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EI presente Traba jo de lnvest lqec ron se establecio el dia 20 de Jul io de 1994, en el

mun icip io de Xa lisco , Nayar it. Los objet ivos del presente ensayo fueron determ inar

las dos is de fert ilizac ion mas adecuadas al utilizar la fert igac i6n , as ! como la

evaluaci6n de las caracteristicas fenotipicas con va lor come rcial de la planta al

momento de la cosecha. EI cult ivar evaluado fue .. Polar is white .. previamente

enraizado. EI sistema de plantac i6n fue de 15 x 15 cm entre plantas. Se util ize un

Disefio en Bloques al Azar, con 4 Tratam ientos y 6 repet iciones , cada Unidad

Exper imental estuvo compuesta de 64 plantas . Los Tratam ientos a evaluar fueron

cuatro dosis de fert il izante en base a: Nitrato de Calcio, Nitrato de Amon io, Sulfato

de Potas io , Sulfato de Magnes ia y Acido fosf6r ico en dos is de : 18, 24, 30 9 en

aplieae iones cada 10 dias a traves del riego (fertigaci6n) y 24 9 como fertilizaci6n

un ica . Los resu ltados indicaron que todas las variables presentaron diferencias

significativas con excepci6n de Diarnetro de la Flor en Flores dentro de tallos y

Altura de lalla en No. de Tallos dentro de plantas al evaluar estos med iante el

eoncepto de Factores An idados . Se observ6 que las dos is de 30 9 aplicado a traves

de la fertigaci6n y 24 9 aplicado como fertil izaci6n unica presentaron los mejores

resultados con respecto a los valores mas bajos: Diarnetro de la flor (8.56 vs 5.58

em), Altura del tallo (108 .6 vs 101 .1 cm) Diarnefro del pedunculo (4.64 vs 3.76 mm),

Diametro del tallo (7.58 vs 6.35 mm) y Largo de entrenudo (4.17 vs 3.52) . Sin

embargo se observe que tanto el Diarnetro de la Flor como la del Ta llo , Altura del

Tallo y Largo del Entrenudo presen taron el mismo efecto al aplicar 30 9 de

fert ilizante cada 10 dlas (fert igaci6n) que 24 9 como fertilizaci6n unlca, De igual

manera con relac ion al Diarnetro del Pedunculo , result6 ser el Tratam iento 4 (30 9 ­

fert igaci6n) la que present6 los mejores resultados con respecto a los dernas

Tratamientos. Con relac ion a la variable Longitud del Pedunculo, los resultados

-vi-



indicaron que el Tratamiento 2 (24 9 - fert igaci6n) fue el que present6 los mejores

resultados . Para la variable Curvatura del Tallo los resultados indicar6n que a dosis

alias de fert ilizante su curvatura fue menor. Asi mismo se observ6 que al aplicar los

fert ilizantes mediante lafertigaci6n no presentaron efectos de concentraci6n de

sales solubles ( CE ) ni alteraciones en el pH.

- vii -



CAPITULO I

INTRODUCCION

Nuestro pais ha contribuido al acervo mundial de ornamentales con valiosas

especies vegetales que hoy en dfa constituyen el fundamento de importantes

empresas transnacionales. Entre estas plantas encontramos a la Nochebuena 0

Poinsettia, la Dalia, la Zinnia, Bromellacea, Tilandsias, asl como una gran diversidad

de orquideas entre otras.

Sin embargo; aun cuando los antiguos f1oricultores tenian una actividad floricola

importante, la accion empresarial exportadora data de aproximadamente 15 arias,

iniclandose a base de materiales vegetativos y agroquimicos importados, a fin de

lograr participar en los mercados internacionales ya establecidos.

La Republica Mexicana cuenta con casi 2,000 000 kilometres cuadrados de

extension territorial, en donde encontramos 18 definiciones climaticas y una gran

diversidad de microclimas ocasionados por las condiciones geograficas, las cuales

favorecen el desarrollo de plantas ornamentales en condiciones casi naturales de

intemperie como sucede en el caso de California y Florida, en los Estados Unidos

de America, la Sabana de Bogota en Colombia, la Wesllans en Holanda, Lyon en

Francia y las partes altas de Tailandia, principales areas productoras de

ornamentales en el mundo (FIRA, 1994).

La actividad floricola a nivel nacional ha alcanzado en los ultirnos arias un gran

impulso debido principalmente a la generacion de empleos y divisas que

proporciona, haciendola una actividad altamente rentable debido a las pequerias

superficies que requiere en cornparacloncon otros cullivos.



Dentro del territor io nacional, existen diferentes factores naturales, economicos,

sociales y politicos que interactuan conjuntamente en la produccion de productos

agricolas; caracteristicas muy particulares que hacen ser competitivas en una gran

diversidad de productos del campo como 10son: frutas, hortalizas y en los ultirnos

alios laactividadfloricola.

Loanteriorsignifica que dificilmente se realizaran investigaciones para cada una de

las condiciones antes planteadas, sin embargo; mediante la utilizacion de modelos

de simulaclon se ha logrado reducir perfodos y optimizar recursos.

De acuerdo a las caracteristicas cllmatoloqlcas del pais, Nayarit representa un "

parte aguas " entre dos climas bien definidos: los de la costa del pacifico:

templado y caluroso; correspondiendo al nuestro, un ambiente donde se puede

desarrallar la floricultura bajo condiciones normales; prueba de ello es el auge que

ha tenldo la floricultura en el Estado, principalmente en el cultivo de crisantemo y

ave de paraiso entre otras especies de interes.

Por otra parte, la situacion geografica que guarda con respecto a los estados del

Norte como son: Sinaloa, Sonora, Baja California Norte y Sur, mismos que lienen un

alto nivel de vida economica y gracias a la alta productividad de cultivos industriales

y horticolas para el mercado de exportacion, asf como por la influencia de los

Estados Unidos de America y Canada, que al ser paises altamente industrializados

con un alto ingreso economlco, presentan una demanda importante de consumo

per-eapitadefloresfrescas de 28 dolares en 1993 sequn el Consejc Holandes de

la flor ( 1991 ). Tayama (1991), Floraculture International (1994) . citados por

FIRA ( 1994 ), cuya tendencia es creciente y representa una gran oportunidad para

nuestro pais de ganar divisas, si aprovechamos nuestras ventajas comparativas

como par ejemplo los costos de transporte, ya que al reducir estos y la rapida

recepclon de los mismos, presentan ventajas para nuestro Estado con respecto a los



del centro de pais que son por tradicion los pioneros en la produccion de

ornamentales .

Analizando 10 anter ior: se puede decir que se tiene resuelto el 30 % del proceso

productivo del cultivo del crisantemo por el mercado, Sin embargo; es importante

reducir los costos de produccion sin descuidar la calidad que es 10 que en un

momenta dado har ia al pais ser mas competitivo, para 10cual se debe de optimizar

el.usodelosrecursosdisponibles para la produccion.

Ante esta serie de situaciones y desde el punta de vista agronomico, se considera

importante desarrollar , adaptar y generar tecnologias adecuadas para nuestro

medio.

En base a las caracter isticas del Crisantemo, este se clasifica de acuerdo con su

fotoper iodo como una planta de dia corto, y para lograr un producto con.cal ldad

camercial se debe manejar cuidadosamente la lluminacion, sin perder de vista una

serie de caracter isticas agronomicas, entre la que destaca la fertilizacion ; esta,

segun investigaciones realizadas, reportan que cuando' se liene una tertltizaclcn

adecuada durante el desarrollo de la planta, la calided de la flor sera excelente,

mientras que si existe una deficiencia en el desarrollo de la misma, nunca se lograra

lacalidadde laflor, aunconaplicacionespos teriores (Larson, 1988).

Por 10que se refiere a las necesidades de los cullivos , seria necesar io disponer de

datos ajustados a las condiciones locales con el obje\o de poder determinar la

fert ilizac ion que debe de aplicarse tanto en cantidades totales denutrientes como

para su distribuc ion a 10 largo del cultivo. Con ello se asegurar ia la maxima

eficiencia en la utilizacion de los fertilizantes sin provocar excesos no deseables

parael medio ambiente yconsiguiendo un desarrollo optimo del cultivo, quees la

meta detodo productor .



Estos datos deben obtenerse mediante experiencias con el cultivoy sobre todocon

las variedades mas apropiadas en la zona en cuestlon mediante el seguimiento

analil ico del cultivo en los principales estadcs fenoloqlccs.

Desafortunadamente, noes posibleen la mayorfade loscasosdisponerdeestetipo

de informaci6n. Sin embargo; ello no debe impedir que se trate de determinar la

mejor fertilizacion posible en funcion de la mejor informacion disponible sin perjuicio

de tratar de obtener en el futuro una informacion viable para nuestro medio.

Asi las condiciones aqroclimaticas del Valle de Matatipac, en Nayarit, presentan

junto con la fertigaci6n una importante alternativa, debido a que tiene suelos ligeros,

con poca capacidad de retencion de agua y nutrimentos en los que con riegos

convencionales y aplicaciones unicas de fertilizantes resulta dificil y costoso

alcanzarlas necesidades puntuales de los cultivos.

Por consiguiente; en caso de no tener datos confiables de la zona, sera necesario

utilizar datos aproximados ya sean biblioqraticos 0 de zonas mas 0 menos similares.

En base a 10 anterior, se plantea la presente investiqaclon que considera la

aplicaci6n de cuatro dosis de fertilizante aplicados tres de ellos cada 10 dias en

forma conjunta con el riego y un cuarto tratamiento con apllcacion total en la

plantaci6n, con la finalidad de conocer y evaluar las formas mas convenientes de

aplicarnutrimentos y evaluar las caracteristicas fenolipicas mas importantes para

cultivo.

Por tal razen, los objetivos del presente trabajo son:



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1.0bjetivos

-Determinar la dosis de fertilizaci6n mas adecuada en Crisantemo cv. Polaris;

utilizando lafertigaci6n.

~ Evaluar las caracteristicas tenotlpicas con valor comercial de la planta al aplicar

la fertil izaci6n fraccionada conjuntamente con el riego 0 una aplicaci6n total al

momento de la plantaci6n.

2.2. Hip6tesis

Ho. AI aplicar diferentes dosis de fertilizantes mediante la fertigaci6n estes seran

igualmente aprovechados por la planta.

Ha. AI aplicar diferentes dosis de fertilizante, mediante la fertigaci6n y al aplicarlos

totalmente en la plantaci6n, tendran efectos diferentes en la planta.

Ho. AI aplicar diferentes dosis de fertilizantes en la fertigaci6n y al aplicarlos

totalmente no existen cambiosfenotipicosenlaplanta.

Ha. AI aplicar diferentes dosis de fertilizante, tanto en fertigaci6n como en

aplicaciones totales en plantaci6n tendran un efecto diferente que afecte las

caracteristicasfenotipicas de laplantaconvalorcomercial.



CAPITULO III

REVISION DE L1TERATURA

3.1.Aspectos Generales

3.1.1. Origen e Historia

EI nombre de "Crisantemo" es de origen griego y significa Flor Dorada y cuando se

toma en cuenta el volumen de dinero que los Crisantemos producen en la

floricultura. se puede afirmar que la persona que Ie puso este nombre sabia 10 que

hacia Gloeckner (197 4). Arbos ( 1992) menciona que la palabra Chrysanthemum

procede de dos palabras griegas: Khrysos y anthemon, y que adquieren el

significado conjunto de <Iaflorde oro>.

. Loscrisantemosporsudurabilidad,variedaddeformas, coloresypors uadap taci6n

a las diferentes practlcas de cultivo, virtualmente aseguran un lugar "dorado" en la

f1oricultura.

EI Crisantemo utilizado por los floricultores es un hibrido complejo, el cual si se

cultivaapartirdesemilla,segregaflores de formas muy diversas. Lamayorparte

de las especies con las que actualmente se esta trabajando son originarias de

China, entre las cuales se lienen Chrysanthemum indicum C. morifolium y la

margarita Chusan (spp desconocidal la cual fue lIevada a Inglaterra por Robert

Fortune en 1843 e introducida a Europa durante el siglo XVII. Tarnbien se ha

determinado que es uno de los parientesdelcrisantemo pom-p6n(Larson, 1988) .



Machin y Scopes (1978) y Arbos (1992) mencionan que el crisantemo que

aclualmente se cultiva, cuyo nombre cientifico es Chrysanthemum morifolium.

Ramal, se considera una planta nerbacea perenne , la cual puede vivir 2 arios 0

mas, segun sean las condiciones ambientales, es originaria de las Colonias de

Hupei China y fue introducida a Europa durante el siglo XVII.

3.1.2 .lmportancia

En la decada pasada, la produccion y consumo de plantas ornamentales en el

mundocreciomasrapidoquelaeconomiageneral,aunatasasuperioral8%anual.

Los paises con mayor impacto son Italia, Japon y Holanda, los cuales producen una

buena proporcion de 10que consumen ( FIRA, 1994) .

Las especies de flares que mas volumen aportan al mercado mundial son: el c1avel,

la rosa, el crisantemo y el gladfolo, que representan el 45 % del total producido, es

por esta razon que en ocasionesse lesdenom ina comoflores basicas.

Las flores con mayor superficie cultivada a nivel nacional son en orden de

importancia: clavel con 1,240 ha, crisantemo tipo pom-pon 1,123 ha, rosa 591 ha,

gladiolo 538 ha, marqariton 491 ha, Crisantemotipo sstandar 239 ha, y otras 979 ha

entre otras especies ( Sintesis Horticola, 1987).

Por situaciones de clima y mercado, las principales zonas productoras del pais se

han ubicado en las cercanias de la ciudad de Mexico, en un radio de 200 km,

siendo los estados mas sobresalientes Mexico y Puebla que sumarian el 72 % de la

superficie f1oricola nacional. Los cultivos que mas superficie ocuparon en 1990

fueron gladiolo, con 1822 ha. (40%); crisantemo tipo pom-pon, 845 ha. (19%) y el

nardo, con 282 ha. (6%). Otras flores de intemperie ocuparon 1 270 ha. (28%). Solo



330 ha. se cultivan en invernaderos bajo cubiertas de plastico 0 acrilico y fibra de

vidrio ( FIRA, 1994 ).

