,,:. producción. 

,, ..... ,... <~'.-'". -;1·:-· ,,,·-,-· :·;-::;·-: :~:~~-~---· 
- . ·-).;>" <>-- ::;_·: ::~\. __ :.J .. f',\}.' ,~::·: J~:-> 

Desde. e\ pÚnto de ~is~·~. rrsiC<J(fie:pU~d~. arir111ar.~ue to~os los 

~~:~~;;~~~'.i~f i:~~J;rl~~ii~i~l~~~l~r~~~~~!:· 
la ciomposl~ió;,· y''1á ;,aturáleza;:de1':sirntrafo,··'debido a que la 

actividad q~e· pu~de ··~~n·~{ ~~t~-~~· va a p~od'ucir s~bre; ia' solución 
' ·. .,-.> '•,., 

nutritiva,· principalmente en dos ·aspe~tos: 
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cesión de iones a la solución nutritiva 

- retención de iones de la solución nutritiva. (Escalona y Pérez, 

1976). 

Penningsfeld y Kurzman (1982) consideran·que desde.el punto de 

vista químico el sustrato deberá también sati~facer. ciertas 

condiciones: deberá ser quimicamente inactivo, o sea,·na ábsorber 

ni suministrar ningún elemento nutritivo," puesto. 

representarla una alteración en la solución· ~~t~i.~¡·~;;.'.'·~ ,,·:.· 

;~_·'°: ~\~;,;: .. : 

Un medio de cultivo sin suelo, tal i:oriléí·agua,-·arena; ··g.rava,' · 

:::::::: t::::: n::::::n:::e: s:p2:2~::~~~~ift~1retf ~r:i~J~~~t!t~' 
tan bien como lo hace el misma's~.,¡~.;;: ¿,..,.;1~~{6;:; 'd"b~Út~ii;;eiit~s 

,,~ :' . ..).: ~ ';.. 

aportará agua, 'nutrimentos e ·i~c'1u~ó ~Óliigeno supl;;,m~~~arlo, Resh 
·',': ·-::í;.\:• 

(1982). 

··.<: .. ~:::~: .. 
Dentro '.de .los s~~tr~t6s' miis utilizados existen: 

grava de ~ie~~a ····- .,._.. 

ladrilla niaÜdo 

gr a V~· de C~_ar~io 

granita:maUdo 

grava de ria 

arena 

vermiculita 

escorias 

turba 

agrolita 

roca lá.na 

mármol 

cascarilla de arroz 

aserrin 
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J.4,3 cultivo en 9rava. 

Comúnmente se define al cultivo en grava como aquel sistema 

hidrop6nico que comprende los métodos en que las plantas . crecen. en 
·':·• ·'. ' 

un sustrato generalmente no absorbente, cuyas partículas: quedan: 
'; .·" '.' 

comprendidas entre los 2 mm y 2 cm de diámetro'<: _'.¡:;1·:.~ul~iyo' en 

grava requiere el uso de tinas impermeables c(;iú~,~us.t_r~tC:i pá~~ las 

ra1ces. Se coloca dentro de las tinas· un_ ·~~di_~~~::g~'~·~·r~;{·~~·~te_.~no 
absorbente, con partículas relativamente grandes par'~:aségurar una 

.:.-··--•• ··: '· •• ,.:, > 

excelente aireaci6n, pero no tan , grand/.~~¡;;· ;r;:;;1:,:rét'erigan la 
:/ -· .... \ J·',·". 

suficiente humedad para las ralees. Tií'rí''pronto'como)á soiúcfrm es 

forzada dentro de. la_s ti~as };<_ ~i~~~i? i:!e .. ~b~~º; ¡;¡,;ia ~rriba •. e.1 

bi6xido de.· cárbono1 pro~ucto <~;;;i ia: :: r~spi~ácil.~ó;i:+a~i;,;.;i:, ··.es 

expulsad~: de: 1~ • ~r:·,..;~; al. -~~~ria~'/ üi~ s~iuci'ón/ ráp~id~mente; ·,el 

sust·rato ·_ ·suc··,;,iOná· ~-ir~·/nu~~c>; ·: :q~-~·-:~~~- ·aprove·ch·cldo ··-po~';-1aS»:ra1Ces ·de 
" - ' .-., r' e •" • - < • ~ '<;'·,"• :; l•~'• '•",;" ,; • .- -, •: -::~'~t::·o, ,-,·, :--.• 

las p1ári~as :en( .. y···-~ .• u.·t.iat_.m}b;~i~é,'_.n·.·.•· .. _ •.•. ~ª.~-~~rúc:ll~~s·: de:grava ro:t~~-~e.w•obre sus .. 
superf i~ie~.? . d9nt~-~ :·;:·~e ViclS :.:··~~~'t·1cu1~~ >~:"de··.··rnater'i.a-1es 

·,".'..-: .' ~ -- ·: :· . .,, .:,_.~·:·-:: .. ;·o'. ~~, 

porosos) h;;med~d. /~li·f i.;-r.:.nte ~;·para ·•··.· perrni tir ·c.;·iin .• creci,;,iento 
. :' .,.,,. _,~-~·· :·::. «·~·· .··~·,/.-1:: !.;· ::,,·· -"·-:<·:·~-~-~ .. -:.<·<··'>:>:.:>" 

satis factor!~ is,~nc:~:e~,}',{E~~i:1~~~~~;\í.~~~> . · '.:/ ,_ . :[ ••..•... · ! . •. 

' .<:~ ,:.:.'.· .. - ·¡.:· ... - -,:,- >;--·~,( · .... ;-;-:.;~'.--:o;-._.,.· 

casi ··tocios,\~'.' ~ul~~vH.~~ grava J~i~Ízli u'Lsiftema ·:··de. 

subirrig~ci6ri /. el ·.·~'9\1a :se_·,bombe-~-.-.en:: las camas·, y_._ f_luyé_.:·~ 'lo ·-.1a~90 "de 
:~~ ' 

éstas, drenanéiéi a ,;ontiiiuáción haciá el depÓ~it~ dE! lá• solué:ión 

nutritiva~ E:~t;~:<"~1k~--~:-~~~ ~ ~t'~t~~~.--'.; ~-~~-i~- ::~~·ri:~:~ih~-~se "cerrado" o 

"reciClado11., es 

utilizada en cada .. ciclo de bombeo durante un periodo' de~ 2 a 6 
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semanas, después de este periodo suele completarse la s-olución o 

bien cambiarse por una nueva. Resh (1982). 

3.4.4 soluci6n Nutritiva. 

La solución nutritiva se de Une como el_ ,c~~ju~~o de elementos 

nutritivos requeridos por las plantas,-_disueitos_~n agua. un punto 

decisivo para el éxito en el cultivo:hi~r'opónico e-s~la composición 
. ' . ; . ',¡. < •• \. • •• ~ 

de las soluciones nutritivás: '-Estas'-deberlÍn ;~bn'i:'ener todos los 

elementos necesados para'/1a;,; liiáiita6',- éLias ~i~iC:tás 'condiciones 

y en las d~~i~(º°.~~e~I~~~~~-;<r-;;~n,PJ:ir,';;'u~t~ ·a·iii~e.-é1_-_mi~lón de los 
elementos ··~ut·~·i.tiV~s'/:·~ 1·~:~: qu~ t'; ·~fecttlan:,, en· ,;.:'~"~ue·r~· ·« los 

microorganl~~o~ y -los:. ;·~¡~¡des:,'.:;~-_'.f~F-'~~~~-;; ·fJ, Jebe ;, dar- . gran 

importáiíCiaéa i~ ¡i~~~~iación ycoritr?l deii(soiució~;~~ut~i~iva . 
. ,.:<(·= ;·.,, ¡ -;\:. :- \ :>? ,;->·>· i .. r-:~" ::::.>~,~~·.;-::;- .' ·.~-<.; ·:·'.>·,_~\ .... 

iiespu~s: Cie~~arios :~~C:~• de ¡ri;té~~;~'-9aci6~;'. ~~J,h;~\-;1i~~adc> á · lá 

conclusión . de· que ~~ · e_;¡:¡s~-~ ~~~;.: solú~i~n: ~dl!al ~~r~'f~X é~iú vo en 

particulár; • .¡ ~J.; i~ e:c;ncéril:ra-i::i:órí óptima _:C:te~-lo•i'riutrimerit~~-'.para 

una especi;.·'~;.P,~ryd:~. ~{~n-«~~Qju-~~~- d-~--~a~tC>;~~ }~ri~;~e {·~s que· se 

:::u:;:~-S1
1

J1;ZJ;Tl.:~·t;d;a.a~tº~SZ!:;~¡e,e::ª:~ª::ª~:::r:::::i:: 
-:·:. 

la planta' ( sánchez: Y.:· Escalanté;"'' l983) ;---- -
-:. ')"} 

,·,· ····-.:·-:'·''' 
•,:,.':.- .-, 

Experiménfos _de Üsi"aiogi:a. en· nutrición han_· hecho posible 

investi_gar, : e~tr~·.· ot;r~s··:6~s~~, · ,-i~ influencia de un a~p_i~o interva l!=J 

de composiciones- de soluciones nutritivas en el desarrollo y 
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comportamiento de las plantas. Para·experimentos de est'e tipo, el 

conocimiento de los problemas básic.~s en ·la 'prep~ración ·de la 

solución nutritiva deseada .. es el pr~mer·· prE!rr~q.iisit()·, .: ya que la 

composición final de la ,~<Ji.u~iÓn quizá ~C:/ .;dr'r~s'!>C>n~~ ; con la 

. fórmula utilizada. debido a precipi tacioneÍ;;;. ~<J:lúbi\Úaci6n par.;ial 

de sales, etc, (Stei~~r>l~~l·)r ,.;;, '· >(·_·,···· .•~ ,'.: 
.'J-' 

··_.:¡ • .. , ··:,;·;·>'·· ··:.- <~::)~- --,. ·.-.. :;·_;::·- --. 
Penninsfeld .. :Y. KÜrzniánr{: , (i9aJJ ;, sugieren) para··,. elaborar 

:::~:~::~:. ~~~71I·~I~~¿fo~;J;iii;~~tK1l~~JP.f Ijf tr~t~~f i:j:;6~I::u:: 
reacción. ácida ;~. ~~~~9~{d~''1as'-~~·,;~~·;6f~~:-·';~~i·~,i; agf~~a~do al 

final el sulfa,tÓ•fii't:<J~~-. :.ir.:Jfo a ;~ m~~·~;~:d~''1as ~~{es' 'en· el 

::pó::::;e e~l:~~it:f 1ii~:j;~:Jii:dt! tjf .1·Jt ... diLiit~~".:·. ~~r:c:~: · ": 
Escalante (1983) /·~~.;J:c19a2) <'reco~'.i.~nCia~' ~~~;·~kter.iii¡;n~r de 

agregar todas· las s~l~~ que · c~~~~iiga~· '~;;~ · niacro~t1t~irn~·~~6s, ·se 
-;·:,.,.: ~ i. ,~ -

apliquen todos los Íni~rC>~ut:r·i~e~~<Js !>r~i~aiífe~te;di;ue'it<J; :en agua. 
. - ;_::'.~;:;'. ·: ·_; 7:;<-;· >, .. ·_·. -;·~~-~--.' .?~>/':;::( .. 

"·::'~-'.-.<t: ~::}~::·. ,~<·'·: :;;; !~~~,-;·>. -... :) , ·;·-·'-
Par~ . la ~reparación de i las• solÚcio•n~s con• eiementos simples es 

recomendablé di,j~~~~;~~~.;~~, ~~~~~~d~ .•. ·· s~· · di;.~l~~r~~ pr iméro en 

el tanqu~ ·las. '3~Íes '~Ú''3'ol~bles y>iácidas; .y a co~tinuación las 

demás (EllÍ.s y. S~ .. ~ey;' ;9~3) ; 
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Bajo un sistema de cultivo hidropónico; con. excepción .del 
' :'.-., -: . 

carbono, oxigeno e hidrógeno, todos los elementos''::es.~n.ci~les son .. ·,,_._., .. ·--"· ·" 

suministrados a través de una solución· nutri.tiva' .. ¡,.·en forma 

asimilable por las· ralees de las plantas;''.i)i:ir\C::ió<·tan~o; se 

considera un prerrequisito l~ soiubiÚd~d d~'1~;.'\C>n;;,s e;.enciales 
:·i~·t: -;;.·_~ 

en el agua. En los. cultivos hidrop6nico:S', ·las ·sáles: fértilizantes 
.· ;.· 

deberán tener una alta solubilidad; pue!í.t6:·q;:¡~ ;¡;;¡,"e~ permanecer en 

solución para'ser ~amadas por las' plantas'. '.;,>: 
·~-~:· ~ ":}~. '.; .. 

- • ,-__ :,,. ~ ! . ·.;;~\: . 

. '',·. :>.··--· ··-

La disponibilidad del 'nitratÓ'.fr~'nt~'a lo;,·~o'mpuestós am6nicos 

es important
1e '"en ias . plantai'"par'a Ú1diTJir'' ta~~.; ;;l crecimiento 

vegeta ti.ve' como'; éi \i:epfodÜJú ~'J;:,¡·~~:.i>1arit~s;~ueden absorber tanto 

el catiÓn · am~nio•;¡;i-~,¡~dbl11~~ei'.;aííúfa·~ñitr~to (No,¡. El amonio, una 

vez.· absorbi~~·.-ipüs~." •• dauia';/~~ w .. clriii;.nto vegetativo excesivo, 

particularmente 'bajo. condl.~ion~~:;Cie\;Ú.iminosidad muy pobres. El 

ni tr6geno y : el ~~~;-~t:o : ~ueá~~:'i'.''~~;~ r~ducidos antes de ser 

asimilados, di,;¡mln~yén'cib!í";'~~'eis~~ .f Órmá "l . drecimientó vegetativo. ,'.-; ',~ . ~;• .· .. :~.:- ~>·:· ,}<)\;. ··-;;: 
(Resh, 1982) .·:'.· > ... '.i .... ·.·.:·, .. ·.·: :,: (~: • 

-:;:,_ ;.,, /,'','.·· l.·;:: ':· . 

