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RESUMEN

En el municipio de Tepeaca, Puebla, se producen un sinniimero de especies ornamentales
bajo sistemas a cielo abierto, entre ellos la flor de Aster, sin embargo, esta zona presenta
suelos con baja fertilidad, por lo que es importante mejorar su sistema de produccion a
través del manejo de la nutricion; por lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
respuesta del cultivo de aster, a la aplicaciéon de diversas fuentes nutrimentales, en la
comunidad de Candelaria Purificacion, Tepeaca, Pue. Los parametros evaluados fueron: de
indole climdtico (temperatura, precipitacion y humedad); de indole fenoldgico (fases y
duracion de las etapas fenoldgicas del cultivo), altura de planta; caracteristicas de la flor al
corte (nimero de flores por planta, el didmetro del tallo, el tamafio de inflorescencia,
numero de tallos por planta), y el rendimiento. El disefio experimental fue completamente
al azar, con cuatro tratamientos (composta, fertilizante quimico, lixiviado de
lombricomposta y testigo sin aplicaciéon) y cuatro repeticiones. Las evaluaciones se
realizaron durante el afio de 2014, en dos ciclos de cultivo (febrero-mayo y junio-
septiembre). La temperatura media anual registrada durante de estudio fue de 21.8 °C; la
precipitacion acumulada fue de 631 mm. Del mes de febrero a mayo, el cultivo se manejo
con riego de auxilio. El ciclo del cultivo fue de 60 dias en el primer periodo y para el
segundo ciclo fue de 45 dias al corte. En la mayoria de las variables analizadas el
tratamiento donde se aplico lixiviado de lombricomposta fue el que reporté los mayores
valores y caracteristicas de la flor cortada. Asimismo, en el segundo ciclo se obtuvo el
mayor rendimiento con 3.9 manojos por unidad experimental (20 m?). El manejo orgénico
del suelo y de los cultivos, representa beneficios ambientales de gran importancia, asi
como, econdmicos a los productores. La aplicaciéon de abonos permite mejorar las
condiciones fisicas y quimicas del suelo, puesto que ademds de aportar nutrimentos a las

plantas, mejoran los procesos de absorcion de otros elementos presentes en él.



I. INTRODUCCION

El cultivo de flores en México es una actividad que representa actualmente el décimo séptimo
lugar como pais exportador a Estados Unidos y Canadd principalmente. Las flores que mas se
exportan son gladiola, rosa, lilium, clavel, esqueje sin raiz, plantas en maceta y follaje. En 2011
fue de 5 mil 646 millones de pesos, lo cual equivale al 82 % del valor total de la produccién del
frijol en el pais, que es de 6 mil 890 millones de pesos. Y su manejo se puede dar en dos
sistemas. Los de cielo abierto y bajo cubierta, estos ultimos son manejados bajo sistemas
intensivos en el uso de recursos, y se destinan para la producciéon de flor de corte para la
exportacion; mientras que los de cielo abierto se basan en sistemas mads rusticos y la produccién
de plantas para el mercado nacional y/o local. La produccion de flores y plantas de ornato ocupa
mas de 21 mil hectareas en los estados de México, Puebla, Morelos, Michoacan, Jalisco, San

Luis Potosi y Baja California, principalmente (Torres, 2014).

El manejo a cielo abierto estd sujeto a la disponibilidad climética y a la calidad del suelo de la
zona de produccién, por lo cual son dos variables que influyen de manera importante en la

calidad de los productos obtenidos.

Las flores que se cosechan en mayor cantidad son la nochebuena, con 12 mil 885 toneladas
anuales; le sigue el crisantemo con 12 mil 757 toneladas; la rosa, nueve mil 479; follajes, ocho
mil 677; clavel, tres mil 772; gladiola, tres mil 457 y palma camedor, mil 261 toneladas. El1 75 %
de la produccién se realiza a cielo abierto, especialmente de gladiola, clavel y girasol; el 25 por
ciento en invernaderos y viveros, particularmente de rosa hierbera y plantas en maceta (Torres,

2014).

En la zona del municipio de Tepeaca, Puebla, se produce un sinntimero de especies ornamentales
bajo sistemas a cielo abierto, entre ellos la flor de Aster, la cual tiene gran aceptacion en el
mercado local y regional, por lo que es importante mejorar su sistema de produccién a través del
manejo de la nutriciéon, dado que en la zona de este municipio se presentan suelos con
deficiencias nutrimentales, mal drenaje, y baja fertilidad. Asimismo, las condiciones climaticas

son variables por lo que el rendimiento y calidad de la flor se ve mermada.



La comunidad de Candelaria Purificacién en Tepeaca, Puebla, se dedica a la produccién de flor a
cielo abierto, y por lo tanto, con estas condicionantes edafoclimdticas, se busca mejorar los
rendimientos y calidad de la flor con el manejo de fuentes nutrimentales basadas en el uso de
compostas y lixiviados para aportar también materia orgdnica que vaya mejorando las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, por lo cual se plantearon los siguientes:

1.1. Objetivo general.
» a) Evaluar la respuesta del cultivo de aster (Aster squamatus (Spreng.) Hieron, a la

aplicacion de diversas fuentes nutrimentales, en Tepeaca, Puebla.

1.1.1. Objetivos particulares.

> Determinar el rendimiento del cultivo de Aster, como respuesta a la aplicacién de abonos
organicos y fertilizante inorgénico, en la comunidad de Candelaria Purificacion, Tepeaca,
Puebla.

> Comparar el rendimiento y la calidad del cultivo de Aster, producido con el uso de
composta y lixiviado de lombricomposta, con respecto a la fertilizaciéon quimica, durante
el afio de 2014, en la zona de estudio.

> Analizar el desarrollo del cultivo de Aster bajo la aplicacién de diversas fuentes

nutrimentales.

1.2. Hipétesis.
Ht: El rendimiento del cultivo de Aster presenta diferencias en el rendimiento y calidad de

la flor, debido a la aplicacion de diversas fuentes nutrimentales, orgénicas e inorgénicas.



II. MARCO TEORICO

Aster son hermosas flores silvestres perennes que se encuentran en su mayoria en América del
Norte y Europa del Sur. Ellos son una opcién popular para los jardines de flores, debido a sus
cabezas de flores bonitas, junto con su amplia gama de colores. El dster palabra se deriva del
griego y significa “flores estrella”, en su mayoria debido a la forma de sus flores. Asteras estdn
disponibles en una variedad de colores exdticos de color blanco, rojo, rosa, morado, lavanda,
azul e incluso bi-colores. No importa cudl sea el color de las flores, la mayoria de las cabezas de
las flores son de color amarillo. Estas florecen mejor en el final del verano hasta principios de

otono.

El origen del aster se remonta méas de 4,000 afios y se ha utilizado para decorar casas y jardines

de los siglos. Asters son parte de la familia Asteraceae, la mas grande de plantas con flores.

La flor de Aster es muy versitil y ademds de ser utilizada en jardines o como flores frescas
cortadas, en algunos paises como Dinamarca y Holanda, que se observan con frecuencia se
utilizan para crear una decoracion. Ya que es una flor mas pequefia que una margarita. También
son ideales para ramos o centros de mesa, arreglos florales ya sea por si solos o como

complemento de otras flores festivas (Anénimo, 2012).

2.1. El Aster en México

Las plantas del género Aster se diferencian de otros géneros de Asterdcea porque son plantas
glabras, con hojas enteras o denticuladas. Los capitulos pueden presentar flores femeninas
liguladas, que no son de color amarillo y estdn dispuestas en una fila, y flores hermafroditas. Las
bracteas involdcrales se disponen en mds de una serie y el receptdculo carece de escamas. Los

aquenios poseen vilano.

Actualmente a nivel comercial existen mas de 20 variedades que se explotan a gran escala en

diferentes partes del mundo (Weston, 2006).