A nivel mundlal, el Crisantemo como flor de corte es la especie que mas se explota

y comercializa en el mundo. Ouizas uno de los aspectos mas sobresalientes del

crisantemo sea entre otros, su corto periodovegetativo y su prolongada vida en el

anaqueI yen elflorerodelconsumidorfinal.

3.1.3. Caracteristicas Botanicas y Taxonomia

3.1.3.1. Caracteristicas Botanlcas

EI Crisantemo es una inflorescencia compuesta que tiene un receptaculo 0

cabezuela. De estas las flores nacen de largos pedunculos en forma de racimos

cimosos. Las inflorescencias sencillas ( como margaritas ), tienen flores radiales

(hilera exterior) , que son pistiladas y flores concentricas ( las centrales 0 lIamada

tarnblen "ojo de la margarita" ) que son bisexuales y generalmente fertiles, su

receptaculo es plano 0 convexo y esta rodeado de una envoltura de bracteas

(Larson, 1988; Arbos 1992) .

3.1.3.2. Taxonomia

Arbos (1992) clasifica a el genero Chrysanthemum como perteneciente a la

recientementecreadafamiliade las Asteraceae, formadaapartir de la desaparlcion

de la familia de las Compuestas y comprende numerosas especies con floracion en

diferentesepocasdelaiioylaclasificadelasiguientemanera:

Reino Vegetal

Division Embryofitas



Subdivision Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Subclase Metachlamidaceae

Orden Campanulaceae

Familia Asteraceae

Subfamilia Linguliflorae

Tribu Antemidaceae

Subtribu Crisanthemidaceae

Genero Chrysanthemum

Especie morifolium

3.1.4.Clasificaci6n

3.1.4.1. Fonnas de Inflorescencia

EI Crisantemo se ha ido desarrollando en varios grupos, tales como sencillo , en

cascada, anernona (con cojin central ), pompon ( globular ), decorat ivo (como aster),

aralia , curvado haciadentroygrande para exhibicion.

3.1.4.2. Uso Comercial

De acuerdo a la demanda del mercado, los crisantemos baslcamente se cultivan en

dos formas para flor de corte.

-Inflorescenciasconeliminaciondeyemas

-Inflorescencias tipora cimo

3.1.4.3. Respuesta al Fotoperiodo



Los cultivares hibridos utilizados para unafloraci6n durante todo el ana son plantas

dedia corto, lafloraci6n natural ocurredurante varios mesesen el otono (Larson ,

1988).

3.1.5. Fotoperiodo

EI crecimiento y desarrollo de las plantas estan directamente relacionadas con los

factores ambientales. Las planlas por lolanto; estan supediladas sin cesar a las

variaciones de un conjunto complejo de factores ambientales mas 0 menos

independientes (Meyer..mm,1960) .

Dentro de los factores clirnat icos que afectan el crecimiento y desarrollo de las

plantas, tal vez los mas importantes son: la luz, la temperatura y la fertilizaci6n

(Devlin, 1980; Bidwell, 1990) .

Considerando a la luz, como el factor mas importante por su acci6n en la sintesis de

alimentos (fotosintes is) y su efecto sobre el crecimiento direccional (fototropismo ) y

sobre algunos movimientos nasticos , jugando un importante papel en el desarrollo

de muchas plantas; ya que determina el cambio de fase vegetativa a fase

reproductiva (Rojas, 1985).

La curva del aumento en peso de una planta en funci6n de la luminosidad

demuestra que, para intensidades luminosas debiles 0 medias, una planta crece

tanto mas aprisa cuanta mas luz reciba. La luz influye sobre la iniciaci6n floral; la

experiencia demuestra que la luz y la oscuridad han de ejercersu acci6n sobre las

hojas adultas mismas que sintetizan sustancias que estimulan 0 inhiben la floraci6n

(Prost,1990) .
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Es bien conocido que la acci6n de la luz sobre las plantas se explica mediante dos

niveles : en la fotosintesis de la energia de los fotones , que transforma en energia

quimica , mientras que en los fen6menos fotornortogen icos la luz es una indicaci6n

que se utiliza para el control del desarrollo . Ambos fen6menos son de importancia

capital para la manifestaci6n de la potenc ialidad producliva de las plantas

cult ivadas . Las variaciones en la cantidad , cualidad espectral , direcci6n, duraci6n y

distribuc i6n temporal de la luz pueden inducir cambios en el tipo de desarrollo de las

plantas(lglesia,1991).

Los cultivares actual mente utilizados son plantas de dia corto , y se les clasifica

como de floraci6n natural 0 de todo el ario, por grupos sequn su respuesta. Por ~ ..

ejemplo ; cullivares de 6 a 15 semanas. Los cultivares del grupo de respuesta de 6

seman as requieren de estas para lIegar a la etapa de cosecha a part ir del primer dia

corto inductivo (DC) . Otros grupos de respuesta requieren -de-r-o-mas semanas ,

hastaunmaximode15,parallegaralaetapadecosechadesdeelprimerdiacorto

inductivo( Larson,1988).

3.1.6. Nutricl6nVegetai

EI crecimiento y desarrollo de las plantas estan determinadas por

factores del suelo y del clima, asi como por factores inherentes a las plantas

mismas . Algunos de estos factores estan bajo control del hombre , como es el caso

de los nutr ientes del suelo. Puede cambiar la cant idad de nutrientes disponibles

modificando las condic iones del suelo 0 anadiendolos en forma de fertilizantes . Si

lIegara a faltar alguno de los elementos esenciales 0 se encuentra presente en

proporciones inadecuadas , las plantas no tendran un crecimiento normal ( Bidwell ,

1990 ).
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Los macronutrientes por 10 general son necesarios en cantidades relalivamente

grandes de mas de 500 partes por mill6n en la planta. Los micronutrientes s610se

necesitan en cantidades mucho muy pequenas, el ordinario menos de 50 partes por

mill6n enlaplanla( Foth, 1990) .

Cabe serialar que no siempre resulta faeil diagnosticar los sintomas de deficiencia.

Algunos de ellos pueden confundirse con manchas 0 caracler isticas anormales

producidas por enfermedades, . 0 pueden deberse a deficiencias de algun otro

elemento 0 factor del crecimiento de la planta. Sin embargo; la informaci6n relativa

a esos sintomas son una ayuda valiosa para determinar la necesidad de algun

nutriente, en especial cuando se usan en combinaci6n con los analisis de suelos y

tejidos.

Los sintomas visuales no son un buen medio para juzgar las necesidades del

vegetal en cuanto a fertilizaci6n se refiere. Un problema muy importante que se

presenta en el momento de determinar una carencia, es la interacci6n que existente

entre la mayoria de los elementos nutritivos y las condiciones quimicas del suelo.

Bidwell ( 1990 ) cita que los nutrimentos y otros compuestos se presentan en un

estado dinamlco en el suelo. Se ariaden 0 remueven de manera continua mediante

diversas vias y lafertilidad de un suelo depende de las tasas relativas de adici6n y

remoci6n de sustancias nutritivas.

En 1939 los fisioloqos norteamericanos D. I. Arnon y R. P. Stout, cilados por Bidwell

( 1990) propusieron los siguientes criterios de esencialidad para juzgar el estado

exacto de un mineral en la nutrici6n de una planta:

1. EI elemenlo debe ser esencial para el crecimiento 0 reproducci6n normal, los

que no pueden proseguir sin 61.
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2. EI elemento no puede ser reemplazado por otro elemento.

3. EI requer imiento debe ser directo, es decir; que no sea el resultado de algun

efecto indirectocomo toxicidad relevantecausadaporalgunaotrasustancia.

Estos criter ios son bastantes estrictos y se precisa de cierta flexibilidad en su

aplicaci6n . La fisiologia de las plantas, su composici6n y necesidades varian

ampliamente segun las circunstancias. As! que un elemento, puede ser

absolutamente esencia l bajo ciertas circunstancias, en tanto que bajo otras

condiciones puede ser imposible detectar la necesidad de 61.

La translocaci6n de nutrientes dentro de las plantas es un proceso ininterrumpido,

habiendo una diferencia considerable en la movilidad de los diversos nutrientes.

Cuando se presenta una escasez de un nutriente m6vil, es sustraido de tejidos mas

viejos que se formaron primero y son translocados a los puntos de crecimiento, 10

cualhacequelosslntomasaparezcanenlashojasinferiores.

Cuando la concentraci6n inicial de nutrientes es baja, un incremento de la misma en

el ambiente externo de la raiz favorece un aumento en su absorci6n .

Arbos ( 1992 )menciona la importancia de la fertil izaci6n en Crisantemo con relaci6n

a las variaciones de temperatura e intensidad lumlnica, misma que se produce en

losmeses de verano einvierno.

La cantidad de nutrientes lIevados a las rafces porel f1ujode masa dependede la

cantidad de agua que semueva hacia las raices ydelaconcentraci6ndenutrientes

enel agua( Foth,1990).

3.1.7. Fertilizaci6n en Crisantemo



En la bibliografia consultada se seriala que el cult ivo de Crisantemo tiene altos

requerimientos de N y K en tanto que la apllcac ion de Fosforo es menos importante.

Asi Kofranek y Lunt ( 1966 ) citados por Larson ( 1988 ) serial an que el Crisanteme

necesita altos niveles de Nitrogeno en period os de 10 dias en funcion de la edad de

la planta, ten iendo sus niveles mas altos de Nitrogeno a la octava semana despues

de la plantaclon .

Asi mismo recomiendan una fert il izac lon de manten imiento basada en aplicaciones

de Nitrogeno y Potasio despues de que la planta entra en la fase de dia corte

(aproximadamente al mes de realizada la plantacion). Como tambien la aplicacion

defertilizantesde lenta liberac ion para estetipodecultivo.

Por otra parte Gloeckner ( 1974 l, afirma que aprox imadamente el 90 % de los

fertilizantesdebenseraplicadosalcultivoantesdequeel60%delcrecimientosea

alcanzado .

Nell Jtl J!! ( 1989 l manifiestan que la terminac ion de la fert ilizac ion a las 7 semanas

de haber iniciado el fotoper iodo de induccion incrementa la longevidad por 7 dias en

niveles de 100 y 300 IJmols/m2, cemparando con plantas que fueron fert ilizadas

hasta la floracion , Asi mismo, menciena que la calidad de las plantas y la longev idad

fueron mas altas en un embarque simulado con una temperatura de 4 ·C que a 16 y

48 ·C . La terrninacion de la fertilizacion es 3 semanas antes de la floracion

incrementando la longevidad de 6 a 10 dias.

Seager m!i!! ( 1984 ) mencionan que la rapida fert il izacion de las plantas

presentaron una florac ion retardada y una escasa colorac ion. Lostejides analizados

indicaron un exceso de Nitrogeno y Fosforo con una temprana alimentacion, perc

sugiere que la apllcaclon del Iiquido nutritivo en las 4 semanas de dias cortos es

demas iado tarde empezarcon las aplicaciones .
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La tertil izaci6n mas adecuada para este tipo de cultivo son las aplicaciones

peri6dicas en base a: Nitrato de am6nico (33%) 350 g, Fosfato de amenia 200 gr,

Nitratodepotasi0900gr; por rn'<de aaua a razon oe 151itros por rn- cada 10dias.

Las dos primeras y las dos ult irnas aportaciones se realizan a la mitad de 10

recomendado (Gloeckner 1974).

La deficienc ia de Nitr6geno causa clorosis, la planta sutre la inhibici6n de su

capacidad de asimilaci6n y formaci6n de carbohidratos y por 10 tanto frena el

crecimientodelaplanta.

Las hojas son mas pequelias de 10 normal y tienen una perd ida de color verde,

pasando a un verde claro amarillento principalmente en a parte baja del vegetal, e

incluso en algunos casos caen prematuramente ( Bidwell, 1990 ).

EI color de la tlor es mas intense cuando se abona normalmente a base de

Nitr6geno, sobre todo en las variedades de colores fuertes (rojo y bronce)

aumentando su duraci6n en agua, as! mismo menciona que los excesos ocasionan

el incremento de los periodos vegetativos y trae como consecuencia retrasos en la

f1oraci6n, y un aumento en la sensibilidad a las enfermedades, plagas y fen6menos

atmosfericos ( Cockshull y Hughes, 1982 ).

Carter ( 1886 ) experimentaron durante tres alios en diferentes medios: arena, limo y

arcilla y obtuv ieron los siguientes resultados: Altura de planta, nurnero de flores y

precocidad , decrecieron al aumentar la cantidad de 200 a 800 libras/acre de

Nitr6genoapl icado.

Jubb (1966) experimentaron en 3 sitios diferenles por un periodo de 2 alios en

Crisantemo con 0, 155.67, 191.50 Y 383.01 unidades de Nitr6geno por ha, y se

observ6 un aumento de flores, el dlametro de la flor,la altura de las plantas y su
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precocidad; asi mismo observ6 que cantidades mas grandes daban efectos

diferentes.

Una amplia provisi6n de Nitr6geno en la edad temprana de la planta puede estimular

el crecimiento y reducir una maduraci6n anticipada. Sin embargo, la presencia de un

exceso de Nitr6geno durante la temporada de crecimiento a menudo prolonga el

periodo de desarrollo (G loeckner, 1974).

Generalmente los fertifizantes en sus distintas formas amoniacales son utiles

durante la primera parte de las tres etapas del cicio del cultivo, 0 sea; la fase

vegetativa del crecimiento. Estos fertilizantes estimulan el desarrollo de hojas y

tallos suculentos que sirven de base para el crecimiento reproductivo posterior

(Larson,1988).

Foth ( 1990 ) menciona que el Nitr6geno es de extraordinaria importancia en las

plantas porque es un constituyente de proteinas, acidos nucleicos y muchas otras

sustanciasimportantes. LapresenciadeiNitr6genoeneisueioeseiresuitadodeia

acci6n biol6gica, abono artificial 0 fertifizaci6n natural, ya que esta completamente

ausente de la roea madre de la cual se forman los suelos.