.. ·t' <:'.. - ::u.·.'. . -::,·:;: · ·:,:;~~·~ :t.iJ:.<; : .. ·~-·- ·\:::-· ·'(_ .. !/ . . 

Los. prc;blenias ..• ;;,ásccómple:iós)a"di,;"b:,'a.~ ,de.Oiá cO'mp6~ición' de las 

sol u Cienes ;,ÚtrÍ.ti vas se; refieren 'ai~~-~y;~:1a,pr:~~~rdf6n'.~;:.t~~•NOJ: ·· ·. 
/~ ·;:;· T75-~: .,,,_--:'-: ;:,.:': _,, ~'·"-'·-· ,, 

y NH4 •. · E~t.º~• d~~· ,&,~a,~7~m~~¡ i~(-~rs}~,,%e,t~:t~[t~; .::~~~;/éi~?ºhª 
relación; ·.·El pH ·•puede estar .... m~': :·~:{~":nos '',,~~ta~.il'izado . por la 

capacidad cómpe~saélóra de Í.os•':fosfáÜdos. ·.·.·· .. ·.No ¿gsf~;,~~; las 

variaciones. ~el ~i~~<:; d;p~n~en ~~~~úilim:~té cié .iá;. i gantÍ.d~d;;s de 

NoJ· y principalmenté d¿ N~4;. , El 'c'onsumo de ~.1fi:'~t6s prop~rcfona 
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una reacción fisiológica alcalina, atribuyendo esto al metabolismo 

de los nitratos en las ra1ces, que puede ser distinto para-casos 

diferentes (Cole y Leisaint 1973). 

3.5 Hutrici6n aineral. 

. . 

La composición de nutrientes de las piantas. es de gr_an interés 

si se les considera como fuente alim~titÍ.Ci'a :,._- ~ado-' cÍ~~ ;: la -ause'1Cia 

o superabundancia de cie~to_s · elementos .puede • af~.;tar . el :valor_ 
nutritivo de las mismas~ . ·-::·,·. ·-:··?"'. ·--·-';:::- -,.'_,:,· 

> ·.' tL f_>; :_, >JY 
La nutrición.de_' las'

0
plantaJ con~Í~t;. ·en eÍ ~\i_.;;:;:;{stro y, .la 

absorción dE! cc>m~J.!~~;;~ :~~~í':Uicos .·-, (';u~b-ie~tesl : n~á'es"~~j_C)~ ···para 

mantener su metaiiciii:smo y é",O;;~d{¡'nt;,. · ' ;;.', 'it } 
,-.:.; ~'f(, ~,·-~:_:_. < .. :<~( 7'· -~._,): _;~ .·, > ... ·<< ·- > __ , J .. 

De los. 92 ele.,-entos /riatur~lÉi~:qÚ~- S~ CCl!JOC;;n; ~6la~ent~ 60 ,Íie. 
:·' ·. -~ ,: ''. ."·:· ;- ->~ -·~·- ', , :_:, .. «' ,-- '·· :-:;:: t·'• 

ellos han sido~ enC~ñt~~.,~.~-s·;.e·n'.:~:~~~-rsa"s: p~~Eín~i~i }na· ~~F~~rit~~ muchos 

ae ésta·s nO. s~_ -·_CO~Sic~fe~ar( 0S"~-n~Ia11e~ -_:_ilá~a~~/s~.:/~-r~C-imi~nt·a·;- ':y . su 

exis~encia ~r,i~ab~Jf ~'~~e:";;_;~:ib~·.~. ~;:e:i:,~;~~Jsh~i'~t~~ i[~Es •.·plantas · 
absorben en: su<entorno- ·a1gunos.J; .. elernentos~::_quec: .. :existen.-: en; °f6rma. 

:::~::::nªt~:ipt1:t¡:j~~n~Je~~~:!r~l:~~~t3~1&~01:J5I:::~J:er~:: 
siendo nor~uü~~~f~. ;,~~ª abs·~;cié>~,di~e~'t~"\;,~~;,·;,r~po~'cio;{a1 a. la 

cantfditd. d~· n~t~i~~t~~ r q't..i~ ex'i~ten·; es"·: .m·á-s_ .. s·e·g·a~_<ias 'e.species, 
,.:_'.,--. 

puede _variar esta habilidad de selecciol)ar: cada uno dé los io~es en 

particular. 
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Los nutrientes esenciales necesitados por las plantas· 

superiores son exclusivamente de naturaleza inorgánica, a 

diferencia del hombre, animales y un gran número de 

lnicroorganismos que adicionalmente necesitan sustanciaa org4nicas. 

Para_ q·Ue un elemento sea considerado como esencial en el 

crecimiento de las plantas, debera cumplir cada uno de los tres 

criterios siguientes: 

1. - . Una deficiencia del elemento hace imposible que la planta 

complete su ciclo de vida. 

2. - La deficiencia ~s e.epecificá. P.ara ·el·. e.lemento en cuestión y 

ningún otro elemento. ¡iu~i:i;, ·;üsÚtuir1;,· cornpletáment_e. 

3. - El eleme~to e';t,,,-'.'~:j_~~~t~~~~~ ;t,¡pJ!{c;d6 ~J·{a n~trición de la 

planta, es -.·~e~·¡~~:~~-oitiO::UJ:~\net'~b·Oii~~-:-eee~~-i~i(o -~~~:~:~-"¡~ -menos,; ser 
.. ,-.· '>·«'/·'-»··:.•.· .. ,;• ... •' ""•".-'·'- '·. ,:,- ·-.-· .. · .-,··,· ... --. :: "·' . 

necesaria su presencia para' i~ :~i::,"!¿~:_d~.;Ü~ ~i~te;;,~ enzimático, 
e :r.~;.:; ,-./:" ~--;:,~: ·;;.,,.-.- >· .. ··;.:-y. ~;~>>'.-\:~~·-· 

~- .-.:-:<::; ·--' --·~::~-c' :;:-,·.: ·, ·«; 

Basado en ic,; ~rit~~i'os ~~.;~~-e~tc;~ por 'Af;{6¡¡ 'Y, Stout citados 
' ' ' ., ; ' •-.. ·" .1-.... ,, .• 

Mengel y Kirby e l~a,2)_:,,¡~~c.i..;~aii' qlie ;i.;s •· ~i~~i;.ntes elementos por 

químicos son coi{ocidÓs' come;_ e~e~cial.;~ para :~i crecimiento de la 

-·--,· 

Carbono c Azufre: ·Mn Cloro Cl . ·~·· 
Hidrógeno "·' Potááio ·cu (Sodio) Na 

Oxígeno o .. . é Cal~L.; Ca Zinc Zn (Silicio) Si 

Nitrógen? N M~gnesio Mg HoÜbdeno Mo ¡cobalto) Co 

Fósforo F Fierro Fe Boro B 



29 

El sodio, ·silicio· y cobalto, no han sido establecidos como 

elementos. esencial~~ para t.;das. las -planta~: ,¡¡¡·perio~.;·s,. pC:,r ·.lo que 

estos element~s '-~~t'an ~~r6·~id~S r entr~·;··par~~~~-5,i·~· ~ ;::~ª~~· -~1 '_~,~~o 'del 
.,,,,,·:·:;:-.< ·., _.,, ..•. :~,_:-;~: ~~; 

sodio, hay ' á19iina'~' e~pe.cie.s .· de ~larit;¡~; parficÚlar111erite . las 

chenopodi~~e·~;~ .. _ ~-:·~~;~~i:i~-~ -. ~-da~~-~;d:~-~ : ~\(~'.~~ \:'¿~di6~~;A~:~::~~~ ·_:~:~¡¡-Oidad; , .. 
que absorbe e~te 'el¿~ent'o}n ~sntidad~s !relativre~te "bva,das. El 

sodio tiene un é;~c;~~·· ~~:né~i'db',·· ~-~~·:_~i;~~~;é~as~r~f. c~~-s~~erado 
como esenCia1, io ~ .. nlialno: ~'s ... · a·p~~~ab~:~--:-P,~ra·:~;-~~\s~~ :::·.e~ é~:i~--:---~ª".¿· un 

nutriente e~enci~~A~~~l ·~l. ª;~~~.'' EL cloro;.-és~de :id~ de ~á~ 
; '.\'.._, _- ,,.; ·:•;_, 

reciente adición/ a ·;la'. Úst;¡· de. eleméntos . es_eñciáles .··para el 

crecimient6 de i~ll ~iari~!'s. '• - ,~ - ' 
·:>~ .. 

Los nutrientes de. dividirse en 

se 

encuentran en. mayor proporció·~::e:n•_~·~s .·Í>l~ntas y son requeridos en 

can.tidadea relativamente más eleV'~d;¡~: qu~. loa micronutrientes. Los 
;~·::' " 

macronutrientes inciuyen:.é;:n;:'o.;·'-N,~·p·; K, s, Ca, Mg (Na, Si). 

Los micronu~rient:~-s -~~n~:~<~-~i;?~·~~ ~G~· -zn-, Mo, e, el. Esta división 

de los nutrientes, de- Í~ • i>~'1J~i::'en~:-Ínacró y· micronutrientes es un 

poco arbitraria y •en •.:algll,nd~:ifa:so,s '.'dÚiere 'entre el .contenido de 

macrrinutrielit~S- y_ iniC:C-Oriutrréó-~~-~.:~:-.·· 
. -~-~'. ':.'- :_, .. : ~ ·. , .. 

-.<.,;.;·_f;:"':-;~.i:,~.-----.-= 
·-~--·· 

.· 
Los nutrientes·· es:~i:i.~i:~·i·~J' )as plantas;'~on ,';'absolutamente 

específicos para ·su: cre~inli~nt·c;,-: ent~-Odie~dO .,_p-0?: -~r~c-im'i~ntá' la 

formación de nuevos órganos ~~peciallz~dos ~{1~: ~i~~t~, ~e f~rm~ 
tal que durante la fase vege~átl~a i~~ nu~io~-Ó~~an~~~~ns¡~ten de 
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hojas, .tallos y· ralees )ormadÓs en los meristemos; mientras que 

durante ·la fa'se: rep.ro~~~ti.va .lÓs nuevos órganos ser.in las flores, 
- .'. - ' ' .·.· ''. _::· .. · 
frutos y semillás para.el caso de plantás superiores anuales, para 

las,. bia~ua~es o pérerin~s ·también: :se requiere de la formaci6n de 

6rganos' de almacén como bulbos, .tubérculos, rizomas, etc., 

indispensables durante el periodo de latencia por el cual 

atraviezan dichas·plantas. 

La formaci6n de nuevos 6rganos implica toda una serie de 

eventos morfogénicos regulados por fitohormonas y resultantes:desde 

que ocurre la división célular·'.aitravés ·d·e la mitosis de· las· 

células meristernáticas. A ·.;~ 've·z·f p;~ra ~ue o~urr~ la mlt~;.is se 

requiere de la ~iri~~~i~ d~ '.~~of~iria{ d~ ácidos nuciléicos y del 

resto de macro~~J.é~G1~~; ~~~'/i'~ q~e queda manifiesta la necesidad . 

de los nutri~ntés i:1iíe'r°ales;para el crecimiento de las pl.antas, lo 

anterior. debido.ª d~~ ~irar{~,.formación de macromoléculas y para su 

función .".e'.,requ'ie".~: d~ los. mismos y por otra parte también se·. 

necesit~.'~n~rg1~ ·;n~tabÓÚ~a (bajo la forma de ATP) donde el fósforo 

y magnesio '.'.~~n· ~~::~~·~~t~~~~ 
·_;r); 

3. 5' 1. ~ti.;.;'~ón .i. ;l.~~ nutrientes esencia lea. 
·=·-i~- ~ 

. _, ·.·.· ., 

Los ei'ia~~ri't·~~: ·: 'ésBnciales juega un papel importante.'' en· la 
, · .. ·:: ,.-·,:. ,,· 

prep~rac'~~rl_)' -d:~~cOnlposición de los diversos metaboli tos necesarios 

para el crecimiento de las plantas. Algunos de ellos se encu~ntran 

en las ~nzimas y coenzimas que regulan la media de reacciones 
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bioqu1micas; otros son compuestos importantes en ·el aporte de 

energ1a y en el almacenamiento de nutrientes. 

Carbono e hidrogeÍlo: estos dos macroníítri~nt;.s son 

absolutamente necesarios puesto que. la estrllC~·urájCde" todos los 

componentes orgánicos los contiene.·. 

'.-.- - <';·.:·»· '(·~ __ :' 

Oxigeno: forma parte de la m~yorí~ d~ id;J dé>'~P.;':'~tos orgánicos 

las plantas. Solamente unos p~cos':i de' ~st~s compuestos de 

orgánicos, como por ejemplo el car6ten;;, n~ ~;,ntlenen oxígeno. 

También da lugar ár intercambio ·de' anio~;.s. entre las ralees y el 

medio exterrior. 

Nitrógeno: forma número de compuestos 

orgánicos necesarios, incluyendo a1ifnOácidOs, pr~teinas, coenzimas, 
·~ ,: ·. ., , , ' 

ácidos nucleicos y clorofila.:· 

' . ' 

Fósforo: form~ p~rt~'. tam~ién de mud~~~ éo~puesto;¿ 6rgáíiiCos 

importantes' donde :~~~--i~c;~~~~tla::~"~.;,~.º~~; A~f, 'á¿t?f~ ~ucl~icos, 
fosfol1pidos y ciertas''. éoenzimas;: :.,< : -:·, ',i •. :::, (· . , ;: 

''"'·> :'<],''.<' ···, ~,;:~: :,·/- ·.-..,·_ '-······ .-.,-:·~··:"J¡·"- i'.:~· •.;•.; 
,~-~~· '\;,.'. !:::_:.~: '.-_\;,_(:. ~.'.--, .. - -" 
r~··: ,.,--- -,--_-·.·.::. -~-·--,:.,,_:_:· --- ' ---;..-o -~,-~---; -~"~~~,~.;-. 