2.2. Descripcién general del cultivo de Aster

La familia Asteraceae es una de las mads numerosas del reino vegetal, con alrededor de 20,000
especies, entre las que se encuentran desde arboles, pasando por arbustos y subarbustos, hasta
plantas herbdceas, con una amplia distribucion mundial. Aunque un nimero reducido de ellas
presenta utilidad agrondmica, es una familia que comprende especies de gran importancia
econémica como malezas (por ejemplo los géneros Bidens, Cirsium, Hypochaeris y Sonchus),
como plantas medicinales (Matricaria chamomilla, Artemisia absinthium y Tussilago, como
plantas ornamentales (por ejemplo los géneros Aster, Bellis, Cosmos, Chrysanthemum, Gazania
y Gerbera), como plantas oleaginosas (Carthamus tinctorius y Helianthus annus) (Moreno et al.,

2006).

2.2.1. Clasificacion taxonomica

De acuerdo con el Instituto de Botdnica Darwinion (2014), se tiene lo siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales.

Familia: Asteraceae
Género: Symphyotrichum
Especie: squamatum.
Hébito: Hierba Perenne

Status: Nativa.

Aster squamatus (Spreng.) Hieron, es el nombre aceptado de una especie del género Aster
(familia de las compuestas). El expediente se deriva de TICA (datos suministrados en 2012-02-

11), que informa como un nombre aceptado (registro CCO04F004-DD62-4C6D-A1D6-



493ADDY9FC459) con detalles de publicacion original: 19 de 1900 Squamatus epiteto latino, que

significa escamoso (The plant list, 2013).
2.2.2. Caracteristicas morfoldgicas

Aster es una hierba muy frecuente en cualquier borde de camino y carretera, también en lugares
muy alterados y campos de cultivo. Tiene un tallo erecto, muy ramificado en la mitad superior,
puede llegar a un metro de altura o mds. Tiene hojas de contorno lineal, son de un verde oscuro
como toda la planta. A diferencia de las otras especies de compuestas que viven en los mismos
habitats (género Conyza) ésta no tiene ninguna pilosidad. Los capitulos son muy pequefios, pero

se puede apreciar claramente que las flores exteriores son liguladas (Figura 1).

Figura 1. Flor de Aster (Taxateca, 2008).

A. squamatus es una planta herbdcea de origen americano que puede alcanzar mds de un metro
de altura. Las hojas son de color verde oscuro, lineal o lineal-lanceoladas, sésiles y todo, con 4-
18 x 0,5-1,5 cm. Las flores dispuestas en mindscula capitulos (7-9 x 2-3 mm), distribuidos a lo
largo de las ramas laterales se asemejan a una panicula no muy densa; bricteas involicrales en
varias series, verde con un color violeta y el margen escarioso. El involucro posee bracteas
lanceoladas, a menudo violdceas y el receptdculo carece de escamas. Las flores son liguladas
marginales, verdoso-blanco; tubulares de centro, que apenas superan el involucro, tienen color
blanco o blanquecino-violdceo; hemiliguladas y femeninas las externas y hermafroditas y

flosculosas las centrales. Los aquenios poseen un vilano con pelos escdbridos (Figura 2).



Figura 2. Flor de Aster (Marin, 2012).

2.2.3. Requerimientos climaticos del cultivo de Aster.

Esta flor se encuentra distribuida a los largo del continente americano, entre los 0 y los 2,500
msnm. Las temperaturas de invierno, dentro del invernadero mayores a de 8-10 °C garantiza una
produccién alta y uniforme. Temperaturas inferiores suelen provocar cierta desuniformidad en la

subida de tallos con induccién floral.

Tipo de suelo no es demasiado exigente. Se adapta a todo tipo de suelo. En el primer corte puede
notar cierta ventaja con suelos arenosos pero a partir del segundo corte no hay diferencia entre
suelos sueltos y pesados. Fertilizacion también en términos muy generales se puede establecer en

torno a los 4-6 kg semanales de nitrato potésico para 1,000 m”.

Con un pH de 5.5 a 6.0 la planta puede absorber todos los elementos. Un pH demasiado alto
puede causar problemas con la absorcion de algunos elementos como manganeso (Mg) y hierro
(Fe), con lo que apareceran rapidamente sintomas de deficiencia como amarillez de las hojas,
aunque las cantidades de elementos presentes en el suelo sean suficientes. Un nivel de pH bajo

puede provocar un cambio en la estructura del suelo. Para aumentar el nivel del pH se puede



utilizar Calcio, por el contrario, para bajarlo se pueden usar abonos 4cidos (HNOs;, NH,NO;3,

H;PO,) o se mezcla turba 4cida con la tierra (Lijalad, 2007).

2.3. Proceso de produccién del cultivo de Aster

A continuacién se describe de manera general el proceso de producciéon de esta planta, de

acuerdo a Weston (20006).

a) Siembra: La distancia de siembra mds apropiada es la de 30 x 25 cm 13.3 plantas x m o 480
plantas ha™) es decir, cuatro hileras de 120 plantas cada una. Esta labor debe hacerse de modo
superficial que solo quede enterrada la raiz-. Las siembras profundas propician el desarrollo de

enfermedades hacen mas lento el desarrollo radicular.

Por razones de sanidad tanto del cultivo como de suelo no se recomienda sembrar el Aster
durante muchos ciclos seguidos, esto para no permitir que las enfermedades desarrollen

inmunidad por aplicarse el mismo producto de control de enfermedades por largo tiempo.

La siembra se realiza cuando el suelo tenga condiciones adecuadas de humedad que se definen
como la capacidad de campo del suelo. El esqueje tiene que estar en buenas condiciones. Dentro
de las condiciones se encuentran: el sistema radicular tiene que tener colores blancos y no
enroscados en la turba, la plantula no debe venir pinchada, etiolado, enlongado ni inducida

(formando estructuras de floracién) también deben estar libre de plagas y enfermedades.

b) Pinch: Esta prictica es una de las importantes para garantizar el rendimiento del cultivo. Esta
practica consiste en eliminar el primer brote que aparece. Esto va a variar segin la variedad, el
estado de desarrollo de la planta y de las exigencias del mercado (tallos delgados o gruesos y
fuertes). El pinch se hace para fomentar el crecimiento de laterales y aumentar la productividad.
Esta prictica se hace de tres a cuatro semanas después de establecida la plantacion, cuando
aparece el primer entre nudo en la planta. Para realizar esta prictica solo se corta con una tijera o

bisturi el tallo central en el nudo mas alto, dejando de 12 a 15 cm de largo. Esto se hace en el



estado vegetativo. Después del pinch se recomienda aplicar algtin fungicida para curar la herida

y evitar la infeccion de la planta. En este caso se utiliza algtin producto a base de cobre.

¢) Aplicaciéon de hormona: La aplicacién de hormona se hace aproximadamente después de la
cuarta semana (después del pinch) ya que es la mejor etapa fisiolégica de respuesta al
tratamiento. La hormona a aplicar es el Acido giberélico en relacién 250 ppm. La hormona se

diluye en agua y se aplica al macollo de la planta.

d) Deshierbe: El deshierbe se hace cuando se detecte la presencia de malezas. La misma se hace
manualmente en toda la cama, teniendo el cuidado de no lastimar el cultivo para no afectar la

produccion.

e) Propagacion: El procedimiento de propagacion mes adecuado para establecer el cultivo de
Aster es el vegetativo por esquejes; los mismos que se obtienen certificados de casas
especializadas. Para mantenimiento del mismo, la division de macollas es un método muy
utilizado comercialmente. La propagacion sexual es empleada con fines de fitomejoramiento.
Los esquejes deben tener las siguientes caracteristicas: 3-4 hojas bien formadas, 7-10 cm de

largo, 3-5 mm de didmetro y 10-15 mm de raiz homogénea.

f) Fertilizacion: en la Tabla 1 se presentan los requisitos nutricionales de la planta. Los valores
fueron tomados de datos de la empresa Florexpo S.A. (Weston, 2006), quien los utiliza para

realizar su programa de fertilizacion.

Tabla 1. Niveles 6ptimos de macro y micro elementos a nivel foliar (Weston, 2006).