Larson (1988) seliala que el Nitr6geno en las plantas es m6vil y aquellas con

deficiencias de Nitr6geno tienen hojas inferiores de color amarillo y hojas superiores

verdes. Otros nutrientes que son m6vifes en las plantas son el F6sforo, Potasio y

Magnesio. EI Calcio, Boro, Hierro, Cobre y Magnesio tienen una movilidad limitada

que produce sintomasenlashojas nuevasoen los puntosdecrecimiento.

La mayor parte de plantas recurren a su propia nutrici6n nitrogenada mediante la

absorci6n de los iones nitricos (N03) y amoniaeales NH4 presentes en el terreno

que se derivan de la fijaci6n simbi6tica del Nitr6geno por medio de microorganismos.



Respecto al Nitr6geno , los terrenos casi nunca sstan suficientemente provistos para

satisfacer las neces idades de los cultivos y por ello se hace necesar io el abonado

con nitratos , sales amoniacales 0 con urea. Los abonados nitr icos "rehuyen" 8 1

poder absorbente del terreno y por consiguiente; son suscept ibles al lavado por

medio del agua . EI Nitr6geno amoniacal , por el contrar io: es absorb ido por los

componentes colo idales del terreno y representa una reserva nitrogenada

disponible para la absorci6n de las plantas . EI Nitr6geno en forma de urea equivale

al amon iacal , ya que en terreno sufre la transformac i6n enzimatica en NH4 ( Iglesia,

1991 ).

Una deficiencia de Nitr6geno invariablemente se traduce en una palidez gradual 0

clorosisde lashojasque lIeganatornarseamarilientas yse desprenden sus ligulas

facilrnente .

Las plantas responden de varias maneras al suministro de Nitr6geno ya sea alto 0

bajo. La sobreabundancia causa con frecuencia una proliferaci6n de tallos y hojas y

lareducci6ndefrutos (flores)en las plantas ( Bidwell ,1990).

Larson ( 1988 ) menciona que la fertilizacion tardia es un desperdicio, y un exceso

de Nitr6geno puede inducir hojas quebradizas en algunos cultivares . En las hojas

deoera existir un adecuado contenido de Nitr6geno ( 4.5 a 6 % ) para ser utilizado

par las flores . Una provision abundante de Nitr6geno disponible estimula la

formaci6n de tejidos suaves y suculentos que son suscept ibles a dartos rnecanicos y

alataquedeenfermedades.

Tambien senala que al existir una cant idad excesiva de Nitr6geno pueden resullar

afeetadasensuscualidadesdeconservaci6nyembarque.
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Bidwell ( 1990) menciona que la abundancia de Nitr6geno promueve un rapido

crecimiento con undesarrollodehojasytallosde color verde oscuro . Aunque una

de las func iones mas sobresalientes del Nitr6geno es estimular el crecimiento

vegetat ivo de laparte aerea , ese desarrollo no puede efectuarse sin la presencia de

F6sforo, Potasioyotroselementosesencialesdisponibles .

Raude (1991) exper iment6 en dos cvs: "Bright Golden Anne" e "Iridon" ,

enconlrando que la longevidad del cv. "Bright"no fue afectada por la fuente de

fertilizantenitrogenadoconrespectoalcv. "lr idon" esta fue reouc ida cuandc el

fertilizante soluble se aplic6 de 2.6 a 5.2 kg de Nitr6geno /m2
, considerando por 10

tantoqueel Nitr6genonoafect6la longevidadde laplanta.

Brijendra (1986) al evaluaren plantas decrisantemo cv. "Exhibition" cultivadas en

macetas y con producci6n de una sola flor por planta. Los fertilizantes fueron

aplicados 30 dlas despues del transplante; justamente antes de la floraci6n, los

datos tornados fueron : Altura de la planta, ruirnero de hojas, tarnario de la flor y peso

de la flor . Encontr6 que el mejor tamano de la tlor fue de 14 cm de diametro ; en las

plantas que recibieron urea + fosfato de amenia hidrogenado + nitrato de potas io +

fosfato depotasio (2:1:1:1) endosis de 3grdemezcla/litro, aplicados2 veces por

semana. Las aplicaciones semanales a quincenales dieron pobres resultados .

Lodni ( 1991 ) encontr6 que al incrementar la aplicaci6n de Nitr6geno se acorta la

vida en tlorero. La vida deflorero se alarg6en 14.47 diascon aplicac iones de 15 gr

de K20/m2 + 5 kg de abono de granja por m' y acortando la vida con el tratam iento

de 60 gr de N + 15 gr de P205/m2 (8.3 dias).

Hwang ( 1992) administr6 Nitr6geno en cuatro cantidades (0, 10,20 Y 30 kg/10a

de Urea) en cuatro cantidades de P205 (0,10,20 Y 30 kg/10a fosfato dilu ido) y

Ires cantidades de K20 (0, 12.5,25 Y50 kg/10a de KCI ). En base al peso maximo
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de la flor de corte, la cantidad optima de N, P20S y K20 la apl icacion fue estimada

de la sigu ienteforma: 20.9, 17.6, 14.3 kg/10a, respectivamente. EI peso de la flor y

la altura dela plantafuemenor de42 enel contenidodelsuelo , comparadocon 49

ppm de N03, que inici almente no recibieron fert ilizac ion nitrogenada.

Los requer imientos de Nitrogeno y Potasio en crisantemos son altos , el

mantenimiento de estes niveles principalmente ·de Nitrogeno durante las prirneras 7

semanas de crecimiento es de espec ial importancia, si durante este per iodo se

presenta una deficiencia moderada de Nitrogeno, no se lograra recuperar la calidad

de la flor que se haya perdido, aun con aplicaciones posteriores de Nitrogeno

(Larson, 1988).

En 10 que se refiere al Fosforo, este e/emento ocupa una posicion central en el

metabol ismo del vegetal. Los procesos anabolicos y catabol lcos de los hidratos de

carbono pueden real izarse normalmente si el conten ido de este elemento es el

adecuado . Una deficiencia de Fosforo provoca el pare vegeta tivo, perc las hojas

continuan con un buen color verde, principa lmente las superiores, y con

coloraciones terrosas entre las nervaduras de las hojas inferiores. Los tallos son

mas cortos de 10normal, la floracion se retrasa, el color de la flor no varia perc

suele ser rnas pequena.

Boodley ( 1981 )sena la que una deficiencia de Fosfcro en las etapas iniciales de

crecimiento del Crisantemo , restringe fuertemente su desarrollo subsecuen te y que

la planta no se restablecera de su deficiencia aun cuando se Ie proporc ione

posteriormenteel Fosforo,

Joiner (1968) citado por Escalante ( 1979) senala que el Fosforo generalmente

incrementa la longitud del tallo, perc a medida que aste se reduce a niveles mas

bajos origina una reduccion del mismo.

19



La deficiencia de Fosforo afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y

crecimiento .

EI resultado de una baja en Fosforo, son los sintomas de letargo en las yemas

laterales . Aunque pueden deberse a una deficiencia de Nitroqeno. Los sintomas de

deficiencia en Fosforo son: perdida de hojas maduras, desarrollo de antccianinas

(coloracion purpura) en tallosy nervadurasfoliares y, en casas extremos, desarrollo

de areas necroticas en diversas partes de la planta Bidwell ( 1990 ).

Joiner ( 1968 ) citado por Escalante ( 1979) considera que un buen suministro de

F6sforo incrementa la longitud del tallo; pero a bajos niveles cualesquier incremento

en el nivel de Potasio origina una reduccion en la longitud del tallo.

Krammer ( 1990 ) encontr6 que la adici6n de acido fosf6rico, nitrico y sulfurico en

agua irrigada mejor6 la altura de la planta, siendo el acido sulfurico el producto mas

efectivo.

Las raices que penetran a una zona con un contenido elevado de Nitr6geno y

F6sforo tienden a proliferar . AI parecer, cuando el fertilizante fosf6rico se coloca en

el suelo junto con el Nitr6geno se registra una mayor absorci6n de F6sforo.

En consecuencia ; es de esperar que la proliferaci6n de las raices sea de menor

importancia para la absorci6n de nitrato que para la de F6sforo. Los cultivos con

raices que penetran profundamente por 10general requieren menos fertilizante que

aquellos que poseen sistemas radicales someros ( Foth, 1990 ).

Con respecto a la deficiencia de potasio se manifiesta con frecuencia por habltos

de crecimiento en roseta 0 achaparramiento, debilitamiento del tallo y baja

resistenciaapat6genos,presentandoseprimeroenlashojasma5 viejas una ciorosis
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en los bordes de las hojas iniciandose en la parte inferior pud iendo alcanzar la

parte super ior de la planta. EI color de la tlor es mas clare y disminuye su durac ion

enagua.

En cuanto a exceso de este nutriente en la planta de crisantemo se produce el

lIamado Consumo de lujo, en el que la planta incorpora gran cant idad de Potasio

que no utiliza, el cual noafecta a la plantaen loabsoluto.

St~ny ( 1982 ) encontro que el tratamiento recomendado para el crecimiento de

plantas de calidad , producc ion de flores y labores economicas fue el de 5 gr/m2 de

Nitr6geno apl icados mensual mente, mas 24 gr/m2de K20 en una sola dosis.

Ram ( 1989) encontro en el cv. "Jyotsna ": que el Potasio y el Calc io presentaron

altas concentraciones representativas cercanas al 17.0 y 16.6 gr/flor , cerca del dia

24 presentandose un incremento de 4.0 y 2.4 sobre los valores del dia 0, la

cantidad de Magnes io, Sodio, Fierro y Fosforo registrados fue aproximadamente de

3.7,0.42,0.13 Y0.45 gr/flor .

Gary ( 1979)senalaquelafertilizac iondelCrisantemopuedehacersecon30-10-10

( N P K ). Otros autores seria lan que se deben aplicar iguales cant idades de N P Y

K, asi mismo Boodley ( 1981 ) afirma que la fertil izacion debe ser 20-20 -20.

Samoilenko (1983) encontro que la apl icacion de una sustancia de crecimiento a

base de carbon ( CGS ) provoco que la planta tomara nutrientes minerales ,

especial mente Nitrogeno y Potasio, removiendo sintomas de toxicidad causado per

las altas concentrac iones de fertilizantes , recomendando como rert ttlzacion 80 kg de

N, 160 kg de P205 y 80 kg de K20/ha . Esta sustanc ia acorto el tiempo requerido

poria planta para creceryprodujotlores de alta calidadpropagada pormediode

esquejes .
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Durante el per iodo de menor iluminaci6n en el invierno, los fertilizantes nitrogenados

que contienen Potasio y Calcio frecuentemente producen una respuesta favorable

del cult ivo y ayudan a mejorar su calidad de manera mas efectiva que las plantas

cultivadas confuentes de Nitr6geno como en el caso de la urea 0 del amonio, es

importante tomar en cuenta que un exceso de amenia 0 urea pueden ser t6xicos

para las plantas de crisantemo.

Estatoxicidad puede reducirlacalidad en la etapa final de crecimiento de la planta

antes del corte manitestandose un rapido amarillamiento del follaje y la subsecuente

defoliaci6n; tambien pueden manifestarse durante su traslado 0 venta laaparici6n

de manchas tersas gris-oscuras en las hojas de los vastagos j6venes antes de la

formaci6n de botones. Esta toxicidad causa dane parecido al de congelaci6n y es

debido a la absorci6n excesiva de nitr6geno en sus diferentes formas amoniacales

de 10requerido por el crecimiento inmediato (Gloeckner, 1974 ).

lawton, citado por Foth ( 1990), estableci6 que la compactaci6n del suelo reduce la

absorci6n de Potasio mas que la de F6sforo 0 Nitr6geno, siendo el Caleroel menos

afectado.

EI Potasio es requerido en grandes cantidades por la planta y una deficiencia de

este elemento puede ser frecuente en suelos ligeros 0 arenosos debido a la

solubilidadyfacilidad con quepuede lavarse.

EI Calcio es un elemento de vital importancia en la nutrici6n de la planta influyendo

enlaeconomiaacuosadeesta,sobreloscarbohidratosproteicosdel metabolismo

graso y sobre otros procesos fisiol6gicos. Los efectos del Calcio y Potasio son

antag6nicos y la 6ptima relaci6n K I Ca es de gran importancia para favorecer el

equilibr ioacuosode la planta.
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Este tipo de deficiencia suele presentarse en suelos muy acidos y los sintomas se

complican con los de la falta de Mg., en plantas de crisantemo se detiene el

crecimientoylashojassoncortas

En casos de deficiencia severa se muere el bot6n terminal y provoca necrosis en

las ultimas hojas; si logra alcanzar la floraci6n, la duraci6n de las flores en

postcosecha se ve reducida.

En cuanto se refiere al Calcio, aste elemento es importante en la sintes is de pectina

de la lamina media de la pared celular. Las regiones meristernaticas son las

primeras afectadas porque una reducci6n de Calcio impide la formaci6n de nuevas

paredes celulares imposibilitando la divisi6n celular. Existen paredes celulares,

particularmente en estructuras de soporte como tallos y peciolos que se tornan

quebradizas 0 rigidas ; ello obstaculiza la expansi6n de la celulas ( Bidwell, 1990).

En suelos el Magnesio es mucho menos abundante que el calcio y la deficiencia de

este elemento no es rara en plantas que se cultivan en suelos arenosos 0 algo

acidos. Lo mismo es importante en la integraci6n de la molecule de c1orofilay por 10

tanto; es esencial en lafotosintesis.

Ishida (1988) evalu6 en cv. "Seikonohana"utilizando arena ysuelo con condiciones

nutritivas conteniendo diferentes concentraciones de Boro y Calcio. La vida de

florero en flores de corte disminuyeron y las quemaduras marginales de las hojas

aparecieron tempranamente y se volvieron mas severas con incremento en las

condiciones de Boro. Las altas concentraciones de Calcio suprimieron los efectos

del Boro en el florero y Iigeramente se tard6 la aparici6n de las quemaduras

marginales .
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Las hojas que contenian Boro se desarrollaron al aumentarle la concentraci6n de

este, pero decrecieron con el incremento de las concentraciones de Calcio.