Potasio: ,"~étúa -~c;n;c;· cCienzi"ína 'ó activador. de 'muchas'· enzimas. 
;i-~;:. .-. -. "'.;"· .,, .-.. - ~ 

La s1ntesis de Ús ~;otein~s'requl;,re aÍto~;niv:el~s'cte potasio. El 

potasio· no. f~rm~ -parte· .;~Í:a61.;.;,n' 1a és~~~ct~;,:~ de~iri~ü~~ de las 

moléculas que se ~~;~entra~ dentro -d~ las. cél~la~ de l~s planta~. 



Azufre: está in.córporado. dentro de diversos compuestos 

orgánicos que incluyen. aminoácidos y proteinas; ··La· coenzima A y 

las vitaminas tiamrria y' bl.;tiná c~nti~nen · t~m~ién 'a~ufre •. 
. _,,,.:, . . . '<:?:j-:.·.·:. 

Magnesio: ~'f p~~te ese~cl~l de la molécula d~ •;,1.;rofila, y es 
... ·~ ~:·.. - .•.; ':'.'...:,~.: -

necesario para ú•.aéti viciad de·muchas· eniflllas''{ríclÚyendo. aquellos 
''. ·,_, . -,· .--·~- ·-' _:,_,. , ...•. ·. 

pasos más importanf~s .. en· la actuaÓióri·.,del~ATP.';.es esené'ial para 

mantener la estrÜct~~a .deFd~ci~~;n:~; <-:;; :;.c · ··.'.('};··, . ' ' r 
~-.,::-:'-'-: .·' . ".·¡. •'¡¡~¿-_. ,.,- -

-~·_:<:: (\~:->,; ;·:::_~>: >-":~>~- -, ., . -. -,, ·~ " --·,:~',, 
ca1Clo:: -~ ~é- ¡-~~-~~~·rit·~¡:. 'ª :~;:rii~h:~~~~;-.:pr~~~~J-l ~~~~;~:·-~c;m~-(~~-~ !"~tales de 

" '·-:--' ' "'/ :_ ''-~' ;:-:- ~ --: '. . 

oxalato cálcié:o'.eii la.,·,vacuoíaf.. se;>encúentra•;·hmbién en las 
___ ,, .• , '·;·.~, '{J'•'-:.> ;: ""':_.;-,· ... ·¡.?•J.¡·:- ~ :~:-~: _.;:, .. -.. : ~ _. ·: 

:::::::a:ed~\~l:~~iii'{t1ºc!J~~~:~~~c~?!~~~:ff ·'tJJé¡¡:1

pr::· ~::t::::d:: 
integridad d.; la~líié~~ra~a'·?'.f~r~a/~arf~ ~ .... la enzima a-amilasa. 

Algunas. veces' lnt ... rÚ ... r ... ila. éapa~idad .del· magnesio para activar . las 

enzimas. ..; '\ } . /' 

... ,;r .. ·.,. . .·., -'_; 

Hierre): es riecesario.'para:la ·síntesis de lá clorofila y es una 

parte E,,;,;n.~e1na.'i1···ad.· ... ~ef.~olt•:'0•·.ºs}itn .. ,ºtfe}s •.. ~1;~s'{ e1)c~~{ act~a .·.como p~rt~do; de 
electrones y::~ 'la r~.ipir¿;c.i6n. : FÓr~a tambié~ 
parte eseJlcial jéle ;1a::fe'~riC1~xitja 

reduct~sa' ~c~i~ando tambié~ .• alguna~ ~~¿~ .. 
, . ·;":>·~'·:- ;·;\:'-::.. .. ~·\:'.->. ,'-: ·-'. \;·~-~·.,-;_~ 

Cloro: ne~e~a~ib para la. iÚ·LinL .. is •. donde 
: _:- '· ·, -,. ' : 

act.úa como 

activador. de. enzimas para la producción . de oxlgeno ·a p.arÜr. del 



agua. se le suponen otras funciones ·adicionales·, ya qu~ s.e ven 

claros los efectos de su deficiencia eri las.· rafees. 

Manganeso: activa una o mas eni'im~~ .~n '1~. ~·1¡,{~sfs. de los 

ácidos grasos, as! como en ia i é~~¡·ma: r~~~·o~·sa~1:e: ;~~ ,·'ú!. '.·form~c;;ion 
!~-· •. :: ' ·. ,·· '' ., 

del DNA Y RNA, activando, t~~bién'\la ;'~~~~~~ de;,¡h.i.d~ogenas~ .·en e'l 

ciclo de · Krebs. ParÚ<lip~ direéta,;;ente:.en •:J.a}'producción· 

fotosint!!tica de 0
2
. a pa~f i~ •··.· det~;o / ~Üe~~ ;f~r~á~ ·~~ri:e en la 

i - •• ' (~ ·,\::, .... :\·-

formación de clorofú-;.; ., ·-' · ·· "': ··•> · ·· ••·' ·. · · . ·';_-_.,,- ·:·.f :·::;:;-... ,.,-.,;'"·. 
--.:._·,:.·-· ·-,~.,.· ~'.·:..:::-;::.'/--'.->'.'':'-'" :~.-~-'- > 

.. ~- ~-

. soroi . ,¡;;¡j~se'ri~i~i .·para ~~· tr~ri";~cirt"e ,de ~~óc;~~~s' en·· las 
,.~;'--' '·<·_'. 

diatomeas. · Er(, i~s .. plan.fas , superiora~ '. ªº"tf d~:}t~:ºJ~~;:hºr 
ª1

0

1
gsunqau•·;.e· .. e .. '.qhuze,id~a.~r.~a(n~.u··_ee:s".ct.ªe,trai .. 

1f',~i;~cªa'.hd·.·• .• o\~s' .•. ª_· •. :.:a"6;.
1 
... a.~l~~c~o~·h(o:.·l;de>sc.« •... . . ·'·· .. " . i~r~i;~ci:O;- 11pi~os qUe 

servirán··~~~~- .1á':: ~strucitJrá: de) la, éU~I~~l;{\;.;~;~¡~ , d~ ~~ . p~~ed 
secundaria en las céluiás' :ya•.mad~'~a~;' y: ;;: :;' ... . ' . 

. ; ( :·;;;' :.': ,;-· :x < 
·Zinc:· es p;~cl~?'i~a~~; l~',f~rm~cló~:'.~~·· Í~·h~~d~'na d~~0ácido· 

ind~ia~éú~o.< 'i.6t.L"a la.; 'enzimas·. a1c<l!l<l11 deshidro'g.en~s~; ácido 

láctico ~~sh.Í.~~~;~~s¡;; : ';¡,;Í~¿; n; g¡uÚ~i~:o :{·~ .. ~¡,{~~o~ena~a y. 

carbopeptid~s~::; ',·; ' <:: · · ,/ ~;t )' 
_:¿~~~- ~:o<·~~:/, ·,:-~~-~~~:·;··:~: --.~-.';-: < ;· "'_'- -

CobJ:e: actúá, c,;mo 'u~ po~taclg~ .~~ 'el~6tr~nes}~ !~s: parte de 

alqunas enzimas .. Forma parte de iá plastocianina, la cual actúa en . . . ' . : ;.···. 

la fotosíntesis y también de oxidasa • pollph~noi y· posi~le~~nte 'de 

la nitrato reductasa. Puede tomar' parte: en Ía fi;~clón d~l N~. 
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Molibd•no: •ctaa co•o portador d• •l•ctronea en la 

conv•r•i6n d•l nitrato d• amonio y tambien •• •Hncial en la 

ti jaci6n dd N1. 
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4. MATERIALES Y HETODOS 

4 .1 Localizaci6n del exper.imento. 

La presente investigación se realizó en las instalaciones del 

módulo de hidroponia de la Unidad Académica. de Enseñanza· 

Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM. 

La cual se encuentra ubicada a los 19° 37 '-19~45' ·de :Lat.itud Norte 

y 99º07 1-99°14 1 de Longitud Oeste· y a u~a altitud •de ·.22~~ 'insnm. 
~: <~ ·:,:- ' ::;': 

De ~cuerd.;.c~~ í~~ rnodlfi~~~¿n~~~ :~~;:;~~~sY~~·;~i:tema de 

Kllpeh por:~~~l~Ü~i:~' C:Íar~¡~:·;º~~~~un cit~/~'(Sor~tibéi) .. i':tempiado, 

el más•seco de•los .climas subhúmécÍcis/·cón ~~~i~~~,;~~:.{1':1,'viasde 
verano e invi~rnc:i seco. La temperatura medii.>~nJ'~l es ~é is. 7,~ e; 
siendo enero el mes más fr1o y junio el me~' ~á,;, 'C:~.Úd;:;'. El ;,.égimen 

de lluvias es de verano con una precipitació;,·"m'etiiá' an~al ... de 605 

mm. 

4.2 caractaristicas da la instalaci6n. 

El experimento se estableció en un invernadero tipo . vertiente 

simétrica, de 42 m2 de superficie' t~tal y una~ .... ltu~a- libre de 2. 5 

m. El área útil de cultivo corr~s~;,~de, a 12 rn2; los cuales 'están 

distribuidos en G camas d~ 2 ~l c~d~: ~~a; con~na; ~rofundidád de 

0.30 m y un deposito individJa1 con u~a capacidad d~ ~o~ litros. 
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4.3 Materiales utilizados. 

Se manejó el culÚvo 'hiclropónico con la· técnica ele 

subirrigación, utiliza.ncl~'·g~a~a ·como sust~ató, _con una profuncliclacl .. -, .,.··: ... · .. 
ele is cm. El material v.iget'ai ~orre~poncHó :" ¡;J.ibos prep~i-aclos de 

Iris hollandica'.:~: v'.. ~;;~?; Bla~u.:.., cle;:~~J..ib~~ 'a, : los que .se 
"l;- -, 

compraron en··la ,casá ·,_c_omercial '.!Fla11tingo !ioll,ai:icl ,!N,c;", proyenient7s 

ele sa~ Luis •. R;;i~~:l~~~Fri{~ :_j L~---~~·~;~c;i~H:h~ditl~~- s.i ~-~r~p-aró con 

agua potable'.·.· Y;.- .como• ;:·'rJ.inte's · 'nut:'rirnentales '·'sé '" úÚ)izaron 

rertiliziinteS' córne~c'i:á1t:.~',··,. iiar/,:.;;iiz~~-··_._-_·:_~ós r¡~~~~;sé contó con 
. •;' ';·>" . '"· ' 

una tiomba' el~ a: 25 '!!. p~' y el drenaje ele 1.as'2~an.a's -~¡, ~éai'~~ó por 
~· ... ,, __ ;· ;,; .. -.. -

gravec1a<i; É1 ptt c1e l~ solución nutritiva '~é;,.i~úii:~ inéclianté e1 
- . - .- ;,">.· .- ' ·-

uso ele un potenciómetro o, con papel incllcado~'.Y:s~:ájuE;.tó'. a 'pH s. o 

- s.s. 

4.3.1 variables da estudio. 

se realizaron mediciones ele longitud ele plant.a semanálinen_te 

durante el desarrollo ele los bulbos, iniciándose, éstas· a -los_ 29 

clias ele establecido el cultivo y -finalizando· cuando se presenta~on 

las primeras floraciones. 

Para analizar los ·factores ele variación se. utilizaron las 

siguientes va';"iables de estudio: 
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- NOmero de hojas: se contabilizaron.todas las hojas mas vaina que 

presentó la plan.ta • 
. : __ '.:: .: .. -· ·.'' ' .... :' 

- NOmero · d~ vainas dE!. ~allo···f:¡oral:;:se :'e.numerai:'on·.1as, vainas· que 

presentó él t~Ú~ fl6ral,~n(ve~::.cosec~~da;1a~~~~.á; :-· 

.··~ ~{· 

- Diámetro de ta~{;; :;¡.;;~:¡ : ;C:niri s~. ~ÚÚz6··u/'vernier· y se midió·· 

el diÁmetr.; dE! .taJ'.i~'.:·fi~:~~l: en l~ ;:~i~··~~~~¡~J;':,, •1a< flor. 
::_. .. '::;r: :~.:-.·,-- -"--,-:--; .,.,_-:., ... : f:·p; ·-·+:.~;·:_, ,_."° ... ,!:- ,_ ''' .. : ~:---~ -

- Longitu~·pla~ta (C:m), ~/~i;~i6:1~ ~la:~~~ ~~n!~~a: regla metálica 

graduada· de .1oó •.cllr;~e · 1ar~¿ tJ~~~~b ia:.me<liC.i.6n desde lá 'base de la 
·,-~» -<~-. 

planta en. cÓntácto ;con"'~í· sustrato hast¡¡ •1ás .• púnta~ ·_de las hoj~s 
más larg~s;: · •; ' '° 

- Longitud de flor' (cm): se midió ~l largo d~ la flor .con una regla 

graduada desde ·el" pe.dúrÍculo hasta la punta.· Esta medición 

propiamente se efectuó en el botón floral cuando. éste presentaba _:1 

cm de abertura. 

. . . : -
- Area foliar (cm'J: está medida resultó.de mÍlltiplicar:·e1 'largo por 

el ancho de cáda ~na de l~~hoja~ ~as vainaque ~r~~érí~'¿ hpJ.~nta. 
Se tomó la hoja 'de la plantá cortada ·de.sde. Ú1.base' y se' Ínidi6 el 

largo de la misma de · eXt~~~~O a _--e~~r~·~-~; p~-~-~ - ~·~~ir- el ancho se . . ·. ·: . . 

cuantificó. ·la pa'rte 'media d_e la -.hoja _mas vaina .. 
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- Area foliar especifica (crn2): esta medida resultó de dividir el 

peso seco de hoja ~ª.~ vaina entre._el .á~ea foliar. 

- Proporción {g): Ré,sult,ado: dé •dividi~ el 

peso sec.º. de, h~j~ m~~ vaina entre' el p~~º···~;,;,~ total por planta . 

. • '.::.·'.':"·. ) • {:· ::.> ... ~ ·.<:: - "·•·- r_ -

- Propor,;ión de á~~·a folia~ (Jm2/<Jf'¡: se obÍ:ie~~ de dividfr ei área 

foliar entre éi pe~~' s~go'.'t~talpar p~~ri~.~:' . ' 
-·:~ ,}·~.:~· ~-~,.>-, ~-.-,~-·--;:· ".;~<;~{ _,:~--

- Peso f~és~b ·· d~~ f~ii'lXL~: f~or 'C~l ;i~é·pr6;,~~Í6 a' ~~sar en una 

::::~ii::i;:~t1s.1~s~~1:t~K,r:~;~1§7;;:;1~t:',~:'"~· ~· 
.,. ... :. .. . ::'_>:· . ,. _-:. .. T·· ,,· "::<:~· ·-:~-./~ --·::._:r.,,_-. 