Elemento Concentracion Elemento Concentracion
(cmol mg™) (ppm)
N 3.9-5.00 Na 0.0-0.2
S 0.25-0.75 Fe 60-160
P 0.22-0.75 Al 0.0-250
K 3.20-5.00 Mn 50-250
Mg 0.25-0.75 B 35-80
Ca 2.0-0.75 Cu 9-100
Zn 25-200




Los aster en Florexpo S.A., se riegan constantemente para lograr una producciéon de masa
vegetativa adecuado, pero en periodos de floracion se regula el niimero de veces que se riega en
un periodo determinado de tiempo, se estima que se necesita un caudal de uno a dos litros hora
segiin el nimero de aspersores, para cumplir con las necesidades de agua y para un buen
fertiriego. Después de la siembra el suelo debe de tener la humedad adecuada asi como los
niveles 6ptimos de nutrimentos ya incorporados en el suelo para un buen inicio y desarrollo de la
planta. Es recomendable agregar abono orgdnico para ayudar a la recuperaciéon de suelos,
aumentar la microflora del suelo y la capacidad de retencion de humedad. Se recomienda 15 m’

ha™'.
En el Anexo 1 se presentan los sintomas de deficiencias de nutrimentos en plantas de Aster.

g) Grado de luminosidad: Los grados de luminosidad son importantes para el desarrollo de la
Aster ya que el uso adecuado de la misma puede garantizar el aumento en la rentabilidad del
cultivo, al igual que disminuir el ciclo del mismo. Este cultivo es de fotoperiodo de dia largo, es
decir, que florece en duraciones los dias mayores o iguales a 14 horas. La luz artificial inicia
después del pinch y dura alrededor de cuatro semanas. El tipo de luz es ciclica. En el caso de la
iluminacidn artificial, se deben colocar los bombillos con una densidad de 3 m x 3 m, los mismos
deben ser de (150 a 200) watts. La iluminacion debe estar ubicada a una altura de 1.8 m sobre las
plantas y cada linea de luz debe cubrir dos camas. Esto para dar una intensidad de 100 Lux. Es
importante que la iluminacion sea de forma ciclica, por cada 10 minutos de luz, se dejan 20
minutos apagados. Las luces se encienden a las 9 pm y se apagan a las 3 am. El Aster es muy
sensible a la reduccion en la luminosidad natural. La intensidad de luz 6ptima para el crecimiento
de la planta y la induccién de la floracién es de (50000 a 80 000) Lux. Intensidades menores de
30 000 Lux producirian una reduccién significativa en la planta, algunos de los problemas son,
tallos mds delgados y ramos menos estables y en algunos casos se ve la disminucién en el
numero de flores. El desarrollo de los botones comienza durante dias largos (més de 16 horas de
luz), con el desarrollo final de los botones durante dias cortos (menos de 13 horas) (Weston,

2006).

h) Poda: Las podas en la Aster son problemdticas y pueden ocasionar dafios a las plantas si no se

hacen adecuadamente. Se realizan en la tercera o cuarta semana para garantizar un buen
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desarrollo de grosor de las plantas. Para esto hay que tomar ciertas medidas de prevencién como
las que se detallan: antes de iniciar la poda, el suelo no debe estar muy humedo (antes de la poda
se baja el riego en un 90 %, esto se hace una semana antes de la poda). Si el tiempo estd muy
caliente, se recomienda dejar las hojas podadas sobre la cama hasta que el, crecimiento de la
planta empiece de nuevo. Esta prictica baja la temperatura del suelo y mejora las condiciones de
humedad del mismo, ayuda a la conservacion de humedad. El aclareo se debe hacer dejando por
lo menos de 3 cm a 5 cm de alto y con los tallos de aproximadamente un centimetro de grueso

(Weston, 20006).

i) Riegos: En términos generales los requerimientos semanales para 1,000 m” oscilan entre 15-20
m’ en verano, y de 5-15 m’ en invierno. La dosis de agua que debe aplicarse a estas plantas
ornamentales, cabe sefialar que si bien no soportan el exceso de agua, resulta adecuado
someterlas a riegos abundantes y regulares en la temporada de méxima floracion (desde fines de
primavera y hasta mediados del verano), cuidando que no se produzcan encharcamientos

(Lijalad, 2007).

J) Control de plagas y enfermedades: Ataques de Oidio, mosca blanca, puede haber Botrytis en
condicién de elevada humedad en invernaderos cerrados. Tratamientos con Afugan, Vertimec,

Ronilan y/o Bayleton son recomendables (Lijalad, 2007).

En la Tabla 2 se enlistan algunos productos quimicos para el control de enfermedades en este

cultivo.
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Tabla 2. Productos quimicos utilizados para controlar cada enfermedad (Weston, 2006).

Plaguicidas Fungicidas
Dosis Dosis
(gL o (gL o
Producto oL ) Flaga Producto ool ) Enfermedad
Actara 0.5 Afidos Acrobat 3 Peronospora
Maosca
Applaud 12 Blanca Alliet 2.5 Peronospora
Azatina 0.5 Minador Bawistin 0.5
Cascade 0.75 Acaros Bianco 15 Botrytis
Confidor 0.4 Trips/afidos | Daconil 2 Botrytis
Dicarsol 1 Acaros Dierosal 0.5 Botrytis
Evisect Minador Dithans 1 Septoria
Furadan 1.3 Gusangs Elgsal 0.5 Cridium
Javelin Gusanos Euparen 1.5 Cladosporium
Kendo 0.5 Acarcs Meltatox 25 Oridium,
Lannate 0.865 Gusanos Mucilate 0.8 Botrytis
Trigard 0.26 Minador Previcur 0.8 FPeronospora
Malathion 13 Gusanos Rally 0.3 Oidium
Mesural 15 trips Ridommil 1.2 Peronospora
Mitac 1.25 Acaros Rowral 1.2 Botrytis
Missorum 0.3 Acaros Sandofan 3 FPeronospora
Momaolt 0.25 Gusanos Scala 12 Botrytis
Momaolt Drench | 1 Gusanos Milor 0.5 Feronospora
Pirimor 0.8 Afidos Pyrazophos Oridium
Spinfor 0.5 trips Triadimephon Oidium
Sunfirre 0.4 Acaros Pyrifenox Oridium
Talstar 1 Acaros Penconazole Oidium
Tamaron 1.5 Acaros Myclobutanil Oidium
Tedion 0.12 Acaros Iprodione Sclerctinia
Mildeo
Plural Afidos Brestanid welloso
1.0
Bellis grflitro Botrytis
10
Calidan collitro Botrytis
. . . £
Existen tres enfermedades importantes en el cultivo de Aster,

describen brevemente.

a) Fusiarosis: el agente causal es Fusarium oxysporum.

marchitamiento general de la planta. Las hojas amarillean,

los cuales a continuacién se

El sintoma mas caracteristico es el

después se secan, y si se arranca una

planta enferma, esta se rompe por la base. En la pelusa blanca se forman conidios caracteristicos,

arqueados y tabicados (Figura 3). Este patogeno dana tallo, flor y raiz.
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Figura 3. Conidios de Fusarium (Weston, 2006).

Se deben utilizar métodos preventivos para evitar que prolifere el hongo. La semilla debe
provenir de plantas madres libres de fusarium, esto para evitar que se contamine la nueva
plantacién. En caso de que se presente el problema se deben aplicar los hongos benéficos y en

casos extremos utilizar productos quimicos.

b) Rizoctoniosis o Tizén: el agente causal es Rhizoctonia solani. En las hojas se observan
manchas de color oscuro; en tallo se producen necrosis localizadas, sobre todo en la base del
mismo; sintomas similares se observan en la raiz, cuyo tejido esta atrofiado casi por completo

(Figura 4).