EI Magnesio es un nutrimento importante y constituyente de la clorofila,

protoclorofila, pectina etc., una severa deficiencia afecta a las flores las cuales

presentanuntamaiiopequeiio.

Sant g! m( 1984 ) prob6 mediante aplicaciones de 150, 300 Y 400 mg/litro de

Nitr6geno, utilizando diferentes sustratos (turba, corteza de pino, de abeto y de

Hardwood ), encontrando que los sustratos de turba y corteza de pino manifestaron

un retardamiento en la floraci6n y las plantas en la corteza de pine retardaron

Iigeramentela toxicidadpo rManganeso .

3.1.8. Fertirrigaci6n 0 Fertigaci6n

A la incorporaci6n de sustancias fertilizantes al suelo a traves del agua de riego se

Ie conoce con el nombre de fertirrigaci6n, (Martinez, 1991; Dominguez 1993); sin

embargo Burgueiio (1994) utiliza el termmo de fertigaci6n y 10define en base al

hecho de que su mayor utilidad se consigue con aplicaciones peri6dicas en dosis

bajas en el agua riego de acuerdo a las necesidades de las plantas.

Esta tecnica es relativamente reciente a pesar de haberse iniciado en California en

1930, asi por ejemplo; en 197456 10existian en todo el mundo unas 85,000 has, con

esle Iipo de riego, cuya finalidad principal es obtener una maxima uni!ormidad en la

aplicaci6nde losfertilizantes.

La aplicaci6n de los fertilizantes a traves del agua de riego, asi como la de otres

quimicos;haganadoconsiderable interes debido a que reduce loscosto sde mano

de obra y la aplicaci6n uniforme y frecuente de los fertilizante, 10 cual evita
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desperdicio por lixiviaci6n y en forma complementaria, asegura la conservaci6n del

medio ambiente, al reducir la contaminaci6n de las aguas subterraneas con un

excesodenitratos.

Entrelasventajasmasdestacablespuedencitarselassiguiente5:

-Sinergiao interacci6npositivaentreelaguaylos elementosnutritivos.

-Facilidad de aplicaci6nde losproductosfertil izantes con el consiguienteahorro

de mano de obra.

-Oportunidad enla aplicaci6ndelos fertil izantes adecuando la aplicaci6n a las

necesidades de los cultivos.

- ~ontrol de la dosificaci6n y uniformidad de la distribuci6n .

- Mejoradelalocalizaci6ndelosnutrientescercade los raices.

- Posibilidad de aportar otros productos quimicos (qu imirrigaci6n).

La fertigaci6n tiene su maxima aplicaci6n en suelos ligeros con poca capacidad de

retenci6n de agua y nutrientes en los que can riegos convencionales yaplicaciones

solitariasde fert ilizantes resultamuydificilycaroalcanzarlafrecuencia necesaria

deaguay ferti lizantes paraatenderlas necesidadespuntualesde los cultivos en los

periodos criticos de mayorconsumo 0 demanda.

EI hecho de trabajar con una soluci6n nutritiva en contacto directo con una gran

parte de la capacidad absorbente del sistema radicular, deja practicamenteel peso

total dela nutrici6n de loscultivosa su aportaci6n poresta via con uncomplemento

minimo por el suelo (Andre, 1992 ).

Dominguez ( 1993 ) menciona que la eficiencia de la fertilizaci6n aumenta can el

riego, puesto que ests actuara plenamente sin que lafalta deagua sea un factor

limitanteyreciprocamentelaeficaciadelriegoaumentaconlafertilizaci6n,yaqueel
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volumen de agua necesar io por unidad de materia seca se reducira gracias a una

buena attmentaclon de N,P,K. Este hecho se define diciendo que existe una

interaccien positivaentre la fertilizacion yel riego.

Por definicion , hay interaccion positiva entre dos factores cuando el suplemento de

cosecha obtenido al actuar conjuntamente, el producto es mayor que la suma de los

que se logran con cada uno de los dos factores, que cuando actuan porseparado.

Este metodo de aplicacion exige que los fertilizantes sean solubles dejando un

minima de impurezas que sean compatibles entre ellos para que no reaccionen

formando precipitados que puedan obturar los emisores, asi como que sean

compatibles con los iones contenidos en el agua de riego y con su pH. La

solubilidad es una propiedad importante para seleccionar los abonos a empiear. En

efecto, los productos aportados al agua de riego deben componer una verdadera

solucion nutritivaquenopresenteriesgosde insolubil izaciones.

Tambien es importantetenerencuentaquela solubilidadvaria con la temperatura

de la soluclcn, por 10que; deberan conocerse 10mejor posible las condiciones de

trabajo, tanto cuando se preparen las soluciones madres como cuando estas se

inyeeten en los conductos del agua. Por otra parte, hay que conocer adernas que

durante la dlsolucion de los productos sctldos en el agua para preparar las

soluciones madres se producen cambios de temperatura que pueden afectar a la

solubilidad de algunos productos.

Otro aspecto a considerar, es la compatibilidad entre los productos con que se

preparan las soluciones madres. Por otra parte; es importante conocer la reaccion 0

pH del producto una vez disuelto, ya que el pH final de la sotuclon fertil izante

aplicada al suelo con el agua de riego tiene una gran influencia en la prevencion

de insolubilidadesydisoluciondeprecipitados(Dominguez,1993).



Gloeckne r ( 1974) menciona que la aplicaci6n de los ferl il izantes a traves de la

linea de abastec imiento de agua constituye un metodo ideal de aplicaci6n porque

esta correla cionada con el ritmo de crecimiento de las planta , debido a las

temperaturas altas causadas por la luz intensa, secan el suelo rap idarnen te

haciendo necesario aplicaciones frecuentes de agua y por cons iguiente tarnb ien de

fertilizante . En per iodos de menor intensidad de luz, 10 opuesto es cierlo . Adernas de

estos faclores , hay una reducci6n considerable en la mane de obra necesaria para

suaplicaci6n ya lavezdisminuyen las probabilidades de una aplicaci6n excesivay

heteroqenea.

Gloeckner ( 1974 ) menciona que las aplicaciones excesivas de ferlil izantes

granularesgeneralmentecausanquemadurasenlashojasaniveldezonaapical.

Sanchez y Escalante ( 1988 ) manifiestan que el Nitr6geno es absorbido por las

plantas cas i exclusivamente en forma de nitrato ( N03" ) Y en forma de amenia

(NH4+) , soluble en agua. EI Nitrato de Amonio, de las diferentes fuentes existentes

de Nitr6geno 5610 se debe considerar como el de mayor graduaci6n y libre de

productos insolubles(33.5-34.0%deN ).

En general , se utilizan productos especialmente preparados para su util izaci6n en

fertigaci6n con gran pureza y exentos de aditivos; siendo el nitrate de amenia uno

de los productos con mayor solubil idad ( 1.920 gil a 20 ·C).

Lassoluciones madresde este produclosepreparan en la proporci6n de una parte

de fert ilizante por dos de agua ( 1:2 ). Este producto reduce la temperatura al

preparar las soluciones , asi como el pH del agua.

EI contenido de Nitr6geno en el nitrato de amenia se halla mitad en forma nitrica y

mitad en forma amoniacal. Es uno de los productos mas aprop iados para la
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fertirrigaci6n para el aporte de Nitr6geno y por ello es de los mas ulilizados

(Dominguez, 1993) .

EI Nitr6geno en forma amoniacal queda retenido por los coloides del suelo, si las

dosis de aplicaci6n no son altas, consecuentemente su desplazamiento no es

grande, por 10 que su concentraci6n en las proximidades del goteo suele ser

efevada (Burgueno , 1994) .

A medida que aumenta la dosis, queda superada la capacidad de intercambio i6nico

de los coloides y en consecuencia su desplazamiento es mayor. Es bien conocido

que el nitrato se mueve con toda facilidad en el suelo por su extraordinaria

solubilidad en agua, sigue normalmente el flujo de agua hasta el borde de la zona

humedecida del suelo, es decir; del bulbo con el riego localizado se obtiene una

mayorconcentraci6n de nitrato en la zona de las raices que en los casas de riego

superficial 0 mediante aspersi6n .

El Sulfato de potasio ( K,SO,) contiene 50 % de K,O y un 17 % de Azufre . Sin

embargo , es necesario utilizar el producto cristalino con la pureza adecuada . EI

grado de solubilidad es bastante bajo (110 gIl a 20 ·C).

En la preparaci6n de la solucion madre de esta producto no debe pasarse de una

proporci6n de 1 : 10, es decir 1OKg/100 litros.

Generalmente, s610se aplica el Potasio y el Nitr6geno en soluci6n dabido a que el

F6sforo es el nutriente mas caro de los fertilizantas solubles y as dificil de

manlenerlo en soluci6n . En su estado normal as poco disponible para las plantas ,

por 10 que su utilidad inmediata el cultivo esta limitada, debido a asto el

Super-fosfato es aplicado antes de la plantaci6n .
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Gloeckner ( 1974 )menciona que los mejores resultados se han obten ido con una

soluci6n de fert ilizantes de por 10 menos 200 ppm de nitr6geno y potas io en cada

aplicac i6n deagua.

EI pH medido en part icular en el suelo es producido por un grupo de condiciones

quimicas especificas . Por 10tanto, la determinaci6n de pH del suelo es una de las

pruebas mas importantes que pueden hacerse para diagnosticar problemas del

crec imiento de las plantas. Ta l vez la influencia mas grande del pH en el desarrollo

de las plantas se efectua poria disponibilidad de nutrientes . Cuando la saturac i6n

de bases es menor del 100 %, un incremento en el pH va asociado con un aumento

de las cant idades de Calc io y magnesio en 18soluci6n del suelo ya que de ordinario

el Calcio y el Magnesio son las bases intercambiables dominantes .

Foth (1990) menciona que los fertilizantes nitrogenados en las cuales el Nitr6geno

esta en forma de nitrato y combinado con bases como Sodio 0 Calcio , al ser

utilizados porlas plantas conducen a una reducci6nde laacidezdel suelo. Algunos

fertil izantesdeestegruposonel nitratodesodioyel deCalcio.

En general , el usa sistemat ico de cantidades medianas a grandes de fertil izantes en

una epoca aprop iada en la rotaci6n no afecta de manera aprec iable la acidezdel

suelo, en dondeesconveniente aumentarla acidezdel suelo (para reducirel pH)

se puede util izar s~'fato de amenia como fuente de nitr6geno.

Alutilizarla fertigaci6n en el cultivo de crisantemo es importanteanalizarel suelo

a intervalos regularesconelfindedetectarunexcesodesalessolublesy cambio

enelpH. Larson (1988) Y Gloeckner (1974 ) seiialanqueel suelodebetener un pH

entre 5.5 y 6.5 Y la conductiv idad electrica no debera exceder los 2.5 mmhos/cm.

Una lectura que exceda de 2.5 mmhos I cm, indica que hay exceso de sales solubles

yel suelo debera ser lavado conagua parareducirlas. Siel pH excedede 6.5, un



fertilizanteacidoporejemplonitratodeamoniolosubira. Porlotanto;conelsistema

defertigaci6n no existe problema alguno, siendo no muynecesarios los analisis de

suelo para cationes y aniones individuales, excepto cuando se sospecha que hay

problemas . Debido a que el Crisantemo es un cultivo muy sensible a la salinidad, es

decir; aun alto contenido de sales solublesen elmediodecultivo ensusprimeras

etapas de crecimiento . Numerosos autores consideran al Crisantemo como una

planta bastante tolerante a las sales, perc en el momento del transplante , este

resulta muy sensible, mucho mas que la planta adulta ( Arbos, 1992 ).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1.localizaci6n del Sitio Experimental

EI presente trabajo se establecio el dia 20 de Julio de 1994, dentro del area de

experimentacion agricola del Centro de Bachillerato Tecnoloqico Agropecuario No.

107, localizado en el municipio de Xalisco, perteneciente al estado de Nayarit.

4.1.1. Ublcaci6n Geografica

Este munic ipio se ubica en la parte central del Valle de Matatipac; geograficamente

se localiza entre las coordenadas 21° 21' 00" y 21° 32' 50" de latitud Norte y a los

104° 56' 30" Y 105° 10' 00" de longitud Oeste del meridiana de Greenwich.

El Valle de Matatipac tiene una superficie de 23 480 ha, Iimita al Norte con el Ej ido

Los Fresnos , al Sur con el Camino a la Curva, al Este con el Volcen de Sanganguey

y al Oeste con la Reserva Ecologica Cerro de San Juan.

4.1.2. Climatologi~

EI c1ima de esta zona segun la Claslflcacion de Koppen modificado por Garcia

(1981), corresponde a: (A) C (1), cuya interpretacion es Clima semicalido, el mas

calido de los templados con una temperatura media anual de 20.9 °C. Los meses

mas candos son: Junio, Julio Agosto y Septiembre y los meses mas frios son

Diciembre y Enero con una temperatura promedio de 16 a 17 °C.



Las temperaturas oscilan anualmente de 37 ·C como maxima y de 2 ·C como

minima, las diferencias de temperaturas medias anuales extremas son menores de 5

·C . La temperatura maxima observada es de 39 ·C Y la minima absoluta es de 9.2

·C.

Con respecto a la precipitacion pluvial anual, esta oscila entre 751.5y 1609 mm,

registrandose precipitaciones maxirnas anuales hasta de 2708.7 mm, y minimas

anuales de 513.9 mm. EI periodo normal de IIuvias abarca los meses de Junio a

Octubre, siendo el mesde Julioel mas IIuviosocon precipitaciones de 370 a 380

mm, y el de menor incidencia en el mes de Mayo con precipitaciones menores de 30

mm, registrandose en ocasiones precipitaciones durante los meses de invierno

(cabaiiuelas) .

4.2. Materiales

4.2.1. Semi-invernadero

EI trabajo se desarrollo en un semi-invernadero rustico , tipo tunel , modificado, de

estructurametalicaycubiertadepolietilenotratado( UV2) ,con una superficie de 94

m2, (4.70 m x 20.00 m ), presentando ventilac ion lateral en sus cuatro extremos.