-Peso seco de. f~Üaj~iy flor (~¡·;··~é .ciofocáron.•por~sep~rado las 

muestras, de hoj~'S ín:,05 va in~; ;¡¿'i:n~: de 't~'1io'ii~~~l('táÚo floral 

y flor · ~~.•. b~l~~~. ~~· .f ª~~:~· ~~. ·.e:f lf~\~ xI~"e .. ~~~€~Hi•;· ª;:~:~~F cl~~ante. 
72 horas:'en' uná.::estúfa :·de,circula'é:ión de··aii:-e· in7o\•c:·.';cEl: peso seco • 

se .obtuv~-·~l· pe:~~;·· lás ~~~~;~~~.J.i,~~~i~~~~~~~~-·~~~~'i1~~ d~' ~~·~~rias 

- Dias a inicio'.• de' floración::: se. cuantificaron.• los» dias que le 
. . - -'~~ 

llevó a la planta florecer"desd;. E!í. dia de' plantación h~stá .;uando 

presentaba '1, crñ ~e'' ~be;tur~·' el \,otón , f lor~l; , considerando más del 
·,. '-, .' :. '·· ' . ' 

50% de flores que ya· hab_ian· abierto. 
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- Análisis vegeta.l: una \rez seco'.el material vegetal, se· molió en 

un molino wÜ.'foy'·cÓn maÜa número 40. ; Las determinaciones de la 

concentración de,··.· mi~~¡ment~s se '~nf;,~ar~n pri~ci~almente al 

contenido ;de nitr69~~~(i6~'forb, ~blasi~ y cálcio dá t.;úo 'floral, 

hojas ~.;s ·· ~Úna'; ;~~i~aJ:~···t'ii1~V~1~;r~i; ~' :i-iói:-0 ¿~s ~~.iú~i.s se 

realizaron ~n 'ei l:bc::.;;atori'o de ~~trlción' ~eget¡;'l \ik1' Centro de 

Edafolog{~ de1.''~.~l:g·l:o,'d~ ~~si~~d;i~~~~~Y.:~:n • los ~;i~~{~~tes: 

NITROGENO: A '@~~és ~:t;~éi:'¿~o ª:~ tÚcrokjelda~i. T 

::~~: . '· '.': ·-,~:'.,~,"::.;~~ .. ,;·~:,~.: '-.~~~" ... ·' ::- , :.~:.:'.' ':~~:·~ 
-~. ,, -:.. - . "~):;,_·e .-· • .·-

FOSFORO: Por df~~~~i¿t;~a~~~r~e~i.ant~ un~ ii{~~~fi;\¡~' ácido niti:ico, 

perclóÚ~o 'Y• '~díi~~i.g~ ;~ihl:~ i~~acii:.·: ;;~·;¡,·~et í. .;,'d:.se 'cuaritlf ic6. ·e i·· 

elem~nto···· p~r.· .. , 'é1:{'~~~id~·~"cii1orÍ~étrl~~:; de<· .;tñ;;~S1;,~vanac1ato-
1110Übctato, h'~ciendo.1a~ 'med'icioileii ~n ,ilri ~~·l='eri~i,,é.'t?m~tr;, eau~h árid 

Lomb a·u~.;:· longttud.~e'onda'i·d~''47,~nm.•.'•, 
·::->;~ . . · ... ·· . -··<;_;, ·,:• ·.~<"'<.. .<·_ ~: _:.:;·- .-

-. ~ -. - i'.::,: --~~-\: :.·.·:~ i: 
. > ·:.·_ ··- ::_:_ < -. ¡{;~.:: .-./ \'.' ;,-:- --. ·-~ 

POTASIO: La extracción .fue' igÚaCa •.{~ del .~ó~fo~o y el elemento se 

cuantificó:~~~ if~~º~~t~'á:} , '>': ;;_; .· 
·:_ : ; ·:· : .- ·:-..:- -~ ... :·' : '· 

CALCIO: se útÜÚÓ,<1a•m1~~-;;:dig~sti6n hcim~da que para potasio y 

fósforo ·Y Ía, d~t~i~f~~¿¡¿~, .. ~ hi~o''p~r ai>so~~iór .. atómiCa. 

-./; . ::( :;;- -·-
Se hizo· ~n~¡isi~ ~ .. ~¡d{.iÚ~~ ··de·. las \Í~r·¡ábles ·. evaluadas, 

utilizan~b ei ~~qu~i.; ~~t~di"\:i~¿ S.A;s; (St~ti.~ti~~{ Anal~sl~ 
system) versión 199~, asl t~mbl.é~ se utilizó para l~ c~mp~raCión de 
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medias de rango múlti.ple de Duncan al 5 \. Para el caso de las 

variables, área foliar especifica, proporción de peao seco de hoja 

mas vaina y proporción de área foliar, no se analizaron 

estadísticamente. 

4.4 Diseño experimental. 

Se utilizó un diseño experimental completamente.al azar, con· 

tres tratamientos y dos repeticiones, teniendo un total de 6 

unidades experimentales, con el siguiente modelo estadiatico: 

Y= µ + ti + Eij 

donde: 

Yi • Observación tomada del i-ésimo tratamiento. 

µ • efecto de la media general. 

ti a Efecto del i-ésimo tratamiento. 

Ei • Efecto del error aleatorio. 

4.4.1 unidad experimental. 

Cada unidad experimental constó de 212 bulbos distribuidos en 

una superficie de 2 m'. 

bulbos por metro cuadrado. 

La densidad de. plantación fue de 106 
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t.t.2 tratamientos. 

La composición de la solución nutritiva utilizada se presenta en 

el cuadro 2, y se basó en un trabajo de'investigaciÓn re~lizadÓ'por 
'·., .. ' _·.· .. -.. - ·,··: .·.· 

Shipper y Muller (1991)',en 
0

el' que 'Se,, presenta , una :,'fórmula, de 

fertilización para iris, la. éuai se -·.v-ario·::~·;, · t·~eS·~~~Oti'C·~~fra·~-Í.oneS > 
manteniendo unicame;.;t;, C i9~ai' la:,' d~~d~~t~~;;l~ri E . cte , ios 

micronutrientes, en los .tres, tratamieri'tos, ~.;··~~·1.;·5•;· ;~s~Í.~árido asi 
!··;;<' 

·' ~( '.'-' 

-~·,·}~:/·~~_,:~-
. '·• ' . . . ~':} 

Tratamien~o· i .. 6~n~e,~i:raci,~n d'e ~a¡e's :~ta-;· 
Trata~l~nto 2, ~b,,:~~~t~~~ló~ ~e' sales iiÍiedia; 

Tra~a~¡~nta :í'. ~~nc~~traci~ri de sales baja., 



CUADRO 2. CONCENTRACION DE SALES (meq/11 DE LAS SOLUCIONES 

NUTRITIVAS EVALUADAS EN Iris hollandica. 

Tl T2 TJ 

FERTILIZANTES 

COMERCIALES ALTA MEDIA BAJA 

Ca(N01),. 2.40 1.60 o.so 

Ca(H2P04) 2 * 0.24 0.16 o.os 

K2so, 2.40 1.60 o.so 

caso,. 2 H20 J;oo L50 

Mgso,. 7 "'º i..oo o.so 

· Feso,. 7, H20 O.JO O.JO 

znso,. 7 H¡O .0.002 0.002' 

H1eo, 0;150 0.150 

Mnso,. 4. H o· 
l ' 

0.020 0.020 

cuso,. 5 H20 o. 002 0.002 0;002 

*Super fosfato de cale fo triple. 
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Nota: A partir del 12 de .. junio de 1992 se duplicó la concentración 

de iOs 'tra.tamientos. 
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4.5 Establecimiento y Manejo del Experimento. 

4.5.1. contenedores. 

Se impermeabilizaron las camas de plantación y los depósitos 

de la solución nutritiva para que no se presentara ningún tipo de 

reacción con la solución nutritiva. 

4.5.2 sustrato. 

Previo al establecimie-nto·· .. dE!l cuit'iv~::· ··se :esterilizó" el 

sustrato al 3% con hipo".lÓrit~ de "oci.Í.a ~o~erci.¡l, i~J~C:tand~ las 

camas durante 24 horas pa~a ¡:Íosterio~ment~ ~~juagar:dos·vecescon 
agua corriente y' ventilar: po; espaC::io .·de: 4a·· horas . 

... 
4.5.3 solución nutritiva: 

- . -.,_ : .. <.•"·-·.·· ......... _ ... ,• -··· ... ·" . 

a 5. o-5. 5. para. lo cual. se: ~omabán las .l~cturas'·t:cin papel' indicador 

álcali Merck o coñ üri p";teci;iciómetro ,;.;;delo 12 Corl'llng. La :-alució~ 
: '- .\·: ./·-~·:·- ·.<:; 

nutritiva se renovó_. cada :"a' cti:as:: ·· 
.-- •• -~ ,· ... ·;.:.' !_. :.· ·.:-:)J 

_,,. - ,. « < 

La rutina. de r fego c~ris'istió en ~forar los depósitos a 100 

litros d~ so1J.::1~ny ~~~t~~~~·u~ ~H'di\.:o ~~ .. s. 
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4.6. Prácticas culturales del sistema Ridrop6nico 

4.6.1 plantación. 

Antes de realizar la plantación se desinfestaron los bulbos; 

sumergiéndolos en una solución fungicida de Benlate y Ridomil (1 

g/l) por espacio de 3 horas. 

--:·:_, ~ > 

Se plantó .en marco rei:'l utilizando 10 cm· entre '.~il~ras por 8 

cm entre plantas; da~do cama :~~s:.iit~d~ ~~~ ~·e~~l~~~ cli!'t~·~ritas de 
. ' . - : _ ·... < ---... -~-- ~::: ,:. . ,:,., ' 

106 bulbos po~ m'! :· 'I.a ·~1ií'-;;;t;;,·1ó;; se r;,aÚ~ó rii'á'nt~nfe'ndo: ia 'c~ma .. 
inundada :y trata"~do él;; cic,i~~ar ios l>uil:>C>~i,~f,.mi~·"~~/t'i~á1 'pasible, 

::e:::::e::: ==~ª:":i'CJ:f ·d~;~:f t~~::~::f :=~:if ::Zzrzt:ª;1i:~;d:: 
se mantuviera constanternen't~ ~Jm~da · ;i]. su~t~~to ; favorecer la 

:. __ .,,,• 

brataci6n de los bulbos·; 

La profundidad de plantación.fue de 4 cm y se efectüa el 31 de 

marza de 1992. 

4.1.2 riegas. 

Los rieg~s se hicieron mediante la t~Cni~a de ~ubirri9aci6n, 

can la ayuda de una bo;,,ba de 0.25 H.P. En general se sumi~istraban 
: ; . . ' ... ·- . . . , . . . .. ~ 

:l riegos por d1a:.9:jo, 12:00 y.•i4:oo hr. auxÚiándose'de uno más a 

las 16:00 hr cuando. la températura e incidencia soí.'~~ fueron aitos. 
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t.&.3 control de plagas y enfermedades. 

El control de enfermedades se realizó mediante la.adición de 

un fungicida a la solución nutritiva y se implant·ó. desde la·· 

segunda semana de plantación,. utilizándose en cuanto ~ ~ll.fe~medacl~s 
se refiere, fungicidas preven.ti vos· a ··ba~~:·.~f~~~;~,:~cóbi-e· ... ; a una 

concentración 100 . vec~s menoi:: ·a ia : recomendadá:·~or ~)> p~oduc~o,. 
previamente disue~~~s?'" .. ~~ s~o~u~:ió":ttrit';2"'. .· ''. '. < .. i 

Pa~a .el caso de 'las?' pl~gaiJ. se i~~l~~a~¿~ ''.i~~s.~reos, 
encontrándose en. dos de éstos' ins~~t:;;~ m~sticadore~·:~¡, ·º; 1% de. la 

., :· ' .._,·-
plantación, .los que fueron retirados_ nianuáim<ú1te'''de .:1a planta, sin 

llegar a utilizar a lo largo de todo :el ciclo: er·'C:óntrof quimico. 

t.&.t coaecha. 

- . ' . ' . - . 
La cosecha se real izó ~uaridé:i el. botón. floral iniciaba· ·a abrir, 

es decir cuando apenas'. asomaba. el color· del ·bo.tón, cor.tando .el 

tallo al nivel del sustrato.'' 