Figura 4. Rhizoctonia solani (Weston, 2006).
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Para controlar la rhizoctonia se pueden utilizar hongos benéficos. Un método preventivo es la
esterilizacion del suelo el cual se hace con gas lacrimégeno ya que estd prohibido el uso de

bromuro de metilo. También se pueden usar quimicos para su control.

k) Corte segun apertura de la flor: La cosecha debe iniciarse cuando el tallo tenga alrededor del
50 % a 60 % de flores abiertas. Durante la cosecha, los tallos son seleccionados y puestos en
ramos. Los ramos son introducidos en baldes con solucidn, la cual estd compuesta de kilol (2 cm’
L de agua'l) para el control de bacterias, azicar (50 g L de agua™) y agua, esto solo para llevar
del campo a la cdmara de frio. Cuando llegan a la zona de empaque se deben dejar los tallos de
dos a cuatro horas en otra solucién de trisulfato de plata (1 cm’ L de agua™) dentro de la cdmara

de refrigeracion, esto para inhibir la produccién etileno (Weston, 2006).

1) Control de Calidad: La calidad de la flor se clasifica en dos: Super Select y Select, donde la
unica diferencia es el tamano. El precio varia segtn el tipo de tallo, se paga mejor el Super

Select. Al ser el tamaiio diferente, existe una variacién en el peso.

Existen factores que se consideran en la comercializacion de esta flor, entre ellos estan:

1. Tamafo: se manejan tamafios de 80 cm para Super Select y 70 cm para Select.

2. Nuimero de tallos por ramo: 10.

3. Apertura de flor: 50 a 60 %.

4. Posicion de la liga y gorro: la liga debe ir de seis a ocho centimetros de la base del tallo,
mientras que el gorro debe sobresalir cinco centimetros sobre la flor.

5. Sanidad: todos los tallos deben ir libres de toda plaga y enfermedad. Sin hojas ni flores
quemadas.

6. Tamafo del tallo: todas las hojas del tallo deben ser eliminadas.

7. Ramos por caja: Cajas Full: 48 ramos; Caja Media: 24 ramos; Caja Cuarto: 12 ramos.

8. Peso por ramo: 280 a 300 g por ramo para la Aster Super Select. En el caso del Select no hay
registros del peso.

m) Rendimiento: el rendimiento promedio de esta planta oscila alrededor de los 75,000 tallos por

corte, y se realizan tres cortes por afo por hectdrea, con un total promedio de 225,000 tallos

(Weston, 20006).
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2.3.1. Variedades del cultivo de Aster

Existen algunas variedades comerciales, entre las que se encuentran:

v’ Aster solidago: Una de las variedades es la Solidago de Bartels, se cultiva
preferiblemente bajo condiciones de clima frescos. Durante el periodo vegetativo mas
critico se recomienda una temperatura de 14 °C en la noche y en el dia de dia 18 °C,
siendo estos los rangos mds aceptados, aunque en produccién se ha demostrado ser

satisfactoria bajo temperaturas mucho maés altas (Weston, 2006).

v' Aster Alpina: Esta especie de planta, también conocida popularmente como dster o
manzanilla de pastor, son originarias de los prados de montafia y praderas rocosas del
centro-sur de Europa, lo que les permite adaptarse con facilidad a casi cualquier tipo de
sustrato de jardin. La mayoria de las variedades de Aster Alpino pueden llegar a medir
una altura aproximada de entre 15 y 20 cm, presentan un follaje arbustivo conformado
por hojas basales y caulinares inferiores estrechadas hasta un amplio peciolo. Sus flores
suelen presentar pétalos de color azul-violeta que rodean un centro de amarillo intenso,

casi anaranjado.

v’ El aster de la China (Callistephus chinensis): Es una planta anual. Su altura media oscila
entre los 20 y los 80 cm. Forman sus tallos matas que se ramifican desde la base, con
todas sus partes tipicamente cubiertas de pelos blanquecinos. Sus hojas son oblongas v
dentadas. Su floracion es estival y puede prolongarse hasta los comienzos del otofio. Sus
flores son los tipicos capitulos de las compuestas y aparecen solitarias en el extremo de
Cada rama. De las flores tubulares que ocupan el centro de la inflorescencia, siempre
destacan los estambres y pistilos que, al tener coloracién amarillenta, dan esta tonalidad
al disco central de la flor; sin embargo, las flores liguladas son decoloraciones muy

variables, segln la raza de jardineria: amarillo, rojo, azul, violeta y purpura.
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2.4. Produccién nacional y estatal de Aster

Con base a los datos reportados por el SIAP (2013) se observé que este cultivo se produce

principalmente en el Estado de México (Tabla 3).

Tabla 3. Datos estadisticos del cultivo de Aster a nivel nacional (SIAP, 2013).

Estado Distrito Sup. Sup. Produccion Rendi- PMR Valor

Sembrada  Cosechada miento Produccion
(Ha) (Ha) (Ton) (Tonha™) ($ Ton")  (Miles de

Pesos)
Guerrero Chilpancingo 1 1 46,200 46,200 10.79 498.5
México Coatepec 106 106 5’310,600 50,100 7.98 42,384.60

Harinas

Puebla Cholula 5 5 40,500 8,100 12.25 496.12
Nacional 112 112 5°397,300 48,190.2 8.04 43,379.2

El estado de Puebla no es muy significativa la produccién de esta flor, sin embargo, la
comunidad de Candelaria Purificacién, en el municipio de Tepeaca, se produce bajo condiciones

minimas de manejo, por lo que la calidad del producto final es baja.

2.5. Importancia de la fuente nutrimental de los cultivos

La mejor respuesta al uso de fertilizantes se obtiene si el suelo tiene un nivel elevado de
fertilidad. Los principales factores determinantes de la fertilidad del suelo son: la materia
orgénica (incluyendo la biomasa microbiana), la textura, la estructura, la profundidad, el
contenido de los nutrimentos, la capacidad de almacenamiento (capacidad de adsorcién), la
reaccion del suelo y la ausencia de los elementos toxicos (por ejemplo: aluminio libre). Los

suelos difieren ampliamente en estos factores.

La textura del suelo se refiere a las proporciones relativas de arena, limo y arcilla contenidas en
el suelo. Dependiendo de su textura, los suelos son descritos como arenas, francos arenosos,
francos, francos arcillosos, arcillas, etc. Los suelos pueden también ser denominados «ligeros»

(por ejemplo arenas y francos arenosos), «medios» (por ejemplo francos) o «pesados» (por
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ejemplo francos arcillosos y arcillas) basados en su facilidad de laboreo. En la comunidad de

Candelaria Purificacién, lugar donde se llevo a cabo el estudio, los suelos son ligeros.

La textura del suelo y su estructura son de importancia preponderante para la fertilidad del suelo
y, consecuentemente, para el crecimiento de las plantas. Los suelos gruesos (o arenosos) no
retienen bien el agua y los nutrimentos. Se deben tener cuidados especiales cuando se aplican los
fertilizantes para evitar la lixiviacién de nutrimentos (nitrégeno y potasio). Los suelos arcillosos,
por otra parte, pueden acumular humedad y nutrimentos, pero pueden tener drenaje y aireacion

inadecuados.

Se puede mejorar la estructura de los suelos suministrandoles enmiendas cdlcicas y materia
orgénica. El laboreo ayuda a aumentar la profundidad del suelo, pero tiende también a dispersar
los agregados del suelo. La materia orgdnica, por otra parte, tiende a fortalecer y estabilizar la
estructura del suelo, asi como la capacidad de almacenamiento. En las zonas templadas, donde el
clima es fresco y himedo y la descomposicién de los residuos de las plantas es baja, los suelos

pueden llegar a ser muy ricos en materia organica (mayor al cinco por ciento) (FAO, 2002).

Ademds de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, los organismos del suelo son
indispensables para una buena fertilidad del suelo y una buena produccion del cultivo. La
mayoria de sus actividades son beneficiosas para el agricultor, dado que descomponen la materia
orgénica para generar humus, retnen particulas del suelo para dar una mayor estructura, protegen
las raices de enfermedades y pardsitos, retienen el nitrégeno y otros nutrimentos, producen
hormonas que ayudan a las plantas a crecer. Después de ser mezcladas en el suelo e ingeridas por
las lombrices, las formas insolubles de nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S) contenidas en las
particulas de la materia orgdnica son convertidas en formas disponibles para las plantas por
medio de la actividad bacteriana. Sumada a la movilizacién de los nutrimentos de las plantas, la
actividad bacteriana puede jugar un papel especial en el ciclo nitrogenado en el suelo, puesto que

favorecen procesos por ejemplo, amonificacion, nitrificacion, desnitrificacion (FAO, 2002).