4.2.2.Suelo

AI inicio del trabajo se analizo el suelo, dando los resultados que aparecen en el

Cuadro t
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Cuadro 1. Resultados del Analisis de Suelo Xalisco,

Nayarit,1994(R)

Textura Valor

%deArena 69

%deLimo 26

% de Arcilla 5

Clasificaci6n Franco Arenoso

Mater ia Orqanica 0.90

PH. 6.50

C.E. mmho/cm25°C 0.21

4.2.2.1. Deslnfeccl6n del Suelo

Con el fin de asegurar un crecimiento 6ptimo de las plantas se realiz6 el tratamiento

quimico del suelo a base de Bromuro de Metilo (gas comprimido), comunrnente

conocido como MC-2.

EI d!a 20 de Junio se realiz6 la aplicaci6n de Bromuro de MeUlo en la dosis de 1 Ib I

9 m2 , cubriendo inmediatamente el suelo con una pelicula plastica asegurada en sus

cuatro extremos con suelo humedo para evitar la salida del gas y realizar una

buena distribuci6~ del mismo; posteriormente a los 20 dias de descubri6 y removi6

elsuelo.

4.~.2.2. Preparaci6n del Suelo

Posteriormente a la desinfecci6n y aireaci6n del suelo, este se removi6,

dejandoloenestascondicionesduranteSdias,poster iormentese volte6 , nivel6 y
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se trazaron las camas de plantac ton.

4.3. Material Vegetativo

EJmaterial vegetativo utilizado en el presente trabajo fue el cultivar Polaris White,

estemateriaJfueadquiridoyaenraizado.

4.4. Sistema de Plantaci6n

EI sistema de plantacion que se utilize fue el que normalmente se lIeva a cabo en la

region con la finalidad de no salirse de la norma y esquemas establecidos por las

experienciasregionales de losfloricultores, siendo esta de 15x 15 em; 1.20m de

ancho de camas y 0.55 m entre andadores, esta ultima medida fue en base a las

dimensiones del semi-invernadero

4.4.1. Tutoreo

Para el tutoreo o guiado de las plantas seut ilizounamalladealambregalvanizado

e hilaza de seda sostenida con estacones al final y al centro de las camas, su

altura se fue modificando conforme la planta se desarrollaba, asi mismo esta presto

una gran util idad al momento de la siembra permitiendo un distanciamiento

relativamente hornoqeneoentre plantas.

4.4.2. lJuminacl6n

Cpn el fin de lograr el efecto de dia largo, se utilizaron dos lineas de focos

incandescentes de 60 watts, con distanciamientosde 2.00 m entre feces y 2.40 m

entre las lineasdefocosy 1.80m por encimade las plantas.
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La i1uminaci6n artificial se inici6 a partir del 2° dia de plantado el esqueje (20 de

Julio) hasta el dia 22 de Agosto y la luz fue suministrada de las 10:00 P.M. a las

1:30AM.

4.4.3. Labores Culturales

Durante el desarro llo del cultivo se realizaron las labores de: pinchado, selecci6n de

tallos y desbotone as! como el control de malezas.

En 10 que se refiere al pinchado 0 despunte, este se realiz6 a los 10 dias de

plantadoel esqueje (30deJulio).

Posteriormente el 14 de Agosto se seleccionaron los tal/os ( poda), dejando tres

como maximo par planta.

La practice del desbotone se realiz6 el dia 2 de Septiembre, esta fue desarrollada

en forma manual dejandose 56104 botones por tallo.

4.4.4. Control Fitosanitario

Esta practice se inicio mediante la desinfecci6n del material vegetativo con la

utilizaci6n de una soluci6n concentrada a base de Benlate como fungicida al

momento de la plantacion " bariando " tatalmente la planta antes de ser plantada en

formadefinitiva.

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron poblaciones minimas de

insectos-plagas, siendoestas:pu lganes, chicharritas, trips, mosquita blanca, arana

roja,minadorde lahoja,entreo trasdemenar importancia,controlandose a base de
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aspersiones peri6dicas de productos quimicos a base de: Tamar6n, Pirimot,

Ambuus 50 , Hortene y Agrimex.

En 10que se refiere al control de enfermedades, estas fueron controladas en forma

preventiva, utilizando AgriCu y Benlate en aplicaciones altemas.

4.5. Diseno Experimental

Se utiliz6 un Disano en Bloques al Azar, con 4 tratamientos de fertilizaci6n ( 1, 2, 3,

4, ) y con 6 repeticiones, Figura 1. La Unidad Experimental estuvo compuesta de 64

plantascadauna, obtenlendose un total de 384 plantas para cadat ratamiento.

4.5.1. Tamailo de las Parcelas

EI tamano de las parcelas fue de 1.44 m' ( 1.20 x 1.20 m ) teniendo estas una

poblaci6n de 64 plantas y una parcela utiI de 16 plantas, con el fin de evitar el

efectodeorilla, (Figura 2) .

Cada Unidad Experimental estuvo separada una de otra 0.60 m levaotandose un

bordo divisorio entre ambas con el fin de evitararrastres (lixiviaci6n) de nutrientes

alaplicarlassolucionesdelosdiferentestratamientos.
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I Figura 1: Croquis del Experimento I
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Figura 2: Croqu is de la evaluac i6n de la parcela Util en base a la Unidad

Experimental

PARCELA UTIL EN LOS LATERALES DEL INVERNADERO 16 MUESTRAS
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4.6. Tratamientos

Los nive les de 105 factores de estudio fueran cuatro dosis de fertilizante aplicados,

Ires de ellos cada 10 dias en forma conjunta con el riego y un cuarto tratamiento con

aplicac i6n total al momento de la plantaci6n , ( Cuadra 2 ).

Cuadro 2. Relaci6n de tratamientos evaluados . Xalisco , Nayar it. 1994 (R)

EDAD DE LA PLANTA DESPUES CANTIDAD DE FERTILIZANTE APLICADO

DE PLANTADA (DIAS CADA 10 DIAS gl U.E.

DIAS DE PLANTADA TRATAMIENTOS

1 2 3 4

1-10 0.096 0.128 A 0.160p

11 -20 0.240 0.320
l

~I
C

21 -30 0.432 0.576 A 0.720
c I----

31-40 0.576 0.768 I 0.960
0 I----

41 -50 0.816 1.088 N 1.360

51-60 1.920 2.560 T

~0

61-70 3.456 4.608
T

5.760A

71-80 5.760 7.680
l

~
81 -:90 2.112 2.816

~
91 -100 1.440 1.920

~
101 - 110 1.152 1.536 1.920

TOTAL DE GRAMOS 18.000 24.000 24.000 30.000

1,2,4: aphcadocada tn dtas.
3: aplicaci6ntotal almomentodelaplantaci6n.*
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En 10que se refiere al f6sforo, aste se utiliz6 a partir de acida fosf6rico agregando :

ml cadavezqueserealizaba la aplicaci6n de los Iralamienlos(10 dias)ysoloene

caso del tratamiento 3 se aplic6 en su totalidad una sola vez ( 22 ml ).

4.7. Fertillzaci6n

Durante el desarrollo del cultivo se manejaron 4 diferentes concentraciones de

fertilizantes (Cuadra 2 ). Cada soluci6n fertilizadora se elabor6 a partir de

fertilizantes comerciales can excepci6n del Nitrato de Calcic, el cual fue adquirido er

presentaci6n "grado industrial " ( Cuadra 3 ).

Cuadra 3. Tiposdefertilizantesrequeridosparalaelaboraci6n

de las solucionesa basedefertilizantes.

Producto Formula Peso MOlecular

Nitratode Calcio* Ca(N03)2 164.10

NitratodeAmonio NH.N0 3 80.05

Sulfatode Potasio ~SO. 174.25

Sulfato de Magnesia MgSO.7H2O 246.49

* Grado industrial .

4.7.1. Preparaci6n de la Soluciones a base de Fertilizantes

Un dia antes de aplicar la soluci6n fertilizadora, los fertilizantes eran pesados y

disueltos en agua natural (potable) utilizando un" envase" de vidrio para cada

tratamiento , previamenteetiquetadoparaevitarposibles erroresalaplicarlos.
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4.7.2. Aplicaci6n de las Soluciones a base de Fertilizantes

AI siguiente dia de la preparaci6n de la soluci6n, esta era aiiadida a un lambo de

mater ial plast ico, el cual conlen ia 10 I de agua nalural inicialmenle ; la soluci6n

nutritivafueanadidaconformesemezclabala soluci6nmadre hasta lIegaralener

30 I de capacidad , haciendo uso de un mezclador para manlener una soluci6n

homoqenea,

Una vez homogene izado el material fertilizador se proced i6 a su aplicaci6n ,

utitizando el mismo tambo donde se preparaba la soluci6n. AI fonda del lambo se

adapt6 una salida laleral directa a una manguera de 1/2 pulgada de clametro, por la

cual se vert ia lenta y totalmente su contenido por gravedad a cada una de las

UnidadesExperimenlales.

Cabe mencionar que previamen te se calcul6 la lamina de riego con el fin de aplicar

la cantidad maxima de agua y asl evitar posibles derrames de la soluci6n

fertilizadora teniendo la precauci6n de reforzar en cada aplicaci6n los bordos

divisorios entrecada una de lasparcelas.

4.7.3. Riegos de Auxilio

EI Crisantemo es un cult ivo que necesila permanecer con cierta humedad

aprovechable para realizar eficienlemente su desarro llo metab61ico durante sus

etapasfenol6gicas.

Objetivamente se anal iz6 la humedad del suelo, para determinar si el cultivo

requer fa ser regado , aplicandose de dos a cualro riegos de auxil io enlre

aplicac iones de soluci6n fertil izadora, procurando que al momento de aplicarla el

suelose encontrara en condiciones de recibirlalolalmente.
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4.8. Cosecha

La cosecha se realiz6 el dia 30 de Octubre de 1994; las plantas fueron cortadas

totalmente dejando s610 16 al centro ( 4 x 4 ) en cada una de las Unidades

Experimentales, posteriormente fue cortada la parcela util 5 em arriba del suelo

aproximadamente, haciendo se un s610 ramo de elias, el cua l fue lIevado al

laboratorio para sue valuaci6n.

Una vez ahi, se tomaban las plantas al azar descomponiendose estas en tallos,

desheehandose 6 ya que s610se tomaron 10 plantas par Unidad Experimental.

4.9. Variables agron6micas evaluadas

Can la finalidad de medir la respuesta de los distintos tratamientos se cuantificaron

las siguientes variables al momenta de la cosecha enlistadas de mayor a menor

importanciadeacuerdoalacalidadcomercial.

4.9.1. Diametro de la Flor (DIF)

Para determinar esta variable se midieron todas las flares que presentaban los

lallos, uril izando se un vernier, tornandose los extremos de la flor para su

euantificac ion en em.

4.9.2. Altura del Tallo (AT)

AI mismo momenta y utilizando la metodologia anterior, se evaluo la altura del tallo,

teniendootraplantillaad juntae n cm.

4.9.3. Diametro del pedunculo (DIP)
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Esta variable se cuantifico al momento de la cosecha, para 10 cual se utilize un

vernier. Los valores fueron obtenidos en mm y tomados 5 cm abajo de la base de la

flor.

4.9.4. Longitud del Pedunculo (LAP)

Para estavariable se utilize una regia metalica, asequrandose que todas las plantas

hubiesenllegadoasutotalcrecimiento.

Los valores se obtuvieron midiendo a partir de la base de la planta( axila) hasta

la base de la flor, las lecturas fueron tomadas en cm.

4.9.5. Diametro del Tallo ( DT )

Para determinar esta variable se construyo sobre una mesa de trabajo una plantilla

con el fin de homogeneizar las mediciones; esta consistlo en poner una marca

(flecha) indicando la altura donde se deberia tomar la medicion, utilizandose un

vernier para expresar los resultados en mm.

4.9.6. Curvatura del Tallo ( CUT)

Para la cuantificac,ion de esta variable se construyo una grafica graduada en forma

de semicirculo , donde a partir del centro se fijaron dos c1avos donde a partir de

estes se dejaba caer libremente determinando los grados de curvatura que

presentabanenbasealanguloformado .

4.9.7. Largo del Entrenudo ( LAE )

EI entrenudo que correspondi6 a la medlcion del diarnetro del tallo, fue el mismo que
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se tom6 para evaluar esta variable, utilizando una regia rnetalica para su

evaluaci6n.

4.10. Amllisis Estadistico

Los resultados obtenidos de lasvar iablesevaluadas fueron sometidosaun Anatisis

de Varianza y Prueba Significativa de las comparaciones entre las medias de los

tratamientos mediante ta Prueba de Tukey con un nivel significativo de Cl =0.05.

Asi mismo, con el fin de evaluar los efectos de los tratamientos dentro de plantas,

nurnero de tallosdentro de plantas y numero de floresdentro de tallos seutiliz6el

concepto de Factores Anidados.

Estos datos fueron aplicados mediante el paquete Estadistico SAS, ( Statistical

Analysis System ).



CAPITU LO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de Varianza y Prueba de Medias para las variables Diametro de la

Flor y Altura de Tallo

Las variables Dlarnetro de la flor y Altura detallo que son las cualidadesfenotipicas

de mayor importancia para el floricultor, ya que la meta del proceso productivo del

cultivo del Crisantemo es tener mas flares par tallo y este debe contar can una altura

adecuada para ser comercializado can dentro del mercado nacional e internacional,

por tal motivo se consideraron como las variables mas sabre salientes en el

presente trabajo. Para inferir sabre efectos de los tratamientos aplicados para la

evaluaci6n de estas respuestas se utiliz6 la Prueba de Tukey ( comparaciones

multiples ), asf como tarnbien para evaluar los tratamientos dentro de plantas;

nurnero de tallos dentro de plantas, flares dentro tallos, plantas dentro de

tratamientos y numero de tallos dentro de plantas respectivamente, se utilize para

ello, el concepto de Factores Anidados (Mart inez Garza, 1988 ) apoyados para su

evaluaci6n par media de la Diferencia Significativa Honesta ( Tukey a = 0.05 ) can

el fin de evaluar que tratamiento present6 un mejor comportamiento, apoyados

mediantelaf6rmula:

DSH=qa : t,nj¥

5.1.1. Diametro de la flor

a=O.OS

En el Cuadra 4 se muestran los resultados del Analisis de Varianza aplicado

a las variables utilizados paramed irel efectode losdiferentes tratamientos, donde



se puede observar que Ids Tratamientos; tratamientos dentro de plantas ; mrmero de

tallos dentro de plantas , presentan difereneias estadislicas altamente significat ivas.