' ' 

Se inició ia· primera floración· a .:los· 79. dias después de· la 

plantación, pr.ol;:;ngándose .durante 15 .dias más. 
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5. RESULTllI>OS Y DISCUSIOH 

Los resultados de las variables morfológicas que se midieron 

(Cuadro 3) .·indfcan que el número promedio del c.v. Prof. Blaauw es 

de 6-7 hoj,a';,· 'más vaina, y el número de vainas de tallo floral.qu~ 
conforman· el .t.alro.:flc:Íral fue de 7-a, y que el diámetro. p~omedio de 

tallo flor'ai' f:u:.; ·~é·'o.62 cm. se observa una tendencfii a i'nérementar · 

el ·. númérc:Í:de ~,;áiria,; del· .. tallo floral, conforme sé' dl~nii~uye .;l 

abastecimiento nutrimenta l; esta ··-tendencia ; fue: riuni¡¡.¡~¡; ;: . dado que 

no hubo sig~\it~a~~¡:¡,~~~f~d!s. -~¡é~:; sí~ énib_á?g·~ ;.~:~·if ~. ;~~b~ ;:inferir 
,,',,··· --

:::s l::·. t:;j~rtcr~ttifrt'.t11•·~~~1~·rti:rnwt:::~;1~11~t~t~11c~ié::::~ 
cantidad d~ v~ina~· y ~~ed.; 1p~~~a~ii'e~:q~~{l.~··~1'a·~~~·-;~i. ~á~; :en. un 

medio Úmit~n€.;; da ~p~'i~f1ci'~~·::t;:i~\/~~6d~~l:Í1Ó~-. d: ~s-~ructuras 
floral~~>-~~~-:.~~~" a ·~a ~,·p~C:i~'~~~{~~·:::_=-~~~~t~.-~;·i V~~>.' ._., '.;· .:}·0:: --

.·,;:..,_,. -~. ·, r·-;·<:. '·,·._,,:..:. ·:", • 
. ,,: ·_' .. ;::.'.' - .:·.· ·, 

.En téf~inbs :gené,i1l1es. q~ · 1:n.iv~¡es'.·~~ ~~~~i6ión .. evaluados 
. . ;,,: / 

presentiu:;ori:'poco efeéto'.'én .la: vári'ables 'de crécimlerito .que se 
-. .· _·,~.;.:-•·-.: e\.·, .-J.,. ·:,.~- ·,'~~ .. ; .·1 

mencionan' e·n .. el :''cli'a·dró·:,,'i~" .. ··;·r: ;:'¿ ·~-2. e~-~~:,~.·,'. 
o·:: .. ·¡; : <:.-;~, ;:,~- - \:·:·.::.:,:.·~.:-.. -:.~·:. i , 

- ·~;.~~\:~>.·\ ·'-- . ·_. 
En liÍ ;figura '.'.L •:,.-e: : i~l>~~rv~'. <i~.~ .~~l~Üeron. •· ciúer'e~cias 

estad1stica~~nt:csÍ9_riúf~aÚv~~¡,;,;;.- ~b~?i~Ü~·~ehojá'' mas y~lna"y .. 
iongi tud de· fiOr ;' iciüi"'i)úeC!e ~~servai::se 'Cíúe ,en:e1•.tratamlento ·de 

la coricentr:~~ó~ ~~edia e>ii"'.t~ó: i~- ~ericir l~~g{t"~~.<·~~·~ • ~n;bargo; en 

el tratamiento 3 de la 'c6n·ceritraéiól1' baja fue inu·y .similar al 

tratamiento i.· 



CUADRO 3 PROMEDIOS POR PLANTA DE CARACTERISTISTICAS MORFOLOGICAS DE 
Iris hollandica C.V. PROF. BL.AAUW EN SISTEMA HIDROPONICO POR 
SUBIRRIGACION. FES-CUAUTITLAN UNAM.1992. 

CONCENTRCION 

VARIABLE T1 T2 
ALTA MEDIA 

No. DE HOJAS MAS VAINA 6.66a 6.20a 

No; DE VAINAS DETALLO FLORAL 7.01 a 7.63a 
"':::·.,, . ·::·. 

DIAMETRO DE TALLO 1.12a 1.11 a 
•· MÁs VAINA DEI.A HOJA. (cm¡ · 

··- :_.·/:,--.. :1:::·.· ·!:_/ _-- .. ',·«··-·· 

0.64a· · 0.64a 

·PRUEBA ~E R~G~~-M~~~p~ :ÓÉ ~LiN~AN att~ ... ~-05 
MEDIAS cor:¡ LA M15MA ~ SoÑ esrAD1sTICAMENTE IGUALES 

T3 
BAJA 

6.19a 

7.78a 

1.06a 

. 0.61 a 

~ 
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FIGURA 1 LONGITUD DE HOJA Y LONGITUD DE 
FLOR DE Iris hollandica EN SISTEMA 
HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION 

Cll'V/ 
.-·/· 

-- --------------, -í 1 /, ~a¡ 
/ 1 ,-7~1-·~ , e~·· ! 
"1' ,~, ~! 

. , /. 1 

801, 
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' 
i 70 ' 

60 ~ 
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. -- Lj~ 
. 

·I F$',,.,"'1·' ·1 ~ ¡ '1_ ~ i ~ª' ~' ·"' ,-
30 -l /LJ. . . f- . ! ' . í"~/; '1 11 j . // 

i ./ . . . ! 1 ' ' 1 -· ,' 20 -~,-~ . . / :__ I/' /,,. , .. 1 ~- 7/ LONG. DE HOJA 
. . / .-"..J, / .,. J . -----,--~ . _'· ~ - '· I/ ,/~ONG. DE FLOR 

50 ·i 
: 

40-j 

T1 T2 T3 
TRATAMIENTOS 

• PRUEBA CE RANOO MULTIPLE CE CUNCAN 
MEDIAS CON LA MISMA LETRA SON 
ESTADISTICAMENTE IOUALES t 
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Esto refuerza. J.a. idea de que al existir uri abaste.cimlento 
' . . . 

nutrimental deficie'nte ·.se .'estimula' un crecimiento de' :estructuras 
vegetat1v'.'s. . E:s~a ;mi.;ma situac10~ se• rei:;ej6 ~~; i~ i~~gitu~ de 
flor, sin'embar~~ en e~'' tratamiento i 'se ~b;:¡~r'Vo una mayo/ altÜra 
de 't1oi:. Y ··dif~-~~~-~~~>~1·: iO'.s T~~·t~c;:~ .. ~~'S: ·t·ra~,~~~¡_;~~~·~~ ~-'.'.~iridic~·ndo ·:·qu·e:: en· 

el tratamiento l •se,~utri6'.mejor i~:p{~ni~·. ·~~n~ .. ,;~.;;~~mo re'spuesta 
mayo~ ca¡{~a~· de ¡i~10~ (~~;~;; ¡i~~i'a .defl;;;/ ~ d'úni~~~o dé tailo ... ;.-,,· floral). :;·,· .. 

··,~ .; ~ "" , -~_:;.:' •. -~.:~···· .·~~·: 
. Lá: V~~ iabÍe &;~a f~liar e~peÓ1f.Í.ca :. ( Cuádr~'i 4) ~~~s'tf ~ que la 

concéntraciÓÍi' b'.'jr·~s .·~~y~~·· a''j(,~ otr~·s.·;os;;trata'~ien~~r '10 ·.que. 
indica :qúé.,son\hoja~.iná.S'!del~~das;'.;;,;; ~.,·~í.S~::.:~i~'.~ii·:r.;;,· i:éi1iar por 

unidad .·d·~.• P.Ss.~··/ .•. •~.~.~~~~::·~~~2I~1;~;~:;;:~;r~~~=~'~.~~~·i~·~~ ... {:Ef~ªi u~.~ 
cantidad.· mayor:: de. fotos1ntesis; · Y·,q~e s .. destinó" una· menor ·cantidad 

:· .::·::·~;:~;:t.~ .• ;~tf :g:,~~1t~~;~;~f ~~,,ii~5!7o~~f ;·:: 
la proporción. ~e áJ." .. a'foliar¡ •la cual', indica·;(Cu~d·~~(A) :qu~ •el 

::ª:::::n;:1~Crf 2 ?f MiJME~:J>1bJ~td1:::tt:~:tt:t::c::y::\:~: 
, ·.' '/·';, .- . ..¡, , .• ~,f:,., }:!'.·'·' '·<¡.· .·.~-'.·~·.;.( 

::::::1::::rd·:t.J:t:~1~;:;r!~~1Ztr~~:;~}::it~~~:~; :J.tJ:J.~~1~i~n:: • 
(valor. más ·¡,~jo):· ':;~~'~;·:~oiJ~{~~dE!p.;~óN~~b cif ~.gj~,·.·~as .v~ina· 
indica c~ai-a~en¿~ q~~ la ~~ig~·ac.tón de ~is() s~d~ de ~oja mas vaina 

_ .. ,,. .: - · .. 
disminUyó confoi-.mé· .. -~ s~ ·ba·j~ · e-1 'ába~teci.lni~r1to· .ryutr.i~e~taf; eSto 

confirma que la baja efic·i~ncia fot~sintétic~ en e"ta planta se 



CUADRO 4 PROMEDIOS POR PLANTA DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS 
DE ~ hollandica C.V. PROF BLAAUW EN SISTEMA HIDAOPONiCO 
POR SUBIRAIGACION. FES-CUAUTITLAN UNAM 1992. 

VARIABLE 

AREAFOLIAR 

· AREA FOLIAR 
.ESPECIFICA 

PROPORCION DE 
PESO, SECO DE HOJA 
MAS VAINA 

· PROPOACION DE 
AREAFOÜAÁ 

(cm
2
) 

2 
(cm) 

(g) 

(cm
2
/g) 

CO~CENTRACJÓN 
: 

Tl T2 
ALTA MEDIA 

72.63 66.76 

21.75 21.66 

0.59 0.58 

12.83 12.62 

T3 
BAJA 

70.04 

23.27 

0.57 

13.21 

.,, 
o 
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debió a que disminÚyó .la canÚdad de. fotosinte~iz'ad6~ a la lioja Y 

a un crecimiento mayor de'.'expansiÓn de':1a:misma;'~sto oca'sionado 
··"> ·.·':-' ,_.< :·-;;: 

por un nivel de á'baste~imi'eiífo nutrl.me~t:~i~i:.á'jo.<' 

.. >, ' :<: ::> . -···,:·: ,: ·- . ·· .. ·.· .·.· 
Los resul tádo•(-del cuadro 4/y, {en'' base a ic,~.-á''rit~~. expuesto, 

" '·.-'·.- '.·· :'.;.- .. ,_ 

puede·. riie-~ciOrl_ar~é' .· qUe'::~·co~.f Orme. :,se -:--~~m~nta··· i~; .. cOn.cientraCioñ··: de1 

abastecimi.,ntoi~Ü~r'i~e~faiH~·á,:p~;~~t~;•· \~~~º ,;0,;¡:;~;;;'sta, distribuye 
una maycir 'ca~tici~ct ~~ .'!cito~i~t~~i:;add~ a i.J~6j~, :~ iri~r~m~n~a el 
área r0Úár .P~;: plani:~ .•< E~ta ~"s~~'e~tá ·~~ i.~ plaritá' ~" t:~~duce en 
un. inc~ementci cÍe:··~.,~:o ~~c:d:po; •plantá; 0;; deci~\ia producción de 
Iris. holl~h~i~~ s~.m'ejo~Ó eh é~ntl~~d coriÉormé~ se aumentaron los 
niveles. de. nutrición'; 

.. ·:: > <'>:'_ ~,'.;);~··¡ 

'En .. -·~!-~'. cu~~~o·/~;~ ~'~e~:; ei 'análisis de .varianza de.·:Pe~-~-. i-~-~~co d~ 
Iris holla;~¡~fr 'sé ·;Uede apreciar que . no' exi~_~ieron ·~ifeie~~ias 
para lí.s va~labi'e~'<fic>r;':hoja'~á·s val~~ y v'iiin~;d~.º~aÜo porai, 

::::i::~::ta:~'11·:1JIJf:J&L!!:d~i:f¿~;1:~~:~Hiºe1~t :tt~~:t~::: ·. 
fue la. collC::,~ll~raCión 'ai~..-; ~::. ac~erdo;a ia ~J~paraC::i6~;'de0 ~~dias 

e
(npcrouentbraá'nddeo. s.erad''.~gf: 0e·.···r:·····:e!i .. _~n•.•.ªc: .... 1tais'.:~.·~s~;g.'n:. :~ef.;c: .. ºª:.ut·.·t_Y

0
v' .• ~a··~~s·: ... ·.· :~l f ~.%¡;.g~~~;i~_ 'G) ; ' "

6 
... __ _ _ _ ... _ ... ... ... _ ... ____ ~ntr~'~-1,a'S'~-~·~-nd¿·ri-traciOne~ 

media y baja.:· .En'eicúadr8~6 '..~~}F~~7~ .. ~~'~Ú'.ª .. ~!~~;i~it7.·9~ht~.\qu~ 
se tiene ~~ ia· -d-.~- 'P<~e-:~ .. ~-~~-~-v ~·~~-· mayor~'acumulación de·. peso: fresco en 

hojas más vaina;' siguie.~do t~llo d~r~¡:,' ~~·~i~ri~~~:~t~ vÚna .de 
tallo ·floral y por· .úÍti~~ rl;;~,': ~e'."~b~:;~~ ~~~)¡,'~a'~te'' ~n ·el 
cuadro 6 que hay ur1a ·;;or:;;el~clÓ~ p~~i:tiva ~nt~e {~ co,;h~n~~ación de 



CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE Iris hollandica C.V. PROF. BLAAUW 
EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION. 

FACTOR DE VARIACION G.L MEDIA 

FLOR. 3 3.087 

HOJA MAS VAINA 3 20.192 

. VAINADETALLOFLORAL 3 

TALLO FLORAL 3 '9.2 

PESO FRESCO TOTAL • 

N.S NO HAY SIGNIFICANCIA ESTADISTICA 

•• ALi-AMENrEs1GN1AcAnVa·· 

• NO SE ANALIZO ESTADISTICAMENTE 

s.c C.M 

0.0973 0.0324 

63.0914 21.0304 

0.0463 ' . 

0.0219 

G.L: GRADOS DE LIBERTAD 

S.C: SUMA DE CUADRADOS 

c.M: cuÁDRAno MeD10 

F~ •p CALCULADA 

Pr. PAOBABlllDAO 

F.C Pr 

5.11 0.108 N.S 

1.99 · 0.28 N.S 

2.4 . . 0.2383. N.S 

33.08 0.0090 •• 

"' "' 

\_, 



CUADRO 6 PROMEDIOS POR PLANTA DE PESO FRESCO DE FOLLAJE* 
Y FLOR DE Iris hOllandica c.v PROF.EN SISTEMA HIDROPONICO 
POR SUBIRRIGA~ 

VARIABLE 

FLOR 

HOJA MAS VAINA 

VAINA DE TÁLLO FLORAL 

. TALLO FLORAL 

PESO FRESCO.TOTAL+ . 
' ·!. 