La mayoria de la fauna y de la flora del suelo vive aer6bicamente, es decir necesita oxigeno. Sin
embargo, algunas especies viven anaerébicamente. El mds importante componente-nutrimento

para la gran mayoria de los organismos del suelo es el carbono el carbono (diéxido de carbono
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derivado del dcido carbdnico en la materia orgdnica del suelo). El nivel del diéxido de carbono
presente en el suelo es una medida de la actividad de los organismos del suelo. La humedad
adecuada y un pH del suelo aproximadamente entre 5 y 6 (asi como una temperatura entre 15 y
35 °C) y suficiente materia orgdnica (como fuente de carbono y energia) dan las condiciones

Optimas para los organismos del suelo (FAO, 2002).

El agricultor puede apoyar sus actividades beneficiosas al mantener una buena aeracion, una
capacidad satisfactoria de almacenamiento de agua y un buen drenaje; tratar de mantener el pH
del suelo a un nivel 6ptimo (pH de 5 a 6), mediante el uso de enmienda cdlcica en cantidades
moderadas y evitando cambios extremos de pH; proporcionar una disponibilidad abundante de
materia orgéanica al suelo; proporcionar una cobertura de plantas o de residuos vegetales al suelo
para reducir la erosién y conservar la humedad; evitar el uso indiscriminado de quimicos que

pueden daiiar el equilibrio en el suelo y resultar en un dafio al cultivo.

2.5.1. Fuentes orgénicas

Antes de pensar en la aplicacion de los fertilizantes, todas las fuentes disponibles de los
nutrimentos deberian ser utilizadas, por ejemplo excrementos de vaca, de cerdos, de pollos,
desperdicios vegetales, paja, estiba de maiz y otros materiales orgdnicos. Sin embargo, éstos

deberian ser convertidos en abono y ser descompuestos antes de su aplicacion en el suelo.

Con la descomposicion del material orgédnico fresco, los nutrimentos del suelo, particularmente
el nitrogeno, serdn fijados provisionalmente; de este modo no son disponibles para el cultivo
posterior. Aun cuando el contenido de nutrimentos del material orgdnico sea bajo y variable, el
abono orgédnico es muy valioso porque mejora las condiciones del suelo en general. La materia
orgénica reduce la erosién del mismo, tiene un efecto regulador en la temperatura del suelo
mejorando significativamente de esta manera su fertilidad. Ademads la materia orgdnica es un
alimento necesario para los organismos del suelo. El abono organico a menudo crea la base para
el uso exitoso de los fertilizantes minerales. La combinacion de abono orgénico / materia
organica y fertilizantes minerales (Sistema Integrado de Nutricion de las Plantas, SINP) ofrece

las condiciones ambientales ideales para el cultivo, cuando el abono organico mejora las
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propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee los nutrimentos que

las plantas necesitan (FAO, 2002).

Los fertilizantes organicos mejor conocidos como abonos organicos, son aquellos materiales
derivados de la descomposicion biolégica de residuos de cultivos, de estiércoles animales, de
arboles y de arbustos, pastos, basuras y desechos industriales. Su aplicacion, en forma y dosis
adecuadas, mejoran las caracteristicas, quimicas y bioldgicas del suelo, siendo la forma mas
natural de fertilizar el suelo. Presentan diversas ventajas, como: favorecen la fertilidad del suelo;
mejoran las propiedades fisicas (estructura, retencion de humedad, densidad aparente), quimicas
(aporte de nutrimentos, capacidad de intercambio catiénico, pH) y bioldgicas (micro y meso
fauna del suelo); evitan la formacién de costras superficiales; mejoran las condiciones
organolépticas de las cosechas; los cultivos son menos vulnerables a plagas y enfermedades,

entre otros (FAQO, 2002).

Existen dos practicas para procesar los residuos organicos:

a) Compostaje: Se puede definir como una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre
los procesos de biodegradacion de la materia organica. La biodegradacion es consecuencia de la
actividad de los microorganismos que crecen y se reproducen en los materiales orgdnicos en
descomposicion. La consecuencia final de estas actividades vitales es la transformacion de los
materiales organicos originales en otras formas quimicas. Es un proceso dirigido y controlado de
mineralizacién y pre-humificacion de la materia orgédnica, a través de un conjunto de técnicas
que permiten el manejo de las variables del proceso; y que tienen como objetivo la obtencién de
un Dbiofertilizante de caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas y microbioldgicas

predeterminadas.

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la alternancia
de etapas meso térmicas (10-40 °C) con etapas termo génicas (40-75 °C), y con la participacién
de microorganismos mesofilos y termofilos respectivamente. Las elevadas temperaturas
alcanzadas, son consecuencia de la relacion superficie/volumen de las pilas o camellones y de la
actividad metabdlica de los diferentes grupos fisiolégicos participantes en el proceso. Durante la

evolucién del proceso se produce una sucesion natural de poblaciones de microorganismos que
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difieren en sus caracteristicas nutricionales (quimio heterétrofos y quimio autétrofos), entre los

que se establecen efectos sintréficos y nutricién cruzada (Sztern, 2002).

b) Lixiviados de Lombricompost o vermicompost: Se refiere al proceso de descomposicion de
los residuos orgdnicos mediante la actividad de las lombrices de tierra. Las especies mads
empleadas son Eisenia andrei o lombriz tigre, Eisenia foetida o lombriz roja californiana y

Eudrilus eugeniae o roja africana.

Los lixiviados incrementan la biomasa de microorganismos presentes en el suelo, estimula un
mayor desarrollo radicular, retiene la humedad en el suelo por mayor tiempo, incrementa la
produccién de clorofila en las planta, reduce la conductividad eléctrica caracteristica de los
suelos salinos, mejora el pH en suelos dcidos, equilibra el desarrollo de hongos presentes en el
suelo, aumenta la produccion en los cultivos, disminuye la actividad de chupadores como afidos,
actia como potenciador de la actividad de muchos pesticidas y fertilizantes del mercado, su
aplicacion disminuye la contaminacién de quimicos en los suelos, es asimilado por la raiz y por

las estomas (Larco, 2004).

2.5.2. Fuentes inorgénicas

Fertilizantes inorgdnicos. Son también conocidos con el nombre de fertilizantes quimicos o
fertilizantes comerciales y son sintéticos, es decir fabricados por el hombre o derivados de

minerales.

La principal ventaja de dichos fertilizantes es que los nutrimentos estdn disponibles para ser
usados por las plantas de forma inmediata. Ademas, las cantidades exactas de cualquier elemento
se pueden calcular y dicho nutrimento puede ser suministrado a las plantas de forma
cuantificada. Por ejemplo, un fertilizante que es “12-11-2" significa que 12 % es N, 11 % es P, y

2 % es K.

Presentan algunas desventajas los fertilizantes quimicos, especialmente el nitrdgeno que ellos
contienen, se “escurre” facilmente por debajo de las raices, debido a la lluvia o al riego. Estos

productos no poseen mas nutrimentos que los especificados en la etiqueta. Una aplicacién que
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sea demasiado o muy cerca de las raices puede causar que la planta sea “quemada” (en realidad
un proceso de resecado por las sales quimicas del fertilizante). Por tltimo, aplicaciones excesivas
de fertilizantes inorgdnicos pueden resultar en un aumento de sales toxicas en el suelo, creando

con esto desequilibrios quimicos.
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III. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en la Comunidad de Candelaria Purificacion,
Municipio de Tepeaca, Puebla. La zona se distingue por la produccién de diversas plantas
ornamentales a cielo abierto, hortalizas, forrajes y granos. Asimismo, se producen flores bajo
cubierta plastica. En el caso del cultivo de Aster, este se desarrolla a cielo abierto. A

continuacion se describe la zona de estudio.