Lo anter ior indica que los diferentes tratamientos evaluados se comportaron de

manera distinta , ya que tuvieron diferentes efeetos. Sin embargo al evaluar el

coneeptodenumerodefloresdentrodeltallo, no presentosignificat ivo su valor .

Cuadro 4. Resultados de los Anahstsde Varianza aplieados a

las variables Diarnetro de la flor y Altura de tallo .

Xal isco, Nayarit. 1994 (R)

~ARIABLES Pr> F C.V.

DIAMETRO DE LA FLOR (DIF) 24.9007

TRATAMIENTOS 0.0001

TRAT(PLA) 0.0001

NT(PLA) 0.0001

FLO(NT) 0.7177ns

v-.LTURA DE TALLO (AT) 8.6249

~RATAMIENTOS 0.0001

PLA(TRAT) 0.0001

NT (PLA) 0.1962 ns

a=O.05

AI realizar la Prueba de Comparaciones Multiples por el Metodo de Tukey (ex= 0.05)

entre tratamientos se observa en el Cuadro 5 que el mejor eomportamiento 10

manifestaron los tratamiento 4 y 3 (30 9 Cada 10 dlas y 24 9 aplieado todo en la

plantaci6n respectivamente). Sin embargo el tratamiento con menor cantidad de

fertilizante present6 igualmente el menor diarnetro de flor; 18 9 aplicado cada 10

dias ( 8.5670 vs 5.5844 em ) Figura 3.
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Cuadra 5. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multi-

pies porel Metodo de Tukey t:x=0.05) paravari-

able diametro de laflor. Xalisco, Nayarit. 1994(R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

4)30g C/10DIAS 8.5670 A

3)24g T/PLANTACION ·8.5003 A B

2)24g C/10DIAS 8.2677 B

1)18g C/10DIAS 5.5844 C

Nota: mediasconlamisma letranopresentandiferenciasestadisticas

significativas.

Resultados similares. reporta Larson ( 1988 ) donde menciona que los

requerimientos de Nitrogeno y Potasio en crisantemos son altos, ya que el

mantenimiento durante las primeras 7 semanas de crecimiento es de especial

importancia, ya que si durante este periodo existe una deficienc ia moderada de

estosnutrientes, no se logrararecuperarlacalidadde la flor que se haya perdido.

Gloeckner ( 1974 ) manifiesta que para obtener una mejor calidad, no deben

permitirse mas de tres lallos par planta, dentra de las Iineas del bancal y cuatra

tallos par planta en maceta. Si se desea menor numero de tallos por planta, el

espacio entre elias puede ser ligeramente disminuido. Generalmente los fert ilizantes

en susdistintas fdrmas amoniacales son utlles durante la primera parte de lastres

etapas del cicio del cultivo 0 sea la fase vegetativa del crecimiento. Estos

fert ilizantes estimulan el desarrollo de las hojas y tallos suculentos que sirven de

baseparaelcrecimientoreproducto rposle rior, repercutiendoellacalidadde laflo r.

Porotra parte Cockshull y Hughes (1982) concuerda que al tener una fertil izacion

adecuadael color de laflorysucalidadencuantoatamafioes mas intenso cuando



FIGURA 3 . RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE DIAMETRO DE LA FLOR

XALISCO , NAYARIT . 1994 (R)
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se abona norma lmente , igualmente Jubb ( 1966 ) observe un aumento de flores y

diametrodelafloralaplicaradecuadamentefertilizan tesnitrogenado s.

En 10que se refie re al Fosforo menciona que una defic iencia no afecta el color de la

tlor perc si su tamano , As i mismo Brijendra (1986) encontro que el mejor tamano

de la flor fue 14 cm de diametro en plantas que recib ieron urea mas fosfato de

Amon io hidrogenado mas nitrato de Potas io mas Fosfato de Calc ic en relaclon

2:1:1:1 en tres 9 de mezcla aplicados 2 veces por semana , las aplicac iones

semanales aquincenalesdieronresultadospobres. Bidwell (1990),menciona que

el Magn esio es un nutr imento importante constituyente de la clorofila, protoclor ofila,

peclinaetc,yunaseveradeficiencialasflorespresenlanuntamano pequerio ,

AI evaluar este concepto con respecto al Diarnetro de la flor, Tukey ( 0.= 0.05 ) nos

seriala , Cuadro 6 resultados similares al anter ior donde el diarnetro de la flor fue

direclamente proporcional al incrementar la cantidad de fertilizante.

Cuadro 6. Resultados de la Prueba de Comparac iones Multiples

porel Metodo de Tukey P-=0 .05) para variable

diametro de la tlor . Xal isco, Nayar it. 1994 (R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR

4)30g C/10 DIAS 8.5677 A

3)24g T/PLANTACI ON 8.499 8 A

2)24g P/10DIAS 8.2755 B

1)18g C/10DIAS 5.5842 C

DHS 0.05 0.1406

Nota : med ias con la misma lelra nopresentandlferenclasestadlsllcas

sign ificativas .

Asf mismo ~I evaluar el nurnero de tallos dentro de plantas por la Prueba de

Medias {Tukeyo. =0.05) seaprecian gruposdiferentes {Cuadr07),dedondese
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r"
infiere que al exist ir menor nurnero de tallos el diarnetro de la tlor fue mayor; 1 tallo

9.4750 cm de diarnetro vs 4 tallos 7.5673 .

Cuadro 7. Resultados de la Prueba de Comparac iones Multiples
por el Metodo de Tukey (Ct.=0.05) de No. Tallos dentro
de Plantas. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

No. DE TALLOS DIAMETRO DE LA FLOR

1 9.4750 A

2 7.8169 B

3 7.7669 B

4 7.5673 C

DHSO .05 0.1406

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.

Este resultado logico , concuerda con 10 expuesto por Bidwell (1990) ya que al

existir un solo tallo aste se encuentra bien abastec ido y las ramas laterales son

mantenidas en cond iciones de letargo por medio de la falta de nutricion. Asi

mismo Rojas (1985 ) menciona que en los tallos en crecimiento la presencia de un

grad iente auxinico parece asegurar la nutricion adecuada del apice del tallo

principal.

Por otra parte es evidente que al tener una adecuada fert ilizacicn escalonada (cada

10dfas) la cal idad de la f1or en cuanto a sutamarioes proporc ional al tener menor

numerosdetallosporplanta.

Sin embargo , Bidwell 1990 seriala que las plantas responden de varias maneras al

suministro de fertilizantes nitrogenados ya sea alto 0 bajo, y la sobreabundanc ia

causa con frecuenc ia una proliferac ion de tallos y la reducc i6n de flore s en las

plantas ,yporconsiguientesudiametrose veafectado.



5.1.2. Altura de tallo

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del Analisis de Varianza aplicado a la

variable Altura del tallo para medirel efecto de lostratamientos, dondeseobserva

que existen diferencias esladisticas altamente significativas tanto para tratamientos

como para el efecto de plantas dentro de tratamientos, infiriendo que efectivamente

existeuna influencia entre los tratamientos yel efecto dentro de estes en plantas.

S610el factor numero de tallos dentro de plantas no fue significativo.

AI evaluar esta variable por medio de la Prueba de Tukey, esta nos seiiala que el

efecto de los tratamientos fue diferente, ya que se formaron tres grupos estadisticos

diferentes Figura 4. AI analizar los valores Cuadro 8, se observa que los

tratamientos 4 y 3 (30 9 cada 10 dias y 24 9 aplicado todo en plantaci6n

respectivamente ) fueron estadistica igualess iendo los que presentaron una mayor

Altura de tallo . En base a los resultados de la Prueba de Medias se observa que los

valores medias de los tratamientos fueron 108.69 y 108.36 cm respectivamente, por

consiguiente el tratamiento que present6 la menor Altura de tallo fue al que se Ie

adiciono la dosis mas bajadeferlilizanle18 g(101 .14cm),

Cuadra 8. Resultados de la prueba de comparaciones Multiples por et Metodo de

Tukey fI =0.05) para variable Altura del Tallo. Xalisco, Nayarit, 1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

4) 30 g. C/10 DIAS 108.69 A

3) 24 9 T/PLANTACION 108.36 A

2) 24 9 C/10 DIAS 105.61 8

1) 18 g. C/10 DIAS 101.14 C

Nota: Medias con la misma tetra no presentan diterenclas estadisticas

significativas .



FIGURA 4. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE ALTURA DE TALLO

XALISCO . NAYARIT . 1994 (R)
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Los resultados obtenidos coinciden con Krammer ( 1990) quien encontr6 que la

adici6ndeacidofosf6rico, nltr ico y sulfurico en agua irrigada mejor61aAIturade la

plantacon untratamientode500gdebicarbonato, siendoel acido sulfurtco al mas

efeetivo.

Asi mismo, Gloeckner ( 1974 ) senala que una amplia provisi6n de Nitr6geno en

edad temprana de la planta puede estimular el crecimiento y reducir una maduraci6n

anticipada. Sin embargo un exceso de Nitr6geno durante la temporada de

crecimientoa menudoprolongael periodo de desarrollo. Larson(1988)anadeque

una deficiencia de F6sforoafectatodos los aspectos del metabolismo vegetal y el

crecimiento . Asi mismo Joiner ( 1968 ) citado por Escalante ( 1979 ) considera que

un buen suministro de F6sforo incrementa la Longitud del tallo; perc a bajos niveles,

cualesquier incremento en el nivel de Potasio origina una reducci6n en la Longitud

del tallo . Bidwell (1990 ) menciona que al existir una deficiencia de Potasio se

manifiesta por habitos de crecimiento en roseta 0 achaparramiento.

Jubb (1966) se refiere al F6sforo y menciona que aste elemento ocupa una

posici6n central en el metabolismo del vegetal. Una deficiencia de F6sforo provoca

el para vegetat ivo, sin embargo las hojas cont inuan con un buen color verde,

principalmente las superiores y coloraciones terrosas entre las nervaduras de las

hojasinferiores. Los tallos son rnascortos de 10normal ylafloraci6nseretrasa.

AI evaluar el efecto de Plantas dentro de tratamientos mediante el concepto de

Factores Anidados se observa el Cuadro 9 que los tratamientos 3 y 4 presentaron

gruposestadisticos iguales (24 g aplicadotodoenlaplantaci6ny30g aplicados

cada 10dias). sin embargo lostratam ientos2y 1 presentaron los resultados bajos

al evaluaresta variable.
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Cuadro 9. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Metodo
de Tukey (a =0.05) de plantas denlro de Tralam ienlos . Xalisco ,
NayariI. 1994 (R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR

3)24g T/PLANTACION 108.7555 A

4) 30g C/10DIAS 108.2803 A

2)24g C/10DIAS 105.6085 B

1)18g C/10DIAS 101.0002 C

DHS 0.05 0.6677

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significa tivas.

5.2. An4lisis de Varianza y Prueba de Medias para las variables evaluadas en

plantas, tallos y flares

En el Cuadro 10 se muestran los resultados del Analis ls de Var ianza aplicado a las

variables utilizadas para medirel comportamiento de losdiferentestratamientos ,asi

como tarnb ien el efecto de estes dentro de plantas , No. de tallos cen tre de plantas y

flores dentro de tallos, uliliz ando para ello el conceplo de Factores Anidados de

igual manera que el apartadoanler ior.

En este Cuadro se observa que todas las variables evaluadas presentaron

Difere ncias Estad isticas Allamente Significativas, indicando que tratamientos

evaluados se comportaron de manera distinta ya que luvieron diferente efeclo .

Cuadro f O. Resullados de los Analisis de Varianza aplicados a las variables
evaluadas en plantas, lallos y f1ores.Xalisco, Nayar iI.1994(R)

VARIABL ES Pr > F

DIAMETRO DEL PENDULO (DIP)
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TRATAMIENTOS 0.0001
TRAT(PLA) 0.0001
NT (PLAT) 0.0005
FLO (NT) 0.0091

LONGITUD DEL PENDULO (LAP) 17.9384

TRATAMIENTOS 0.0001
TRAT(PLA) 0.0001
NT (PLAT) 0.0034

FLO (NT) 0.0001

OIAMETRO DEL TALLO (DT) 12.9113

TRATAMIENTOS 0.0001

PLA(TRAT) 0.0001

NT (PLA) 0.0001

CURVATURA DEL TALLO (CUT) 18.0456

TRATAMIENTOS 0.0001

PLA(TRAT) 0.0001

NT (PLA) 0.0001

LARGO DEL ENTRENUDO (LAE) 19.3497

TRATAMIENTOS 0.0001

PLA(TRAT) 0.0001

NT (PLA) 0.0001

a = 0.05

5.2.1. Diiimetro del pedunculo

En el Cuadro 10 se muestran los resultados del Analisis de Varianza aplicados a la

variable Dlarnetro del pedenculo donde se observa que todas las variables

presentandiferencias estadisticasaltamentesignificativas, 10anterior indica que los

diferentes tratamientos evaluados se comportaron de manera distinta ya que

manifestarondiferenteefecto.
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En base a 10anterior, y con ayuda de la Prueba de Tukey (CI. = 0.05 ) misma que

nos seliala que los tratamientos se comportaron de manera distinta puesto que se

formaron cuatro grupos estadisticos ( Cuadro 11 ), presentando un mejor

comportamiento estadistico la aplicaci6n maxima la cual se refiere a 30 9 de

fertilizante aplicado cada 10 dias conjuntamente con el agua ( Tratamiento 4 ). Asi

mismo de observ6 que al disminuir la dosis de fertilizaci6n el diarnetro del pedunculo

sevio afectado en su valor, (F igura5 ).

Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparaciones Multiples por el Metodo

de Tukey (ex =0.05) para la Diametro del Pecunculo , Xalisco,

Nayarit, 1994(R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

4) 30 g. C/10 DIAS 4.6438 A

3) 24 9 T/PLANTACION 4.5190 B

2) 24 9 C/10 DIAS 4.3250 C

1) 18 g. C/10 DIAS 3.7682 D

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.

Losresultadosmuestranquealevaluarelefectodela fertilizaci6nconrespectoala

variable Diarnetro ~el pedunculo coinciden con 10 expuesto por Bidwell (1990) al

considerar un buen suministro de Calcio, ya que este elemento es importante en la

sintes is de pectina de la lamina media de la pared celular, ya las regiones

meristernatlcas son las primeras afectadas debido a que una reducci6n de Calcio

impide la formaci6n de nuevas paredes celulares, imposibilitando asl la divisi6n

celular . Foth ( 1990) menciona que un exceso de Nitr6geno puede favorecer el

"acame" de los peouncutos disminuyendo su calidad. Igualmente, la
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FIGURA 5 . RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE DIAMETRO DEL PEDUNCULO

XALIS CO, NAYARIT. 1994 (R)

018 g CADA 10 DIAS millJ 24 g CADA 10 DIAS

24 g EN PLANTACION 1130 g CADA 10 DIAS

TRATAMIENTOS
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AI evaluar el efecto de los tratamientos dentra de plantas mediante el concepto de

Factores Anidados, utilizando para esto la Diferencia Significativa Honesta (Tukey

a = 0.05 ) con el fin de inferir que tratamiento mostr6 mayor eficiencia. AI evaluar

esta variable Cuadro 12, seobserva que la dosisque contenia una mayorcantidad

defertilizante: 30g aplicadocada 10d ias, (tratamient04) decreciendo el valor de

4.6446 a 3.7596 mm con respecto al tratamiento mas pobre, observandose un efecto

similar a la anterior evaluaci6n, ya que al disminuir la dosis de fertil izante su

Diametro se afect6 de igual manera.

, Academia de Ciencias d. Cuba ( 1965 1 rnenciona que en I. '0"""' d. I,

I aplicaci6n del Nitr6geno entran en juego dos factores: la dosis y el momenta de su

I aplicaci6n cerca de la segunda mitad del periodo productivo, aumentando par 10

J general el contenidode Nitr6genototal .

i
f
!

Estos resultados concuerdan con 10expuesto por Rojas ( 1985 ) en cuanto a que el

crecimiento de la planta depende del factor minimo ysu" corolario"de que para

tenerunbuendesarrolloesprecisocubrirlasnecesidadesnutricionalesdemanera

arm6nica, yla baseestenerunabuenatecnicadefertilizaci6n.

Cuadra 12. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples

porelMetododeTukey (0.=0.05) para Tratamientos

dentra de Plantas. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR

4)30g C/10DIAS 4.6446 A

3)24g T/PLANTACION 4.5204 B

2)24g C/10DIAS 4.3315 C

1)18g C/10D IAS 3.7596 D

DHSO.05 0.0477

Nota: medias con la misma letra no presentan diferenclas estad isticas

significativas
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Sin embargo , hay casos en que el aumento de las dosis de Nitr6geno no eleva el

conten ido de compuestos nitrogenados . Esto ocurre cuando la aplicaci6n se realiza

en fases tempranas de crecim iento y desarrollo de las plantas , existiendo un nivel

inicial muybajoencuanto a lanutrici6n con Nitr6geno . Enestecasolaplantautil iza

la apl icaci6n adicional para acumular la masa vegetal ( materia seca ).

Con dosis elevadas de Potasio se observa un aumento relat ivo de la cantidad de

Nitr6geno en relaci6n al soluble , 10que se debe al efecto positivo del Potasio sobre

lasintes isdeproteinas.

AI evaluar el No. de tallos dentro de plantas ( Cuadro 13 ),se observa que al existir

una menor cant idad de tallos el Dlametro del pedunculo es mayor , este valor result6

16gico y coinciden con 10 expuesto por Devlin ( 1980 ) ya que al existir un menor

nurnero de tallos por planta existe un mayor contenido de biomasa ( materia seca )

que determina una mayor conformaci6n del sistema morfol6gico de la planta .

Cuadro 13. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por

el Metodo de Tukey (a =0.05) para No. de Tallos dentro de

Plantas . Xalisco, Nayarit. 1994 (R).

No. de Tallos DIAMETRO DEL PEDUNCULO

1 5.0000 A

4 4.3440 B

3 4.3192 B

2 4.2705 C

DHS 0.05 0.0477

Nota : mediasconlamismaletranopresentandiferenciasestadisticas

significat ivas.



Resultados similares reporta Gloeckner ( 1974) ya que al existir una insuf icienc ia de

Potasio los pedunculos son rnas fraqlfes, cortosyfinos.

AI analizar Dlametro del pecuncolc con relac i6n a flores dentro de tal/os por planta

(Cuadro 14 ), se aprec ia mediante la prueba Prueba de Med ias (Tukey a =0.05 )

tresdiferentes gruposestadist icos; en los cualesseobserva que al tenerla planta2,

3, y 4 flores por tal/o el diarnetro de pedunculo es mayor (4.515 - 4.496 mm ), y como

era de esperarse que al existir masfloresportal/o(5)suvalorfuemenor(3.396

mm) .

Cuadro 14. Resultados de la Prueba de Comparac iones Multiples por el

MetododeTukey(a =0.05) para No. de Flores dentro de

Tal/os . Xalisco, Nayar it. 1994 (R)

FLORES DIAMETRO DEL PEDUNCULO

2 4.5152 A

3 4.5080 A

4 4.4962 A

1 4.4240 B

5 3.3962 C

DHSO .05 0.0477

Nota : med ias con la misma letra no presentan difereneias estadisticas

sign ificativas.

Estos resultados concuerdan con 10 reportado por Gloeckner (1974) en que

menc iona quetodos los vastaqos de una planta pinchada adecuadamenteflorecen ,

sin embargo habra poca uniformidad en la f1oraci6n de los tal/os y muchos de los

cualesnoseransuficientementeconsistentesovigorososparatenerunaltovaloren

el mercado. As i mismo Bidwell ( 1990 ) seriala que las plantas responden de

diferente manera al suministro de Nitr6geno ya sea alto 0 bajo. La sobreabundancia

causa con frecuencia una prol iferaci6n de tal/os y hojas y la reducc i6n de frutos

(f1ores)en las plantas .
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5.2.2. Longitud del pedunculo

Paraestavariable,losresullados indican que tanto los tratamientos como el efecto

de conceptos de Factores Anidados se comportaron de manera distinta al existir

diferenc ias estadis ticas aliamente significativas ( Cuadro 10 ). AI aplicar la Prueba

de Comparaciones Multiples ( Tukey a = 0.05) se observa ( Cuadro 15) que

existendiferenc iasentretratamientosalformarsedosgruposestadislicosdiferentes,

comose puede apreciaren la Figura 6. Estosresultados indican que al aplicar24g

defertilizantecada10diasnosproporciona una mayor Longitud de pedunculo y ai

aplicar la dosis mas alta defertilizante nos reporta valores mas bajos ( 20.250 vs

19.339), siendo estes resultados de muy poca importancia desde el punta de vista

econ6micoconrespectoaotrasvariablesevaluadas .

Cuadro 15. Result~dos de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Metodo

de Tukey p. =0.05) para variable Longitud del Pedunculo. Xalisco,

NayariI.1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

2) 24 g. C/10 DIAS 20.250 A

1)18gC/10DIAS 19.602 B

3) 24 9 T/PLANTACION 19.431 B

4) 30 g. C/10 91AS 19.339 B

Nota: mediasconlamisma letranopresentandiferenciasestadisticass ignificativas.

En base a estos, seconcluyequeloexpuestopor Larson(1988)yGloeckner(1974)

concuerdan con los resultados obtenidos en que los vastaqos laterales se

desarrollan mejor durante el periodo de gran luminosidad y en mayor nurnero de las

hileras lateralesdelbancal.Ale liminarla rama central en muchas variedades de



FIGURA 6 . RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE LONGITUD DEL PEDUNCULO

XALISCO, NAYARIT . 1994 (R)
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pomp ones , presentan un desarrollo de ramas mas separadas , tarnblen se mejora el

vigor de la ramas laterales y por cons iguiente un alargamiento del pedunculo.

AI analizar el efec to de los Tratamientos dentro de plantas, se observa en el Cuadro

16 que los tratam ientos se comportaron de igual manera que el anter ior. AI evaluar

estos por medio de la Diferencia Significativa Honesta ( Tukey a =0.05 ) se observa

que el tratam iento 2 (24 9 aplicado cada 10 dias ) presenta el mismo

comportamiento 20 .2436 em que el ana lisis anterior .

Cuadro 16. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mult iples por el Metodo

de Tukey fl =0.05) de Tratamientos dentro de Plantas . Xal isco,

Nayari t. 1994(R)

TRATAMIENTOS LARGO DEL PENDULO

2) 24 g. C/10 DIAS 20.2436 A

1) 18g C/10 DIAS 19.5676 B

3) 24 9 TlPLANTACION 19.4776 B

4) 30 g. C/10 DIAS 19.3461 B

DSHO .05 0.2573

Nota : med iasconlamismaletranopresentandiferenciasestadisticassignificat ivas.

Con relaci6n a 105 resultados obten idos se concluye que la variable Long itud del

pedunculo esta directamente influenciada por el efecto de la luz mas no por la

fertilizaci6n, yaque los valores mas altos defertilizantes arrojaron menores valores

enellongituddel padunculo.

Asi mismo al ana lizar el No. de tallos dentro de plan tas se observa en el Cuadro

17quealexistircuatrotallosel pedunculo de las floreses mas largo, estodebidoa
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que al exist ir un mayor follaje por el nurnero de tallos por planta , resultando un

oseureeimiento por eompetencia de luz entre plantas causando caraeter isticas

ahlladas o etioladas , esdecirmuyalargadossuspeduneulos, Devlin ( 1980).

Cuadro 17. Resultados de la Prueba de Comparaciones MultiplesporelMetodo

de Tukey (a =0.05) de No. de Tallos dentro de Plantas. Xalisco ,

Nayar it. 1994 (R)

TRATAMIENTOS LARGO DEL PEDUNCULO

4 20.7500 A

3 19.6835 B

1 19.6431 B

2 19.6171 B

OSHO.05 0.2573

Nota : medias con la misma letra no presentan diferencias significativas .

Con respecto al No. de flares par tallo, al ser analizado su efecto par la Prueba de

Tukey , se observa en el Cuadra 18 que los resultados medias obten idos forman tres

. grupos estadist icos, mismos que nos indican que al existir una sola flor la Longitud

del pedunculo present6 un mayor alargamiento (20.4414) siendo 5, 2 Y 3 flares el

grupo que present6 el menor tamario de pedunculo (19.6250 - 19.4867 em) .

Cuadro 18. Resultados de la Prueba de Comparaeiones Multiples par el Metoda

de Tukey (a =0.05) de No. de flores dentro de tallos. Xalisco, Nayarit.

1994(R)

No. OE TALLOS I LARGO DEL PEDUNCULO

1 I 20.4414 A

4 I 20.1707 B
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5 19.6250 ci
2 19.6047 ci

3 19.4867 CI
DSH 0.05 0.2573 I

Nota: medias con la misma letra no presenlan diferencias significalivas .

5.2.3. Diametro del tallo

Para esla var iable, se encontro que los Iralamienlos en esludio l ienen un

comportamienlo diferenle como se aprecia en el Cuadro 10. AI aplicar la Prueba de

Comparaciones Multiples por el Melodo de Tukey se observa que los mejores

tralamientos fueron 4 y 3 ( 7.5811 Y 7.5734 mm respeclivamenle ) y el Iralamienlo

mas pobrefue el conlen ia la dosisde fertil izanle mas baja 18 9 aplicado cada 10

dlas, como se observa en el Cuadro 19 y Figura 7.

Con relac ion al Polasio se manifiesla con frecuencia por habitos de crecimienlo en

rosela , 0 achapar ramienlo, debililamienlo del lallo y baja resislencia a patogenos

(Bidwell, 1990). Asi mismo Gloeckner (1974) menciona que los mejores

resultados se han oblenido con una solucion de fertilizanles de por 10menos 200

ppm de Nitrogeno y Polasio en cada aplicacion de agua.

Segun la Academia de Ciencias de Cuba (1965) menciona que pequeiias dosis de

Nitrogeno hacen masdensas laenvolturascelularesdellalloyensanchan su capa

esclerenqu irnatica. La aplicacion de una canlidad excesiva de Nilrogeno en

presencia de otros nulrienles , origina la formacicn de envolturas celulares finas y

frag iles en loslejidos esclerenquimalicoy parenquimatico del tallo. El Fosforo, porel

conlrario hace mas densas las envolluras celulares, aumenla el Diametro del lallo y

la solidez de este. Una sobre dosis moderadas de Nilrogeno, el Potasio acrecenla la

acumulaciondecarbohidralos( ligninaycelulosadelascubiertascelulares).
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que al existir un mayor follaje par el numero de tallos par planta , resultando un

oscurec imiento par competencia de luz entre plantas causando caracter lsticas

ahiladasoetioladas, esdecirmuyalargados sus pedunculos, Devlin ( 1980).

Cuadra 17. Resultados de la Prueba de Comparac iones Multiples par el Metoda

de Tukey (a =0.05) de No. de Tallos dentro de Plantas. Xalisco ,

NayariI.1994(R)

TRATAMIENTOS LARGO DEL PEDUNCULO

4 20.7500 A

3 19.6835 B

1 19.6431 B

2 19.6171 B

DSH 0.05 0.2573

Nota : mediasconlamismaletranopresentandiferenc iasestadisticassignificativas.

Con respecto al No. de flares par tallo, al ser analizado su efecto par la Prueba de

Tukey , se observa en el Cuadra 18 que los resultados medias obtenidos forman tres

grupos estad fsticos, mismos que nos indican que al exlsllr una sola flor la Longitud

del pedunculo present6 un mayor alargamiento (20.4414) slendo 5, 2 y 3 flares el

grupo que present6 el menor tamano de pedunculo (19.6250 - 19.4867 cm ).