' •.· 

• HOJA MAS VA!N~,TAl:l-0 FLORAL Y VAINA DE TALLO FLORAL 

PRUEBA DE.RANGO MUL.TIPLE DE DUNCAN alfa• 0.05 

MEDIAS CON LA MISM4 LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES 

+ 
NO SE ANALIZO ESTAOISTICAMENTE 

CONCENTRACION 

T1 T2 
ALTA MEDIA 

3.287 a 3.217a 

25.46Ba 17.7BBa 

5.031 a 4.650a 

9.869a 8.698 b 

43.655 34.353 

T3 
BAJA 

2.757 a 

17.320a 

4.6a 

9.035 b 

33.712 

"' w 
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abastecimiento. nutrimen.tal. y el peso fresco,a excepción :del. peso 

fre.sco dé• tallo floral; en ·'el .'•qÜe·:el:. ·'tra~.a~·.i.ent.o ·de baja 

co'ncentra~¡.~~~-. f;~. may~~ que:.~_~l 'de : ia ·, ·c~~c·entr¿~ió·n:. ··~edia; ·aunque 

estád1sti6ainen~;,:!;f~~~o'n 'i.~~a{~~ :·i:~t.'6~ ~~i~;,)."> El' ·rendimiento 

e~~n~mJ.~~ d~l'.ú-i;;e~ i;,; flor; y u~'a de Í~~"~·~~~cte~r¿ticas que se 

rE!i¡ulel.-'.en p~ra 'm~jcir~r iá ~~Ú:;¡á~ '.d~ "!lo~';' .;~:'u~''~ayor contenido de 

agua :para ;que~-au~~~~·~'.>ra:-;\~ida ~e·:.á·n~·~\i~~ ~_:_;,'.:~ p~~·; 10:-C)u~ se observa en . ' ... ,,. '•'· .. ··;· .. ,, .. ,-, .- ,,; .... 

ei cuacíl.-'.(; 6; uh abásti.'cim,ie'íit:~:~.ü~fimental alto favoreció un mayor 

. peso fr.esco. y: d .. .:;,¡~ú~ en; flor;' : t.:: ·. 

En•'e1··cua~~: 7····~~·.puéd~ r~'.~~fva/ que 
•• ~· • ..J ,.. - ,, 

en el análisis de 

va·r i~."n~a.·_ pár~·:, ~;~-~~~:- ~~~~::~::.:rr~·<.~X-{~~i·~.~~-~: ~~-~-f e~-ª~C?ia·s ·- _s ign_if iC~ ~i vas 

para ;,irig\lnª "de .. 1a~{v~fial:ií0~:' !sié;~~bargó; ~íi . .?1 cuadro .a .se 

puede· ~bse~v~r" l~ tE!~~~¡:,~i~·~E!'"acu~¿i.~c;i6;¡ ~~- m~i:eG~ ·s~c~';. siendo 

mayor· en ~.oja\más v":A~~· ,~~gui~~~~ :::-1.ió fÍ.oral,. pos~ei:ioi:~eíite 
... :., ' 

vaina cÍe taÚo fl~ral y/por'.úÍtill\o ,flor;', . Aqui se 'pued~ ob~ervar 
:.'.:'· ,· -.~~ ':':., ··:, ~· _r 

que, par.a el"casi:i .de•taúo'fiori>i;: el•iriayor::porcentá'je'reliitivo de 

peso seco -:~".~·· ;,·r··«,;~~1:~;~~\;-~r~~~.·~I:}.:~.·::~·~{~~~·1:~ J é~/~~~:~~{~··:'..-b2~-ri~~~~;~:~~-b;i:~ri-/ ~a~~ ; 
·. " , . ' . . . . .. "''.;<~ ·~ ·.'·- ,·' .... 

y ·p~r.a ;flor É;;, :ha 'é:on~ent~~~i.6n:~ecti~~;, ·se.·'observá "···~·~~.·ciara 

tendenc~~ .•el:;, ·;.~,umula~:~~~~~;c:F~idad de p~~:¿~JJ;0:·~::·ho:i~)c~nfÓrme· 
se aumenta oia>concentraci6n nu_trimentáÍ del 'medió 'y ,:cuando existe 

·- : · • ___ ,_--"O·-·'"·,--+ '":'•\':--;o
1
o:•··;·,_•;··-':r:;'"'.-,-:,;.--'-"".' •• e-·,. :,-.,,_ .. ·-': •" ~,.., ; '.-_ ,.•.,-. ·, ,',O· . . 

una ~enor ~.:conCen.traé.i6n '.~--¡,~triii{~·nta·1,·(S~,- ;6bS~i:-~~- -_. UO~~-<·t~rid-~ncia ·a 

acumular mayo~ cantida·~·<:~e ;~~so' séco "en ~~ina'.de. táÜo floral' .Y 

tallo flor~i;, istk r~spuesta ay~da a r~fo~zar la asevera.;ión que 
:'.. e ·-.: .· , .:·.. : :_ ·.· -. -

se hizo sobre l~ ~ªY?r eficien6i~, .. fotosintética de._ ·1a pla"nta. 
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CUADRO i ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE lñs hollandica C.V. PROF. BLAAUW EN SISTEMA 
HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION .. · - ---

FACTOR DE VARIACION G.L 

FLOR. 

. HOJA M.AS V¡l\INA 

VAINA DE TALLO FLORAL 

TA.LLO FLORAL , , 

. . * 
. PESO SECO TOTAL · 

NS NOP+4'1'SIGMFICANQAE~TAOl$TICA * .. ' . ·. ' 
NO 5f AN.\Ul'O EST o\OISTICAMENTE 

·3 

3 

3 

MEDIA s.c 

0.426 ... ri.oo~;· 
3.142 Ó.304 

0.744 ci.0078 

·1.103 0.008.8. 

5.415 

GL:GRADOSDEU8ERrAO 

S.C: SUM,._ DE CU~AADCS 

CM:CUAO"IAOOMEO.'O 

F:'P'CAl..~A 

PrPR~AO 

C.M F.C 

0.0005 0.54 

0.1013 . 0.59 

0.0026 ·0.12 

0.0029 1.86 

Pr 

.0.6318 N.S 

0.6094 N.S 

0.894 N.S 

0.2979 N.S 

"' "' 



-n 
)¡::­
!" 
r­
~ 

o 
rn 
o 
::o -~· 
z 

CUADRO 8 PROMEDIOS POR PLANTA Y (%) RELATIVO DE PESO. SECO 
DE FOLLAJE* Y FLOR DE lñs hollandica CV. PROF. BLAAUW 
EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION 

' .. ' -

CO NCENTRACI ON ° . • %RELATIVOS DE PESÓ SECO 

VARIABLE 

HOJA MAS VAINA 

T1 
ALTA 

3.337 a 

.T2' •T3' •: T1 T2 

MEDIA •. :.sAJA."' ALTA .:·MEDIA 

3~01~( ·~·i1~r~· . . 5~:o; 50.22· 

VAINA DE TALLO FLORAL 0.747 a . 0.730 a·; 0.754 a ··,' .13.82 

TALLO FLORAL L130a .·· 1:o4:r~ 1.1'29~ 19.73 

FLOR 0.432a 0.435.a; · .. 0.412 a 8.23 

,PESO TOTAL+ 5.654 5.285 5.306. 100 100 

:· . ;: .. - :"! - :··, .< ... · ' 
·• HOJAMASVArr.fA_,TAUO FLORAL YVAJNAOETALLOFlORAl. 

PRUe.eA oe AAN~.a· M~LTIPLE DE CuN_CAN ª~ª~ o.o5 · 
r.1eoiAs CON LA MISM4 LETRA SON. e5TA01Sr1CAMENTE IGUALES +· (, ·,- .. ' .. , .. _ ... ' ., 
FlO SE ANALIZO ESTADISTICAMENTE 

,T3 
BAJA 

56.74 

•'14.22 

21.28 

7.76 

100 

"' "' 
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Al relacionar. cada una·.de· las. va:iabf.:0s'. sé podría ·cl.;cir que •ta 

concentración alta tiene un m~yor ~~¡,{ij_t;';,,io ~n~~ .. ~ada ~~º de sus 
.. , ·,''..:.-·1 ,, . ., 

componentes' • Yª:'l~: e~?~.·~u~i.p~~~~~~~x~~"~~~.Y~.~?~r.~~º.'··:li~ rojas más 
vaina, mayor área •foliar; '-una·. actividacl ~º~()sintétic~ mayor; y se 
expresó en una ~~~~~ · ¡l~ur~~¡~~i:i1~~~· ~·~ -~~: ;:fróé''e~~iii~rl;, d;, la 

::::::~::::6!e;t:i·\~f f [~i!;;f ~'.~~~t~;1%~:;~~€€j~;c¡:~~!iv:e d:u:e~: 
seco para flor. Sin' ek~~~~;;;,¡;¡ t.;ner m.:.nor' peso. ~eéo y mayor peso 

:::::0u:em:iz~~t~'t~:,,:1t~t~ut~~!:~f ~:~t ~~j1f il:f ;°{ · .. ~ás ·. '~iempo' al· 
·.::·'.'./ >-:· ,·_~/' ;\'·~ >~<- . .... \:····~,·,:: ·~:~'. ... ;•, :•'; :-;·' 

:=~·~~:~j~.~~{~{~~11~~1~1 ;~t~~!1f if Er{~.~~:::.: 
únicamente s~ :· pres~ntar~n · dHere~cia~ 'fsignif ica ti ~as, para· . la 
va~ ~ab-~e .:,-~-i t·;i~~riO:::··~~~.:._.~:~ i~~~ ~-~ _:: ~·~~ -¡~ -( ~-{·~~~:¡:~,~~:·i.~~-~~-~i:~~J-~~:n ~-~iria de· 

tal l~ _ .·~.l~r~i'. ''En ~~ba•:····-~~-~.i~~~l•~•~::;f ';:P,f~~1~,tf ?if t,'~ijor.: respuesta . 
para la concent~~c1~,l) ~tt~/ .en:~~~e;:a;.la co~p'!rac1~n;?~ 2~~kiás por 
el. m~t~-do prueba·de rango múlÜple d~ 'ou11;;.;11:~15% O::'·-·· ' 

- ; ·' . ~'>e':(,.~ . ·.3~-;~·: :·· .. .-.,~:;:·~. ,,;=<<· t ·.~:~;: \:::; ··-·::>.- .1 ,>)- ·.':\.:: ·e· 
:.Y/.·.: ..... ;;~· . -, · - ... - · :::;·.·_·::'." , ·'· ... - ':Y;-_ .. -.,. -' 

,_, >.". ,, .-:, <º" - ~--·<.,,._;_;.;:_;,._:<;;,._.;;;,/;,,.·. 
En el ~uadr~;,1_i-"y;~;.~s;~-:1>Úe~~ ob~~ry,ar ~na,tendencia general en 

el comportarRie~t-o :.;Por~e_rltú·ar~:_::·de--~-,:-·: ílit·r¿g~-~-~~ ;~;'.·~~~~~~-~-~\/~~~'~si~ -··y; 
/'';.\->.-; .. _:· ·,· •"' :;- '\,, .: ' l',--~~ ' ~ .• ~ ·;'~·;: 

calcio; ya qúe(en ic~ci~:-una':i:le ja;-/¡;~~te,S': ~~g~t,~"t:i~atéi~ · iris 

ho11anai~a;:se'.:·n~t'~' :q·{lé(e-~1~~-~·t·~n·~:_,.~e~~-~-1;6~ ··a~ -~:~-t~:~~-~~,~--; ·_·P?t-~si~ de· 

lN:JK, dependümdode]_,'p~~ano; Para el:cásod~ Í~ va~Úble.hoja, 
esta relación se presen_ta as!: . conforme dis~in~~e;'a'1 porc~~~aje de 



CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA DE LA COMPOSICION NUTRIMENTAL DEN Y P DE PARTES VEGETATIVAS Y 
FLOR DE Iris hollandica C.V. PROF BLAAUW EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION. 

FACTOR DE VARIACION 

NITAOGENO EN : 

HOJA MAS VAINA , 

VAINA DETALLO FLORAL 

TALLO FLORAL 

FLOR 

FOSFOROEN: 

HOJA MAS VAINA 

VAINA DETALLO FLORAL 

TALLO FLORAL 

FLOR 

G L'. GRADOS CE LIBERTAD 

S.C'. SUMA DE CUAORAtiOs 

C M. CUADRADO l.lf.DIO 

fC·. -P CALCUlAOA 

Pt: PROBABILIDAD 

G.L MEDIA s.c C.M F.C Pr 

3 2.03 0.05997 0.019992 7.82 0.0645 N.S 

3 2.338 0.03175 0.010584 14.Ú . 0.0298 

3 1.584 0.309024 0.103008 0.4421 N.S 

3 2.114 0.0740088 0.024696 0.2749 N.S 

3 0.221 . 0.0001165 0.00003883. :3.51 . 0.164 . N.S 

3 0.228 0.000059 · ~:qoha1iJ33 . _22.48 0.0156 N.s 
:: \ : .. ' •.. ' ·. , : :,_: . . . \ . ' ~ .. , . . . ". 

3 0241 º·ººº6525 •·• , º:~~?º\1?:50 . 1.63 . ·. o.331 N.s 

0284 . .0.001S7217 .· ' : 1.17. 0.4214 N.S 

•SIGNIFICATIVO 

N.s: NO HA'!'. S1aN1Ac ... Nc1A ESTA01sTICA 

"' "' 



CUAOIO 10 ~ DEVAAWIZA DE LA COMf'OSICION NllTRIMENTAL DE K Y Ca DE PARTES VEGETATIVAS 
Y FLOR DE~ !!!!l!!!!!!!!! C.V. PROF 81..AAUW EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION. 