3.1. Localizacién y descripcion de la region de estudio

Candelaria Purificacién (Figura 5) se encuentra ubicada a 18° 56’ 24.29°’ de latitud N y a 97° 53’
08.36"" de longitud W; a 2,161 msnm.

Figura 5. Localizacion de la comunidad Candelaria Purificacion, Pue. (Google earth, 2015).

La zona se caracteriza por tener un clima Templado subhimedo (Cw; y Cw;) con lluvias de

verano (SEDESOL, 2013).

21



Asimismo, se identifican suelos pertenecientes a dos grupos, entre los que se encuentran los de
tipo Cambisol, que es el suelo predominante; presenta fase durica Tepetate a menos de 50
centimetros de profundidad. Los Feozem se identifican por su color oscuro y mayor contenido de

arcilla, y se encuentran en las partes bajas de la localidad.

3.2. Metodologia

Se evaluaron tres componentes: el climadtico, el fenoldgico y el de componentes de rendimiento

del cultivo de Aster, como a continuacion se describen.

3.2.1. Variables a evaluar: Se consideraron las siguientes variables:
a) Componente climdtico: se tomaron los datos de temperatura, precipitacién, humedad

ambiental, diariamente a las 8:00 horas.

b) Componente fenoldgico: se realizaron mediciones de altura de planta cada 15 dias, Asimismo, la
duracién de las etapas fenoldgicas del cultivo de Aster. Las observaciones en cada unidad

experimental se realizaron en tres plantas, al azar, con competencia completa.

¢) Componentes de rendimiento: se cuantificé el didmetro del tallo (cm) cada 15 dias a partir del
trasplante; el tamafio de inflorescencia (cm) cada 15 dias una vez que aparecieron los botones
florales en la planta; el rendimiento final (nimero de manojos). Asimismo al momento de

realizar los cortes se determind el nimero de flores y el nimero de tallos por planta.

3.2.2. Disefio experimental.

La parcela experimental consté de 16 unidades de 20 m* cada una, donde se distribuyeron en un

disefio completamente al azar los cuatro tratamientos, con cuatro repeticiones (Tabla 4).

Los tratamientos fueron:
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a) Tratamiento 1: Composta a razén de 7.5 kg por surco. Cada surco tuvo una longitud de 5 m y la
unidad experimental consté de 4 surcos. En total fueron 30 kg por unidad.

b) Tratamiento 2: Fertilizante quimico comercial (NOVATEC N-Max (24-5-5)) a dosis de 1 kg por
unidad experimental. En dos aplicaciones a diferente fecha.

¢) Tratamiento 3: Aplicacion de Lixiviado de lombricomposta, a dosis de 3 L por unidad
experimental. En dos aplicaciones a diferente fecha.

d) Tratamiento 4: Testigo sin aplicacion.

Tabla 4. Distribucion de los tratamientos en la parcela experimental.

T2R1 T3R1 T4R1
T1R1 o .
. Composta Lixiviado Agroquimico
Testigo
2 3 4
1
T2R2 T3R2 T4R2 T1R2
Composta Lixiviado Agroquimico Testigo
5 6 7 8
T3R3 T4R3 T1R3 T2R3
Lixiviado Agroquimico Testigo Composta
9 10 11 12
T4R4 T1R4 T2R4 T3R4
Agroquimico Testigo Composta Lixiviado
13 14 15 16

3.3. Materiales

Se utilizaron los siguientes:

- Papeleria en general.

- Diccionario de Especialidades Agroquimicas.

- Diversas herramientas: tijeras de podar, navaja, termémetro, regla de 1 m, pluviémetro,

- Camara fotogréfica.

- Libreta de campo.

- Composta elaborada con residuos de cultivo y estiércol bovino.

- Lixiviados de lombricomposta.

- NOVATEC N-Max (24-5-5). En el Anexo 2 se describe la composicién del producto quimico
NOVATEC N-Max, empleado en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en este estudio.
4.1. Componente climatico

a) Tendencia de la temperatura: En la Figura 6 se presentan los datos de temperatura maxima,
minima y media registrados durante la etapa de campo. Las temperaturas en el mes de mayo

fueron las mads altas registradas en todo el afilo mientras que en el mes de diciembre fueron las

mas bajas
45 -
40 -
35 A
30 -
25 A '
°C
20 v
\/
15 4
10 -
5
0
TSN XRX T O AXRTOSOOAN RN TOOARTOSOLART OO ANRT S CAXRT O CAN R TS S Al 0t
RS S = =AM T TN OO NS S =AAE ST WNWY O RN == AN T T NGNS
v v e e e N AN A A AN AN AN QAN
Dia Juliano
= Temperatura Maxima = Temperatura Minima ——Temperatura Media

Figura 6. Temperatura registrada en el 2014. Candelaria Purificacién, Puebla.

Se observé durante los meses de septiembre y octubre del 2014, una disminucién de la
temperatura media causado por el incremento de la nubosidad y la presencia de la lluvia en la

zona de estudio. La temperatura media anual registrada durante el tiempo de estudio fue de

21.8°C.

b) Tendencia de la precipitacion: En la Figura 7 se presentan los datos de precipitacion
registrados durante el estudio. El total anual en el drea de estudio fue de 631 mm, los cuales se

concentraron en la época de verano.
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Figura 7. Precipitacion registrada en el 2014. Candelaria Purificacién, Puebla.

¢) Tendencia de la humedad ambiental: En la Figura 8 se presentan los datos registrados de la
humedad ambiental mdxima, minima y media. Los valores promedio correspondientes fueron

66.94, 25.58 y 46.42 %.
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Figura 8. Humedad ambiental registrada en el 2014. Candelaria Purificacion, Puebla.
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4.2. Componente fenolégico

Antes del trasplante de las plantas, la parcela fue preparada con un paso de arado, rastra, cruza y
surcado; la separacion entre surcos fue de 0.8 m. La aplicacién de composta, lixiviado y fertilizante
quimico se realiz6 en las unidades experimentales correspondientes a los 15 dias después del
trasplante. No fue necesario aplicar agroquimicos, puesto que no existié ocurrencia de plagas o

enfermedades que exigieran su control.

Ahora bien, el cultivo de Aster se inicia con la siembra en almécigo, donde la emergencia se
presenta a los 8-10 dias y se trasplanta a los 35-40 dias al terreno definitivo. La pldntula fue
adquirida en el mercado local, por lo cual el dato de emergencia y desarrollo en vivero no se

considerd en este estudio (Figura 9).

Figura 9. Aspecto general de las unidades experimentales del cultivo de Aster.

a) Fenologia: En campo se dividi6 en etapa vegetativa y floraciéon como se muestra en la Figura 10.
Después del trasplante, la etapa vegetativa dur6 40 dias y continud la planta con la fase de floracion.
A partir de la emision de los botones florales, la flor fue cortada a los tres dias, momento en el cual
la flor tuvo las caracteristicas comerciales para su venta. Durante el primer periodo de evaluacién en

campo, el ciclo total de este cultivo fue de 60 dias.
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a b | d
Figura 10. Fenologia del Aster: Etapa vegetativa (a,b). Floracion (c-d).
Candelaria Purificacion, Puebla.

El manejo de las fuentes nutrimentales no tuvo efecto significativo en el tiempo de corte, puesto que
se cortaron al mismo tiempo todas las parcelas experimentales. Sin embargo, en el segundo ciclo de
evaluacion (junio a octubre), se adelant6 la floracion y por ende la fecha de corte, debido al efecto
que la temperatura (Figura 6) tuvo sobre el crecimiento y desarrollo de la planta. El ciclo se acort6

15 dias con respecto al primer ciclo evaluado (febrero-mayo).

b) Altura de planta: Se tomaron datos cada 15 dias a partir de tener ya establecido el cultivo, tanto

en el primer como en el segundo ciclo de observaciones y trabajo de campo (Figura 11).

Figura 11. Altura de las plantas del cultivo de Aster.
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En los andlisis de varianza (ANDEVA) correspondientes (Anexo 3a y 3b) no se obtuvieron
diferencias estadisticas significativas, por lo que los tratamientos aplicados no se diferenciaron en
su efecto sobre el crecimiento de las plantas (Figura 12). Se observé que durante el primer corte, el
tratamiento 4 (férmula quimica) y el tratamiento 3 (lixiviado) tuvieron la mayor altura de planta, sin
embargo, en el segundo corte, las plantas de Aster tuvieron en general menor altura que las del
primer corte, sobresaliendo las plantas del tratamiento de lixiviado. Se considera que el efecto del
lixiviado es mayor conforme pasa el tiempo por su efecto residual de estos compuestos en la planta

y en el suelo.

Asimismo, se observé el efecto del incremento de la temperatura ambiente sobre el crecimiento de
las plantas durante el segundo corte, puesto que en esta temporada, se tiene mayor humedad
ambiental y precipitacion, que conjugados estos elementos climdticos, benefician el crecimiento y

desarrollo de las plantas.
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(A): primer corte. (B): segundo corte.

Figura 12. Altura de planta durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

La altura final de las plantas por tratamiento fue durante el primer ciclo de 55, 58, 61 y 62 cm,
respectivamente. En el segundo ciclo fueron de 47, 49, 53 y 46 cm, respectivamente. Es importante
sefalar que se adelant6 el corte para poder entrar en el mercado con mejores precios, por lo que las
plantas no se dejaron crecer mas.
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4.3. Componentes de rendimiento
En este rubro, fueron considerados las siguientes caracteristicas morfoldgicas de las plantas:

a) Diametro del tallo: Se tomaron lecturas de esta variable cada 15 dias (Figura 13). En los
ANDEVA correspondientes (Anexo 3¢ y 3d) no se obtuvo diferencia estadistica significativa; el
tratamiento 3, aplicacién de lixiviado, fue el que mostr6 un mayor grosor con respecto a los
demds tratamientos. El valor final promedio por tratamiento fue de 0.34, 0.31, 0.35, 0.34 cm,
respectivamente para el primer ciclo; mientras que en el segundo ciclo fueron de 0.30, 0.30, 0.33

y 0.32 cm, respectivamente.
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Figura 13. Diametro del tallo durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

b) Tamano de inflorescencia: Esta variable se cuantificé cada 15 dias una vez que fueron
emitidos los botones florales en las plantas (Figura 14). No se encontré diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (Anexo 3e y 3f). El tratamiento que obtuvo el mayor tamafo
de floracién durante el primer corte fue el de composta de 2.7 seguido del testigo y del

agroquimico; en el segundo corte volvid a tener mayor tamaiio la inflorescencia en el tratamiento
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con la composta, al obtener una apertura de floracion de 2.4 cm. En el segundo corte se volvid a
observar el cambio notorio de la calidad de la planta ya que influyeron los cambios de

temperatura y precipitacion.
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(A): primer corte. (B): segundo corte.

Figura 14. Tamaiio de inflorescencia durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

¢) Rendimiento: En la Tabla 5 se presentan los datos obtenidos en los dos ciclos. No existid
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos para esta variable (Anexo 3g y 3h). El
tratamiento de lixiviados mostr6 en general un mayor nimero de manojos por unidad
experimental, lo que muestra que seguir con este tratamiento le producird mayores ganancias

econdmicas al productor.

Tabla 5. Rendimiento de manojos durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

Testigo ~ Composta Lixiviado Agroquimico
Primer corte 3.0 3.5 34 3.1
Segundo corte 2.3 2.7 3.9 2.6
Total 5.3 6.2 7.3 5.7
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En la Figura 15 se muestra el rendimiento obtenido de los tratamientos aplicados en el cultivo de

Aster.
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Figura 15. Rendimiento del cultivo de Aster durante el afio 2014.

d) Ndmero de flores por planta: El efecto de esta variable es directo sobre el rendimiento del
cultivo de Aster, lo que deja sin lugar a duda el beneficio del tratamiento de aplicar lixiviados a

las plantas (Tabla 6). No hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos (Anexo 3i 'y

3.

Tabla 6. Niumero de flores por planta de Aster.

Testigo Composta Lixiviado Agroquimico
Primer corte 55 49 48 52
Segundo corte 57 65 84 74
Total 111.7 114.0 132.0 126.7

El tratamiento con lixiviados aumenté la calidad de la flor, esto presentd ventajas porque en el

mercado se demandan mds botones y de mayor tamafio. En el segundo corte (Figura 16) se
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obtuvo mayor ntimero de flores y asimismo una mejor calidad de flores con respecto a las

obtenidas en el primer corte.
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Figura 16. Nimero de flores por planta durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

e) Nimero de tallos por planta: En la Tabla 7 se presentan los resultados del nimero de tallos por
planta. En los Anexos 3k y 31 no se observaron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. El tratamiento que desarrollé mas nimero de tallos en la planta de Aster fue el de
agroquimico. Sin embargo, el grosor del tallo y el tamafo de la flor fue mayor con la aplicacién
de lixiviados, lo cual permitié obtener un producto comercial de mayor calidad que compite con

la calidad de la flor que en el mercado se exige.

Tabla 7. Nimero de tallos por planta de Aster.

Testigo Composta Lixiviado Agroquimico
Primer corte 6.0 6.0 7.0 7.0
Segundo corte 5.0 5.0 5.0 6.0
Total 11.0 11.0 12.0 13.0
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El ndmero de tallos fue mayor en el primer corte que en el segundo (Figura 17) esto se pudo
deber a que el segundo corte fue mds corto el ciclo del cultivo, lo que disminuy® el crecimiento y

desarrollo de las plantas.
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Figura 17. Nimero de tallos por planta durante el afio 2014. Cultivo de Aster.

La temperatura ambiental también jugd un papel fundamental en este comportamiento de las
plantas para el segundo ciclo, porque es la temporada de lluvias, existe mayor nubosidad, mayor
duracién del dia, y por lo tanto, las plantas llegaron a la floracién de forma anticipada como una

forma de mantener su progenie.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacién de cualquier fuente nutrimental al cultivo de Aster representé una mayor
produccién con respecto al tratamiento testigo, donde no se aplicé ninguna fuente nutrimental,

esto como respuesta a la baja fertilidad de los suelos de la zona de estudio.

La aplicacion de lixiviados de lombricomposta permitié obtener mejor calidad y rendimiento del
cultivo de Aster, bajo las condiciones edafoclimaticas presentes en la comunidad de Candelaria

Purificacion, durante los dos ciclos de observaciones y cultivo en campo.

El lixiviado como fuente nutrimental es econdmico en comparacioén de los agroquimicos, ya que
este ademds de su elevado costo, no incorpora nutrimentos al suelo que favorezcan los procesos

biogeoquimicos que en €l se presentan.

Por lo tanto, el manejo organico del suelo y de los cultivos, cualesquiera que sean estos,
representa beneficios ambientales de gran importancia, asi como, econdémicos a los productores,
puesto que permite mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, se aportan nutrimentos a

las plantas, y se mejoran los procesos de absorcion de otros elementos presentes en €l.

Se cumplieron los objetivos de esta investigacion y quedd evidenciado el impacto positivo de la
aplicacién de composta y lixiviados en el rendimiento del cultivo de Aster. Asimismo, la
hipétesis de trabajo es aceptada, al reportarse diferencias en el rendimiento y calidad de la flor de
este cultivo cuando se usaron diferentes fuentes nutrimentales bajo las condiciones en las que se

desarroll6 esta investigacion.