FACTOR DE VARIACION G.L MEDIA s.c C.M F.C Pr 

POTASIO EN: 

HOJA MAS VAINA 3 5.698 0.400689 0.133563 1.5 0.3536 N.S 

VAINA DE TALLO FLORAL 3 3.534 025027 0.083424 2.61 0.2209 N.S 

TALLO FLORAL 3 3.481 0.300517 0.100172 3.51 0.164 N.S 

/ 
FLOR 3 3.05 0.405 0.135 2.11 0.2677 .N.S 

CALCIO EN: 

HOJA MAS VAINA. 3 0.176 0.0042 0.0014 0.19 0.8358 N.S 

VAINA DETALLO FLORAL. 3 0.12 0.0007 '. 0.00016 2:1 . 0.269 N.S 

TALLO FLORAL 3 0.00016 0.1 .. 0.907 N.S 

FLOR 3 o .00009 0.57 0.615 N.S 

G L: CIW>OS DE LIBERTAD 

S C: SUMA DE CUADRADOS N.S: NO HAY S~GN!FICM!CIA ESTAOtSTICA 

CM CUADRADO MEDIO 

FC,"f"CAlt1-.JL.ADA 

·Pt. PAOBABIUDAD 

"' ID 
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nitrógeno, aumenta· el porcentaje de potasio, hasta· que en el· 

tratamiento de la concentración· baja, ·1a composición porcentual de 

potasio dls~inuye; lo ant~rior se puede expÚc~r e~ ~~é ~l may~r 
porcentaje de aciumulaciÓn dé· po~asi~ ~~ d~ ~-~·-· hJj;a~; ~~b¡~o. a fa 

función que· cu~pl~: é~~e .. dé··' g~ne~ar ;dúei:ent~;; pot~nci~ies': de 

soluto, lo que da ori~en '~.una ~~~ula~l.·6~ ~;.·'!~ ~bé~tui:a ;ici .. ~; .. 
'·.,:.e ~>; ··<;, ',:: <·.~·· ,:.(,:-

de estemas.· ·:<·'.- /,·.::: <-> ~:~: 

Pará la variab:·e vai~: de t:u~ ;1~L?t:-~bser2 una re~ación 
·;·: 

constante entre . éi. '~ltiÓg~~;, ;· f pcita~l~ ;•/: q.;'~('·:~a .de lN: 1; SK, 

existiendo un'. mayor· pórCéntaj:::·. de,_:·a~~-fu~i-~616rl'de"'· ~-~~róg~·~'.ri·~~% iestOs-·· 
·\· .. , ¡,'·:,;- (·':'' - '• '. • .::.•,, --~:~A ,._ >_ > 

órganos que en tÓdos' l.os deJllás/ ·~s!/t:_a~bién se; ~uedé 'obsé~var' que 

la concentraeión ái'tá presentó valores: sign{Ú~ativi>~; (l::ant¡;_·para 
·,·/· '· -, . ·, . "' - -

nitrógeno como para: fósf;;ro, io".;úa1 p~eéi;, s!Ígerlr .. quf,'. ítJ'~O' un~ 
adecuada proporcié>n de. lo~ elementos,·;p;r'i~\ue sé obtuvo. el: mejor 

rendimiento (Cuadro ¡¡) '. 
- . ·. . 
' . 

:· .- -. .:·- ·. ·_·, 

Los resui'tados del C~adro '11 muestran ~ue, cuandoj.~s vál;;res 

de nitrógeno érí .hoja ntás vai,n~ fuero~ bajos, ,ú.: #oncen~;ác'.ión:de 
potasio se e¡~v6;·.~ -~., ei tratamiento <lé alt~ C::ó~c'ént~ációrÍ el 

'~· '. . ' . ,. . . ; . '.''/~· . ' '.' . 

:::::::::ent:~::~::J~t:::~·1·.•,:::::~~.~::i:~t:~::y1t~:;~1~/~:t~!rt:·· 
tratamiento de !'~· con;;~n~raCi~.'.' ~.edi~'. ',·~¡¡-f~'ié~c;,;"•'i[~~~i~:a'' q~e : el 

iris, para· terl'~r·_'Un ·~-1:1.e·~/_~e~a~·~~if·~;/ .. :~~q¡;.i~~~~ ~~·-, ú'n···'ahaSteCi~iento. 

nutrimental ~.Ít~';> p~dlendci ~er •que para' ·~~- c~so • ~{ fósforo 

la concentrac.~ón Ó~tlma que ~ebiera en6ont:rarse.en hoja e~ de alre-



CUADRO 11 COMPOSICION NUilllMENTAL CE N, P, K, Ca EN(%) CE PARTES 

VEGElATIVASOE ~ hollandicac.v.PROFBLAAUWEN SISTEMA. 
HIOROPONICO POR SUBIRRIGACION. 

TRATAMIENTO N p K Ca 

HOJA MAS VAINA 

Tl(ALTA) 2.35a 0.23a 5.70a 0.188 

T2(MEOIA) 1.85b 0.22a 6.01 a 0.18a 

T3(8AJA) 1.89b 0.212a 5.382 a 0.20a 

VAINA CE TALLO FLORAL 

Tl(ALTA) 2.60a · 0.25a 3.80a 0.13• 
'. : :·,;·-

T2(MEDIAJ : 2.35.b a 0.22a 3.64a 0.13a 

·.,':: .. 
T3(8AJA) 2.058 b .. ., 0.217 b 3,165a 0.11 a 

~ 
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dedor de o.23%, para el caso d;.'pót.;~io de· s;n 6 probablemente 
menor y p~ra. el ca~·o de n¡tróg~~Ó debiera se~· mayor ª. 2. 35%. Esto . - . -. . . . . '• ' .. . . ' (. , ~ ., - . 

:~t~::t:::~~tªd:;u;~tZcfCJJ!:5~ri·!Et·:{~~\n~¡ffY¿ttJe:::::ª::: .:: 
··~ --,. -;,:··~:·\-:~ :·<_:¡ ··;·~_, .. '-'\· -';.".,· ··~ '· 

planta abs,,orl:Íió,' Ínay,c,r c:antidad d,e 'nitrógeno' perc;· ei üicremento , en 
materia ·~;,.c;.•,,.·,f~~ .• ~.;ici'i/ , {~['~á~~ié~\ {~ 'f~nC:,~ntr~ción , óptima 
probable 'de •c'aicio':" eri hoja{~·e.;: de:''o.1st;":pu'es •'a1 ,, haber un mayor 

.. - ···- ·:; -· " ~' ··:-~·:,. "'<'· ~, .. , . ·- .> :: ; -. ' . -;: 

abastecimiento ·1iut:i:iinelitá1 ~i.prese'ntóSun ¡,,ej.or'crec'1m,1en1:0, y la 

conceritr~~ió~· d.~ c¡Íc1;º,'.", ~~~;{n~.·.~.', :~;;~~':'.2~o}a·o:.1at>~ . ,,. , 
.,, " . - . ' '·-{'·' ;'' . -.~:·,(:··· 

Con respecto :a las 'va~i:~bles)tallo -~loral; y ,flor se dio el 

::::: .::-::::IªItf J{~~:!ti~~~~·10~~:~~i:~~~t:~ ·~est:'~·~:::. ::K ~ª::, 
uno de los ::·¡;~~a~o;;.'''" ·é'6ri'.':r~,spécfo a ifósforÓ y calcio, los 
porcentaje~ de ¡;;;.¡,~~ ei.;.,;;e~t;;s ¡~er~n cons~~~~e~ en c;.dauni:> de los 

. '. . . . ~:, : .. , ..... : ., ..... 
órgarios (cuadro :i2): 

En el' •C:.airo~13 ~~ ~Ílede.notar, ~~· f~rma• gen'eral, que siempre 
el potasio .:.ué mayor q~e el 'íú tr6geno "·por l~ cu~

0

l se p~ede ¡Íensa~ 
que el nitrógeno no ,fue' sufici,ente , para' ál.can~~r el . d~sarroÚo 
óptimo de',i~ 'planf~;" con lo qúe respéctá ¡¡ l'.fÓ~fóro ést.."siémpre, se 
mantu~o co·~-.~·t~·~t~;-.; no . ~~n .":·lo···:~ q~e ~·. I-esp"ec'~~:--: ~ :·~~ '?;~'i'ci? ~·~u~ -fue 

disminu~~~~~-,T~~ .'.~·~~~~·~ia;;·~· ~~6nf~:~~~--~· ~~,~\·.:~~~~,~·:;·la· ~OrlC~rit~a~iÓn en 

la . so1u6"ión·\1u;t.~itiva .·· No se )~·~~r·~vá~·bn:~: si9n~;i···.:·a·~·::- tax·i~i~~d en 

ningu·~'o d~ l.os t:·;a~'~mi~·nt:-Os ·y, ~f 'iryC~-~?n~~~~r. ·ia.·c~nce~tración ·d~·l 



CUADRO 12 COMPOSICION NUTRIMENTAL DEN, P, K, Ca EN(%) DE TALLO 

FLORAL Y FLOR DE..!!i! ~c.v. PROF BLAAUW EN 

SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION 

TRATAMIENTO N 

TALLO FLORAL 

T1(ALTA) 1.85 a 

T2(MEDIA} 1.51 a, 

T3(BAJA) 1.39a 

FLOR 

T1(ALTA) 2.23a 

T2(MEDIA) 2.18a 
' 

T3(BAJA) :1.93a 

• PRUEBA DE RANGO ~LTI~.l:E.°~.cuN_~. aira. -~·05"' .. 

MEDIAS CON LA MISMA LETRA SON ~TADIS~E~TE IGUAi.es 

p K Ca 

0.25a 3.64a 0.093 a 

0.22b 3.80a 0.099a 

0.22b 3.00a 0.098a 

'0.32a 3.40a 0.004a 

0.27a 2.65a 0.008 a 

0.26a: 3.10,a, o.cosa 

a> 
w 



CUADRO 13 ANALISIS VEGETAL (%)DE PARTE AEREA* DE N, P, K, Ca EN 
Iris hollandica EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION. 

TRATAMIENTO N p K Ca 

T1 (ALTA) 2.27 0.24 4.66 0.25 

T2 (MEDIA) 1.88 0.23 4.97 . 0.14 

T3 (BAJA) . 1.67 ; ! .. 0:22 :.'• 4:3a:• · 0.14 

,·.- ,. ' .'--,·( 

• INCLUYE (HOJA MAS VAINA +TALLO FLORAL+ VAINA DE TALLO FLORAL + FLO~I 

O> .., 
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abastecimiento nutrimental, ·se mejoró el rendimiento, lo cual 

indica que el iris tiene.una denia;.,d~ nutrimental aita y sirnila~ al 

de las hortalizas·; .. p~~iéllclo~e ~si pérÍ~ar qu" el ~ot~sio .estuvo en 

altas concelltra~io~~s y ~~""la. de~anJa. de' 1lit:.;6ge~.; .. se satisf i~o. 
parcial~e~t;,¡ p~~~· ... 1'1?6tasi.~ v·fó~f~'r.; ~_l>p~~ .. ~~~ estuvieron a 

nive1es ade~u~J~~::< P~f ·t~~·~:>:~~~~,·~-?~~-:·~~·t~~~6~}'.~~·P-~~-~-~~n~º~- a-~·~i-~r~ 

::··:·::i"JJ;:~ fü.;JJJ~:;t:~:;;;;,f o~~:stf t&';,~::::: 
disminución dé~ ~Í .. ~im'i"'~to: ci: ~'ti:r~sLl~~S~~i~~~; y:r~~ ,g;,~;,~al · ·l~s 
plantas inostrábaric· Un• . crÉ!cÚn;i;,At:.; ;n~imal. i,(oo~~ . y'. Paul. · .• ( 1980) 

mencion~~\~g" ~~rt~'i casohle nitrÓgeno;.;"~el nivel criü~6. e;, de 
1. 6%-. y qu~ ·p:r·~·::~í-·-ca¡·b¡:~-~~:-~S~ d~~~:·~ .-_4% )r~~~':F:~¡~iño~~s-e ·~6b~~:~:~~~: que no 
se a~~~~{~ , ~-¡~-:~~~-~-i~l-~~~~i'-: ~:~:r~~~~-:~--~~:~-~~'.J 'f~-J~:~~---~:~~~-~~~-) {-i- ·pi~~~a 

presentó c.;n~~h~:¡;;itne~> (d"'.'6iti{6~ .. ~·~'·'.~~~~~·;1{~'« 3\2%;.;' estos 
res'ultados fueron'. con¡: Úis hoÚandic~ ' ¿ V • Id;;;ál ' /; Ést~ ..:;a~l~d~d 
pudi~r~ . .;~r 60~.;icieraéi~ comci ~i~f1'1i·.~~:~;v •. ;~6~::''.~l.~~u:. ·;';u~: ~qui 
se u~u{.;~/ lc/'6u~i. b'~~úer~'~'.i~-a·~~ve{~c\6,~\~~·:(¡·~~·;·{~~::ni.véles de··· 
ni tró~~~'o ·. ~~b-iérií'n·:~' a~l'iüerlfar·s'e ,--: mant·e·"1·rendo:~. 1~0s .::~tJ~i-~~\i .~:·/'f 6e;~ ~~-b ·. 

, ·-;:.'~:'·Ji:'.: ,··: :i:: '. <.',·: "· . - ·'º .·,· 

y potasi.o•aqui: einpieados;'i: E~to i;;;;~·s1d,:,á~1~ ~~~',;;;;¡~;;i6,:, r..itr69 .:;no 
:..: '.¡'"":._:_·,:.s.·.,~- . : :.-. ., ~J f:. - ·-->~::' -1 

pata'e.10 · ,. más,T~~ja'~, ""{ ~~? :Plaritk>, yct !>údiera ·tmejararsé ·• as1. e1 ·· 

desar~oúo dé1:'e:·,~: · Prof; iúa~uw'.i •·.: ~~,:~~'i,l,~~6B' ~:~\'.'5~,,i~lores de 
ca iciO pudiérám.Os:::·perisa r·.·c)'1.i8_~: eSt_~: ·_e~ i tiyai.:.> t·fe·ne .\ina-·-IDerlOr ·_ aern~lrlda 
comparada· ·con ·:~-_·ei <- é'Ui tl v·ar-· ·'1~-~~:~:·>··: --~J~~~~\·~-;~~:~:: ,·ai'.- · ~·~me~~~r la 

conc.~~tr~cié>n de 'éa16;~ ~n el medio ~u~~úi;,ó';~e 3; 14 ·ª :i.18 meq/ 1, 

el incrementO -'e·n··-~~ ~~~~~~~·~·a-.~i¿n ,~~. ;~-~l'~i~:·~~~~~ ~n l:á-. ~:~-~~~-~ no 

fue excesivo (0.14% -:0 .. 25%'..ca) '.' 
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En el cuadro 14 se ·observa que hay ~n~ · tendencia a acumular 

nitrógeno, . fósforo> ~.;J~~io'· y·'calcio. :. conforme se aumentan las 

concentr~ci~nes .. ~~ e~~o~ l~ne~ ~¡:. lá ~~i'uci6n nutritiva; sin 
' '-··.· :··· .<'• 'º •) .. ;'·,· '··" 

embargo.·.·~º -~~):~;~.<:~e0:;~~·;7.i1~;ª\' .ya,· :que,. al incrementar la 
concentraci6n';'d~··.'?º·tásio:•de• un ;.nivel '¡,~·ja':a ·"un nivel medio o a un 
nivel alto;• ~ú iné;::ém'ent~+:de .. po~~~l~·eii la pÍanta fue muy similar, .. ,'.-:_·, .. . ·--· , .... -·"' ,_- .,. - -

no a~l p~~~ ~í· ;;~s~. d;:. ni~róge;;'ó en' et'que' los incrementos fueron 
mayores;<est~ .Qlti~o;~· ~~.s~·(~~~q~e·\~;'.~d~~e~t;a~iÓn i6nica de 

potasio y' nitr6~eno en' i~;soiliéiÓn'. níltri.tiva' fue~ la misma. 