Se recomienda continuar con la elaboraciéon de compostas, utilizando los residuos de cosecha y
estiércoles presentes en la zona, para su incorporacion al suelo y paulatinamente mejorar sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Ademds permitird disminuir los efectos nocivos al ambiente de

dichos residuos.
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ANEXOS
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Anexo 1. Sintomas de deficiencias de nutrimentos en plantas de Aster (Weston, 2000).

a) Deficiencia de nitrégeno

* Plantas de crecimiento retrasado (comunes a todas las deficiencias), plantas poco saludables y
pequenas.

* Pérdida del color verde (comun a todas las deficiencias), decoloracién amarillenta de las hojas
a partir de la punta (clorosis en las puntas23), viejas hojas parduscas.

* Las hojas mds bajas pueden morir prematuramente mientras la cima de la planta permanece

verde (algunas veces confundido con la falta de humedad).

b) Deficiencia de fosforo

* Crecimiento retrasado.

* Hojas verdes oscuras azuladas, moradas y parduscas a partir de la punta (a menudo también en
los tallos).

* Plantas lentas a madurar, permaneciendo verdes.

* Los frutos pueden ser deformados, los granos pobremente rellenos.

c¢) Deficiencia de potasio

* Crecimiento retrasado.

* Hojas que muestran decoloracion a lo largo de los margenes exteriores desde las extremidades
a la base.

* Bordes exteriores de las hojas amarillentos o rojizos, llegando a ser parduscos o quemados y
muertos (necrosis de los bordes); hojas marchitas.

* Encamado.

* Las hojas de los arboles son amarillentas, rojizas, dobladas o curvadas.

* Los frutos son pequefios, pueden tener lesiones o puntos dafiados, pobre almacenamiento y

mantenimiento de la calidad.
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d) Deficiencia de magnesio.
* Decoloracién amarillenta entre venas de hojas verdes (clorosis tipica de franjas; el Mg es parte
del pigmento de las plantas verdes, la clorofila, necesario para la fotosintesis), seguido

finalmente por manchas y necrosis (muerte de los tejidos), comenzando en las viejas hojas bajas.

e) Deficiencia de azufre
* Toda la planta es amarilla (a menudo es confundido con deficiencia de N).
* Hojas mads altas amarillentas, ain las hojas mds jovenes.

e Madurez del cultivo retrasado.

f) Deficiencia de calcio
* Hojas jovenes de amarillentas a ennegrecidas y curvadas (manchas marrones).
* Las plantas parecen marchitas. Los frutos pueden estar podridos (tomate).

e Las raices son mal formadas.

g) Deficiencia de boro

* Hojas frecuentemente deformadas y arrugadas, gruesas y quebradizas, blancas, con manchas
irregulares entre las venas.

* Las zonas de crecimiento de los brotes morirdn, con crecimiento tupido cerca de las puntas,
crecimiento en longitud inhibido con entrenudos acortados.

* Manchas necréticas o cavidades empapadas de agua en la remolacha azucarera y otros
tubérculos y en la médula de los tallos.

* Frutos pequefios y pobremente formados, a menudo con nédulos acorchados y lesiones.

* Baja produccion de semillas debida a una fertilizacion incompleta.

h) Deficiencia de zinc

* Crecimiento retrasado de las hojas.

« Arboles de frutas con tipicos retofios cortos y tupidos.

* Franjas clordticas (bandas blanqueadas) entre las venas de la hoja en la parte més baja de la

misma.

39



* En algunos casos, las hojas tienen un color verde olivo o verde grisiceo (muy similar a la

deficiencia de P).

1) Deficiencia de hierro

* Hojas jovenes con clorosis tipica entre las venas verdes, a lo largo de toda la longitud de las
hojas (en suelos calcareos normalmente).

Aunque los signos de carencia son utiles para sefialar al agricultor los trastornos nutricionales,
aun cuando estos signos claramente visibles de deficiencia son rdpidamente corregidos a través
de la aplicacion adecuada de suministros de nutrimentos, en general el rendimiento de la cosecha
aun serd mas bajo en comparacioén a los cultivos que son bien nutridos desde la siembra a la
cosecha. De alli que las buenas précticas agricolas deberian evitar todas las deficiencias
nutricionales para cualquier cultivo a través de todo el periodo de crecimiento. Para alcanzar
dicho objetivo, los métodos mas ttiles son los andlisis de suelos, de las plantas, de tejidos y los

experimentos en el campo.
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Anexo 2. Composicion del producto quimico empleado en esta investigacion.

Nombre: NOVATEC

Contenidos:
Macronutrimentos: 24 % de N; 5 % de P,0s; 5 % de K,0; 2 % de Mg

Micronutrimentos: 0,2 g/kg de B; 0,1 g/kg de Zn; 0,6 g/Kg de Fe; 50 g/kg de S
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Anexo 3. Tablas de Analisis de Varianza.

a) ANDEVA de Altura de planta, primer ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft0.05  Significancia
Bloques 3 62.6875 20.89583333 2.291698401 3.87 NS
Tratamientos 3 94.6875 31.5625 3.461538462 3.87 NS
Error 9 82.0625 9.118055556
Total 15 239.4375
b) ANDEVA de Altura de planta, segundo ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft0.05  Significancia
Bloques 3 14.75 4916666667 0.591973244 3.87 NS
Tratamientos 3 92.25 30.75 3.702341137 3.87 NS
Error 9 74.75 8.305555556
Total 15 181.75
¢) ANDEVA de Diametro de tallo, primer ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft 0.05 Significancia
Bloques 3 0.014241969 0.004747323 3.804886805 3.87 NS
Tratamientos 3 0.008038063 0.002679354 2.147450151 3.87 NS
Error 9 0.011229219 0.001247691
Total 15  0.03350925
d) ANDEVA de Diametro de tallo, segundo ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 0.001177906 0.000392635 3.171476651 3.87 NS
Tratamientos 3 0.001142187 0.000380729 3.075305006 3.87 NS
Error 9 0.001114219 0.000123802
Total 15 0.003434313
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e) ANDEVA de Tamaio de inflorescencia, primer ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 0.555117188 0.185039063 0.51813906 3.87 NS
Tratamientos 3 3.001367188 1.000455729 2.801436541 3.87 NS
Error 9 3.214101562 0.357122396
Total 15 6.770585938

f) ANDEVA de Tamaiio de inflorescencia, segundo ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 1.771875  0.590625 1.101541251 3.87 NS
Tratamientos 3 1.536875  0.512291667 0.955446186 3.87 NS
Error 9 4.825625  0.536180556
Total 15 8.134375

g) ANDEVA de Rendimiento, primer ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 0.06546875 0.021822917 0.848750844 3.87 NS
Tratamientos 3 0.05046875 0.016822917 0.654287643 3.87 NS
Error 9 0.23140625 0.025711806
Total 15 0.34734375
h) ANDEVA de Rendimiento, segundo ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 0.41841875 0.139472917 0.735032444 3.87 NS
Tratamientos 3 0.57841875 0.19280625 1.016103001 3.87 NS
Error 9 1.70775625 0.189750694
Total 15 2.70459375

i) ANDEVA de Niimero de flores por planta, primer ciclo 2014.
FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 87.1875 29.0625 3.787330317 3.87 NS
Tratamientos 3 3.1875 1.0625 0.138461538 3.87 NS
Error 9 69.0625 7.673611111
Total 15 159.4375
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j) ANDEVA de Numero de flores por planta, segundo ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 565.6875  188.5625 3.434914611 3.87 NS
Tratamientos 3 152.1875  50.72916667 0.924098672 3.87 NS

Error 9 494.0625  54.89583333

Total 15 1211.9375

k) ANDEVA de Nimero de tallos por planta, primer ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 18.5 6.166666667 1.077669903 3.87 NS
Tratamientos 3 10 3.333333333 0.582524272 3.87 NS

Error 9 51.5 5.722222222

Total 15 80

1) ANDEVA de Nimero de tallos por planta, segundo ciclo 2014.

FV GL SC CM F Ft 0.05  Significancia
Bloques 3 0.6875 0.229166667 0.164179104 3.87 NS
Tratamientos 3 11.1875 3.729166667 2.671641791 3.87 NS

Error 9 12.5625 1.395833333

Total 15 24.4375
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