E~ :l:; :.cuadr3 l~ · se·~ ~;eLLl•· .. :1~.~.; ~:~Jift~{~{~~ ;;,y .balance 

:::::::::::6f ~~·t1:;i~rºf t:t:~~!I~tr&~:rn~~~t1Jf :9Jf f tíGt~~~.:: .. 
medio iiufi:¡~¡~o;.~~ ~b~é;i{'.<iúf ... ~f,fósfo~~- i~¡i:~in~~ ~i~1'i~~1.~n los· 
tres .. tra tarnie'h'tos ,"e y ,'.para 1 e'i: .;;~só?det potásio '•pudi;,;ra i'pénsaJ:.'se :que 

;;·•; -¡~- - '{· J •• ' •••• 

en e1 , tratamfef;tó ~é¿ió Íá!~~.nzó\úh~'."i.v.>:1 ·i~~·~;~c,)¡:;,;~ª\ d~spllés 
disminu'i .... ' en •.e1''t~é~';;y·,Esto'Cált'imó<'Pudiera lndl;;~~, ~ue la 
concentr'ac~<lii de ·~;~~~l~\~· ~/~1anta ,f~~ muy. a~ta ,'.y · ;osibiemente 

::::r:;~~t1:.}~~m¡1~~tó~·li~n1Jr~º{~H~~~~i~f j0ii:~A¡1c¿~¡l~{~.t~:::: •. 
mismo suced.ió con ei casa' dél° 111 t:úi9eiio Y·púcií.éi:'."'~: ~~·~~arse. que' hubo 
toxicidad de nitr6geni;; ~•los' ~i·~~os iliv~¡es.: · .' 'A/'á~ii~iJ~~á~ los 

rendimientos de··~a~e~.ia, ~'7.º~·· ~ar·. ~~·ánta, .· ~S ñotOt-i:~··'.q~e ·.'e~·iste una 



CUADRO 14 CONCENTRACION DEN, P, K Y Ca EN PLANTA 
COMPLETA DE !!!!i hollandica C.V. PROF BLAAUW EN 
SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION 

TRATAMIENTO N p K 

mg de eq /100 gr de peso seco 

T1 (ALTA) 810.7. •, ' 37.5' 124.6 
.;' ;: :<.>-;. / ,.,.._i,'' 

T2 {MEDIA) 671.4 ;, . :. 35.9 127.4 

T3 {BAJA).·· 596.4 ·, /34_37.<. 112.3 

Ca 

12,5 

7 

7 

!::: 



CUADRO 15 BALANCE NUTRIMENTAL EN HOJA DEN, P, K, Y Ca EN Iris hollandica C.V. PROF. BLAAUW 
EN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRJGACION. 

TRATAMIENTO N p K Ca N/P P/P 

mg de eq / 1 00 g de peso seco . BALANCE 

T1 (ALTA) 839.3 .• 35.~ 146.2 9 23.4 1 

T2(MEDIA) 660.7 34.4 154.1 9 19.2 1 

T3 (BAJA) 675 33.1 138 10 20.4 1 

K/P 

4.1 

4.5 

4.2 

º' O> 
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correlación lineal posi,iva entre el abastecimiento nutrimental y 

el rendimiento de materta seca, lo que se pudiera interpretar en 

que la limitante en mejorar la cantidad y calidad de la producción 

fue debido a la alta elacion N:K, ya que en cultivos como el 

jitomate se recomienda una relación de 4: l y 6: l de potasio: 

nitrógeno. Por esto, se sugiere que debieran disminuirse los 

niveles de potasio o bie focrementar los niveles de nitrógeno. En 

relación a los balance del cuadro 15 se observa que estos son, 

entre el tratamiento :a to""X,, bajo, muy similares lo que pudiera 

considerarse como un alari'ce a'deCuAdo para el cultivo de Iris 
', ,. ::··_- .•·- ''· . 

hollandica y,' pu~st~ q ·~ :~n\ei: tratamiento se obtuvo. mayor 

producci6n dO~ ~~~~rii~·,, ~~~~~:~"~{'.·-~~~~ne~ ··más adecuatlo seria 23-1~4. · 

Rendimiento (C~ád o :16) >es' ia variable que mii.s , fot;,~esa en 

este estudio¡ d~~d~ e"' :~~~to de vista. de, la c~lidad y' de la 

cantidad; 'el ' t~~t~~ie tb(;~~ : l~ c~n~ent~acló.;- b~~~' fue el que 

presentó el m.:.yc;~ n§~t!' éi ele flores; seguido dél 'tratamiento de la 

concentración: alta/y.·.·,\ final él,df! la concel\tra¡,ión•·media. Esto 

::::,:.::::»1),¡,futt;?:B~~~tt~~:~::':. ·:.:. ·: :: 
menor número.: de~ Plli_nt.ás :.q~e_<no_· ... f_lO~ecier6n; en segundo lugar, en 

menor número deJ~;~t~tJe~f~j~a~~ -:Es~o eé totalmente contrario a 

lo que qUé:_-~e:,.encontrp en las ·otras variables de estudio, y es 

dificil decidir, qué ni~el 'de 'nutrición es el más adecuado para el 

Iris. 



CUADRO 16 PROMEDIO DE FLORES OBTENIDAS DE Iris hollandica POR TRATAMIENTO, Y SU 

COMPORTAMIENTO EN UN SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIAAIGACION 

TRATAMIENTO NUMERO DIAS A 

DE FLORES FLORACION 

T1 (ALTA) 132.5 79 

T2(MEDIA) 113 79 

T3 (BAJA) 155.5 79 

NO. DE PLANTAS NO. DE PLANTAS QUE 

ENFERMAS NO FLOREARON 

26 48.5 

40 54 

30 21.5 

PERIODO DE 

PRODUCCION 

16DIAS 

16DIAS 

16DIAS 

.... 
o 
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El cuadro 16 ta_mbién permite v_er· ,que _el• cultivar. Prof. Blaauw 

inicia el periodo de. flo_ración a lo's 79 dias, y que. éste dura 16 

dias y que los ' niJ~1~s . medio···. y' 'ba:j~ \-~e n~f~i~ión. inducen a 

adelantar.•tr.es y 6ua~l'{é!1~~ i~f~or~d.i.~;-~~a~d~é~t~ya es. en un 

número importante (máycír' a i'o. flor~~¡~~l' tratamiento) : ··~i~'.;2 y J '. 

Bajo las: ·cari~r'.(ci!ori~'~:;:._.,e~~.~-~i~~·n~~-1~·~ .. ·:q;lle.-.. :~- $~?~'.~~~·{~~~·~~::.·_se~.· puede 

mencionar · clue· · ,~'~t~'.:'" c~·1·t{v~f:;·::,·.e~;.:·a~· _ ~_'i~b1~~, ~t~~Pf~'~~·,::~~-:~~l~~s~a···· que fas· 

variedades n;.i;~ t'~1rdÍak".;fiorece~: ~'-' :L~~ ~·~;6'ldias•i; después .. de la 

plantación· y' el -~~%:d~·l::á:~~fa~·c~{óii'é.f~; g~~~vo•;:en•este mismo 
..... \ ' .. _, ~ '1 •• • ' ~-· ·- - - ;. • ' •• ~' '. - , • ' •• ' '; ". 

tiempo: por ló que'' ""':1in?al-'tañt.;;: tener: G. ;;~~f" ;¡~ la nor 

asegurada', o bien ;~del.anta~:s~ .• f~~·h}: ~e•la '·¡,fa·~~~cióll, .. ~:ta 'e-vitar. 
- . :':;'.,.~:~:·~-~·:\· ··;~-- _:::·: .. ·;~::·,~·.,;:~·''.,.,.~ ,. ~ ·'· ..... ·.-.·::<·:::ül ... .. ,. 

las_ fechas _pico/de 'proclúcciión-'de :otros'.'floricultores;:.;En'.esté caso 
,, : , .. ,". ~. ';~· . '.)~,:/ _-:¡_·~:;:::,"."-:.-.:·\.- .··.·~,:·.::·'. .. :::-·~ '.·~:·.-_:. ~-·;' /:~ ,.._·: :: "·¡,';' .'.·,-,.,~--:·.::-·-.,: :" /:.:; ~-.'' 

particula~·, ·: Uri~_:·;-~-~ ·-las :-~~,.~one~j,"_~or _.-la""qUe .·m~C~as~('~~::ras(;P~.anta~ ·na. 

florecierón. fueran las altas temperáÍ:ur~-s' durante ~l,~es'cie'. junio; 
·-'·~- . :::::;" (·::: ~ ·?/t/' ~ '::· .'·:';~}: -~.-> ·; <~· ' o • ·~ 

.·, \·.::· -'.,í.'·:;:5_._:·. ~ ,: '.-; .. ,., . '·" :1: , 
. " ·:. :;_~: ".._\ ·- . . .. ·;~;:.::;, -~,;/· ." ' ... ,· ·:··:.:. 

Prof :::ª~:.::e t:~!::~t,ªcf~11~:;~;z~¡.;¡~ ~i~:2}:ª~~;7ti:f Y:1d:~Jt:::. 
de 79 dia~. con 'un·~;f~;o''de 9~ l/m'h ~-~p;om~~io el~ 100~ l/m'de 

agua .utilizada para el~ambio de ~olu~ió~ nutritlva; 

FALLA DE ORIGEN 
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FIG.2 PROMEDIO DE FLORES COSECHADAS POR 
TRATAMIENTO DE tria hollandk:a EN 

SISTEMA HIDROPONICO POR SUBIRRIGACION 
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G. CONCLUSIOllES 

Flnálmente se:_llegó_ a. las siguientes consideraciones : 1) El 

requerimiento nutri~e'll~~i de IriS hollandica c. v Prof,. Blaa~w es 

relativamente ai~~ -~6~t~~r'lo a io que sé cita en la bibliografía. 

2¡ ú pr()fundid~d d~~;;sii~thto. 'Ciebiera. de.se~ !~í l11e~ós;de•·•20 ··c~; 
para évitar deticienciás ií1dricas: JJ .. _ E1· i.nari~jo}c~1tur~l' de1 

~· ' . ' ¡.; ;> '· ¡ ··~.' -i. -::. ' -; ' - ~. :· "· 

cultivó fue adecüadf,i·Y)•e.sugiere <iue-~1as meC!icÍas de desinfección 

del bulb~ s~a;,;·_~¿s/-~¡~ú~~s~s;Ja~I c'o~o tamffén 'el c~~f:~1: de. las 

:::~~ra:7::q::1::::~ª~;m·.·.1e~J-~.-ºª.~srr\ ..•. :t;.·r:_:·'.ª~.:_,t1a~m~~·-;e}nutto;.r .• ~f:~u'r.1.:.e~, •. ~:e1;.'.-.~:t~r:_ •. ,ª:" .••• t:c[a'm·••.:i·~e'.nªt"of•1,_:dse1 
resultádos Óbt;;~Í.do~; ~-1 _ _ _ 

la con~eíitr~ci¿h ~-lf~ n~1~: ~~bár~~ ;/~¡; tr'~t::.~i~n~~ .• {fué•' ;i.1 'mejÓr 

en cuanto a :núm'er'o, de floresiprÓducidas', pero en 'cuanto a ,calidad 

de la flor y de~la ;piarita fu~ \:.1 t,:~tamient;; i (~oncentracÍori 

altaí. 

,. ·.·· . 
. . , -_ . ;'_._·: __ · 
En - báse· al manejó· qúe · se::.le dio al -~ulÚv~,' :y dadas las 

temperat~ra~ qÚ~ ~e :IJl:ltuvi~ronde 24ºC a 2a•c durante el dia .en el 

mes _de junio; se vi'~ la nec~sÍC!'acÍ de conslderar un rfego e~tra para .. .. . .. ,,. · ... -·- .- ---- - ,-

evitar que, la ,planta sufriera -por seqÜÍa~ Por lo que es éonveniente 

utilizar una mill'ºr profun~J.d~d: del sustrato' -~ bi~n -utilizar un 

sustrato ·m·.:\~ poroso_. 
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Con respecto al manejo del cultivo de Iris hollandica es 

necesario realizar la desinfección de loa bulbos en una solución 

con fungicida por espacio de una hora, aai como utilizar para au 

cultivo un auatrato con una profundidad de cuando menos 20 cm, y de 

preferencia que sea un sustrato poroso, procurando que loa bulboe 

queden a una profundidad de 4cm, y una densidad de 106 bulboe/m'. 

Con lo que respecta a loa riegoa, de preferencia deben aplicarse 

tres riegos, y esto dependerá principalmentee de las temperaturas 

que se presenten en el cultivo, cuidando que estas no excedan loa 

24ºC. El control de plagas y enfermedadea ae puede realizar 

mediante la adición de un fungicida e insecticida de tipo siatémico 

a la solución nutritiva, con una doeia muy pequeña, y de tipo 

preventivo. Se recomienda utilizar la solución nutritiva del 

tratamiento l, incrementando loe valoree de nitrógeno a 3 meq/l. 
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