Cuadra 18. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples par el Metoda

de Tukey (a =0.05) de No. de flares dentro de tallos. Xalisco, Nayarit.

1994(R)

No. DE TALLOS I LARGO DEL PEDUNCULO

1 I 20.4414 A

4 I 20.1707 B
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I 19.6250 Cl
I 19.6047 Cl
I 19.4867 Cl

DSH O.05 I 0.2573

Nota: medias con la misma letra no presentandiferencias estadisticas significativas.

5.2.3. Diametro del tallo

Para esta variable, se encontr6 que los tratamientos en estudio tienen un

comportamiento diferente como se aprecia en el Cuadro 10. AI aplicar la Prueba de

. Comparaciones Multiples por el Metodo de Tukey se observa que los mejores

tratamientos fueron 4 y 3 (7.5811 Y 7.5734 mm respectivamente) y el tratamiento

mas pobre fue el conlenia la dosis de fertilizanle mas baja 18 9 aplicado cada 10

dlas, como se observa en el Cuadro 19 y Figura 7.

Con relaci6n al Polasio se manifiesla con frecuencia por habitos de crecimienlo en

roseta, 0 achaparramienlo, debilitamienlo del lallo y baja resislencia a pat6genos

(Bidwell, 1990) . Asi mismo Gloeckner (1974) menciona que los mejores

resullados se han oblenido con una soluci6n de fertilizanles de per 10rnenos 200

ppm de Nitr6genoyPolasioencadaaplicaci6ndeagua.

Segun la Academia de Ciencias de Cuba (1965) menciona que pequerias dosis de

Nitr6geno hacen ritas densas la envollurascelulares del lallo y ensanchan su capa

esclerenquimatica. La aplicaci6n de una canlidad excesiva de Nilr6geno en

presencia de otros nulrienles, origina la formaci6n de envolturas celulares finas y

fragilesenloslejidosesclerenquimalicoyparenquimaticodellallo. EIF6sforo ,porei

contrario hace mas densas las envolluras celulares, aumenla el Diarnetro del lallo y

la solidez de este. Una sobre dosis moderadasde Nilr6geno, el Potasio acrecenla la

acumulaciondecarbohidratos(ligninaycelulosadelascubiertascelulares ).
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FIGURA 7 . RES ULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO

XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)

018 g CADA 10 DIAS LJ 24 g CADA 10 DIAS

24 g EN PLANTACION 1130 g CADA 10 DIAS

TRATAMIENTOS

66



Cuadra 19. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mult iples por el Metodo

de Tukey ~ =0.05) para variable Diarnetro del Tallo . Xalisco , Nayarit.

1994(R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

4) 30 g. CI10 DIAS 7.5811 A

3} 24 9 TIPLANTACION 7.5734 A

2) 24 9 CIDIAS 7.0940 B

1}18g. CI10DIAS 6.3500 C

Nota : medias con la misma letra no presentan diferencias estad isticas significativas .

AI ana lizar el Diarnetro del tallo con relacion a plantas dentro de tratam ientos

(Cuadro 20) se observa que los tratamientos 3 y 4 ( 24 9 aplicado todo en la

plantac lon y30g aplicado cada 10 dias ) presentangrupos estad ist icos iguales por

10 tanto estos dos tratam ientos se comporta ron estadisticamente iguale s, sin

embargo eltratamiento 1 presen to menor diarnetro deltallo.

Cuadro 20 . Resultados de la Prueba de Comparac iones MultiplesporelMetodo

de Tukey (a. =0.05) de Plantas dentra de Tratam ientos . Xa lisco ,

Nayar it. 1994(R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DEL TALLO

3} 24 g. T/PLAf,lTACION 7.5831 A

4) 30 9 CI10 DIAS 7.5813 A

2) 24 9 CIDIAS 7.0952 B

1)18g. C/10DIAS 6.3468 C

DSHO .05 0.0679

. Nota: med ias con la misma letra no presentan diferenc ias estadist icas significat ivas.
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Asi mismo al anal izar el nurnero de tallos dentro de plantas se observa (Cuadro 21),

que al existir mas tallos por planta ( 4 )el diarnetro fue mayor y el diarnetro menor

correspondi6 para el tratam iento 2 (24 9 de fertilizante apl icado cada 10 dias ).

Cuadro 21. Resu ltados de la Prueba de Comparaciones MultiplesporelMatodo

de Tukey (a =0.05) de No. Tallos dentro de Plantas . Xalisco , Nayar it.

1994(R)

TRATAMIENTOS OIAMETRO DEL TALLO

4 8.0000 A

1 7.2047 B

3 7.1280 C

2 7.1063 0

OSHO .05 0.0679

Nota : medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas.

5.2.4.Curvaturadeltallo.

En el Cuadro 10 se muestran los resultados del Anal isis de Var ianza aplicados a las

variables utilizadospara medirel efectode lostratamientos, dondeseobserva que

tanto los tratamientos como el concepto de Factores Anidados entre Plantas dentro

de tratam ientos y Numero de tallos dentro de plantas presentaron diferencias

altamentesignificativas.

Con relacion a 10 anterior se realiz6 la Prueba de Tukey , donde se observa en el

Cuadro 22 que los resultados de la Prueba de Medias para infer ir sobre esta

var iable, queconrelaci6nalefectodelostratamientos, muestr an que al aplicarla

dosis mas baja de fertilizante (16 9 cada 10 dias) la consistencia del tallo fue
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menor, siendo los tres tratamientos restantes; 3,2 y 1 estadist icamente iguales

Figura 8.

Cuadro 22. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Metodo

de Tukey(Cl =0.05) para variable Curvatura del Tallo .

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

1) 16 g. C/10 DIAS 18.298 A

3) 24 g. T/PLANTACION 16.981 B

2) 24 g. C/10 DIAS 16.808 B

4) 30 g. C/10 DIAS 16.533 B

Nota: mediascon lam ismaletranopresentandiferenciasestadisticassignificat ivas.

Cabe mencionar que para este caso los valores mas altos son los que presentaron

mayor flexibil idad, de acuerdo a la forma como fue evaluada esta variable.

Con relac i6n a esta variable Bidwell ( 1990) menciona que el Calcio es un elemento

importante en la sintesis de la pectina de la lamina media de la pared celular.

Existiendo paredes celulares particularmente en estructuras de soporte como tallos y

peciolos que se tornan quebradizos 0 rigidos, obstaculizando la expansion celular,

por otra parte menciona que el Potasio es requerido en grandes cantidades par la

planta y una defjciencia se manifiesta por debilitamiento del tallo y una baja

resistenciaapatogenos.

Con la final idad de evaluar el efecto de las Plantas dentro de los tratamientos se

empleo el concepto de Factores Anidados, en el Cuadra 23 se destacan tres grupos

estadisticosdonde se observan los mismo resultados que el analisis anterior.



FIGURA B. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE CURVATURA DEL TALLO

XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)
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Cuadro 23. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Metodo

de Tukey (a. =0.05) Plantas dentro de Tratamientos. Xalisco, Nayarit.

1994(R)

TRATAM IENTOS MEDIAS GRUPOS

1) 16 g. C/10 DIAS 18.2987 A

3) 24 g. T/PLANTACION 16.9981 B

2) 24 g. C/10 DIAS 16.8208 B

4) 30 g. C/10 DIAS 16.5407 C

DSH 0.05 0.2263

Nota: medias con la misma lelra no presenlan diferencias estadisticas significativas.

La Academia de Ciencias de Cuba ( 1965 ) menciona que F6sforo hace mas densas

las envolturas celulares, aumenla el diametro y la solidez al tallo. Con una sobre

dosis moderada de Nitr6geno el Potasio acrecenta la acumulaci6n de

carboh idratos : formadores de lignina y la celulosa de las cubiertas celulares,

aumentando notablemente de esta forma la solidez de los tejidos.

AI igual que el Potasio el Sodio ejerce una influencia positiva en la estructura

anat6mica del tallo, ya que en dosis moderadas hace mas gruesas las envolturas

celulares ; el Cobre y el Manganeso aumentan la resistencia de la planta al

acamado. Por 10tanto seleccionando correctamente la correlaci6n de los fertilizantes

nitrogenados , fosf6r icos y potas icos y aplicando algunos microelementos en los

suelos que los necesitan, se puede mejorar considerablemente la estructura del

tallo, aumentarel diametroyelgrosorde las paredes de estes elevarsucontenido

deligninayotroscarbohidratosyhacerlomasresistenteyfuerte.

Asi mismo al evaluar por medio de la Diferencia Significativa Honesta (DSH) el

Numero de tallos denlro de plantas ( Cuadra 24 ) se observan cuatro grupos

estadisticos diferentes destacando que al lener la planla 4, 1, 2 y 3 tallos su

consistencia fuediferente en el orden respectivo
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Asi mismo al evaluar por medio de la Oiferencia Significativa Honesta (OSH) el

Numero de tallos dentro de plantas ( Cuadro 24 ) se observan cuatro grupos

estadisticos diferentes destacando que al tener la planta 4, 1,2 Y 3 tallos su

consistencia fue diferente en el orden respectivo.

Cuadro 24. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el

Metodo de Tukey (a =0.05) de No. Tallos dentro de Plantas.

Xalisco, NayariI.1994(R)

No. DE TALLOS CURVATURADE TALLO

3 17.6476 A

2 17.1578 B

1 16.8475 C

4 14.5000 0

OSHO.05 0.2263

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.

5.2.5. Largo de Entrenudo

En el Cuadra 10, mismo donde se muestra el Analisis de Varianza aplicado ala

presente variable se observa que todas las variables presentan diferencias

altamente significativas inclusive al analizar los conceptos de Factores Anidados, de

Plantas dentro de tratamientos y Numerode tallos dentro de plantas.

Can relaci6n al Cuadro 25, donde se exponen los resultados de la Prueba de

Comparaciones Multiples por el Metodo de Tukey (a = 0.05 ), para analizar el
Largo de entrenudo con relaci6n a los tratamientos cuyas dosis de fertilizantes

aplicadas nos c1asifican tres grupos estadisticos diferentes, se observa una

tendencia proporcional al disminuir la dosis de fertilizaci6n observandose una

disminuci6nparaestavariable(Figura9).
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FIG URA 9. RES ULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION

SOBRE LA VARIABLE LARGO DE

XALISCO. NAYARIT. 1994 (R)

D 18 g CADA 10 DIAS Cill24 g CADA 10 DIAS

24 g EN PLANTA CION 11I30 g CADA 10 DIA S

TRATAMIENTOS
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Cuadro 25. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por

el Metodc de Tukey (U =0.05) para variable Largo del

Entrenudo. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS

14)30g C/10 DIAS 4.1769 A

3)24g T/PLANTACION 4.1260 A B

2)24g C/10DIAS 4.0474 B

1)18g C/10 DIAS 3.5275 C

Nota: mediasconlamismaletranopresentandiferenciasestadislicas

significat ivas.

Segun los resultados se infiere que en baseal Largo del entrenudo las aplicaciones

de Nitr6geno en una etapa temprana 0 sea antes del comienzo del ahijamiento la

cual seria entre 1056 a 10 dlas despues del despunte o pinchado manifiestan los

resultadosunatendenciaascendenteamedidaqueaumentaladosisdefertil izante,

Gloeckner ( 1974). Estos mismos resultados presentan una misma tendencia al

analizar, mediante el empleo de Factores Anidados las Plantas dentro de

tratamientos como se observa en el Cuadra 26, que al existir mas tallos por planta el

Largo del entrenudo present6 mayor valor 4.1765 vs 3.5230.

Con relaci6n al Nlifnero de tallos dentro de plantas se observa en el Cuadro 27 que

alpresentarlaplantade1 ,2y3talloselcomportamiento del Largo del entrenudo

fue similar, mas no al tener4 tallos existiendo diferencias estadisticas, ya que al

analizarlas mediante la PruebadeTukeyse observan dosgrupos estadisticos bien

deflnidos con una diferencia entre ambos del 12.5 % en el valor mas alto y el mas

bajo.
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Cuadro 26. Resultados de la Prueba de Comparac iones Multiples por el

Metodo de Tukey ( n =0.05) para variable Largo del Entrenudo.

Xal isco, Nayarit. 1994(R)

TRATAMIENTOS LARGO DEL ENT RENUDO

4)30g C/10 0lAS 4.1765 A

3)24g T/PLAN TACION 4.1258 A

1) 24g C/100lAS 4.0474 8

2) 18g C/100lAS 3.5230 C

OSHO .05 0.0562

Nota : medlasconlamlsmaletranopresentandlferenciasestadisticas

significativas.

Nota : medias con la rmsma letra no presentan diferencias astadisticas

sign ificativas .

Cuadro 27 . Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el

Metodo de Tukey (n =0.05) de No. Tall os dentro de Plantas.

Xal isco, Nayarit. 1994(R)

No, DE TALLOS LARGO DEL ENTRENUDO

2 3.9966 A

1 3.9744 A

3 3.9590 A

4 3.5000 8

DSHO .05 0.0562
. .

5.3. Anlliisis de Varianza para las variables evaluadas en pH y C.E. en suelo

Independientemente que tanto el Potencial Hidregeno ( pH), como la Conduct ividad
Electr ica ( C.E. ) no fueron variables a considerar , en el presente traba jo, se
determ ine la importancia de evaluar estos dos parametros en base a que las



soluciones nutritivasfueron aplicadas peri6dicamente (cada 10 dias), a traves del

riego(fertigaci6n ).

Para el caso, se analiz6 el suelo en tres diferentes etapas, siendo estas: antes del

establecim iento del cultivo; en pleno desarrollo y finalmente un tercero en la

cosecha; (Cuadro 28) con la finalidad de detectar una posible variaci6n de estos

dos parametros de importancia fundamental para cualquiert ipodecultivo intensivo.

Cuadro 28. Resultados del Analisis de Suelo aplicado en diferentes etapas del

cultivo. Xalisco, Nayarit. 1994(R)

pH C.E.

FECHAS DE MUESTREO TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS

11 21 314 1 121314

20 de Junio de 1994 6.5 0.21

24 de Agosto de 1994 6.916.9 16 .91 6.9 .25 I .25 1. 25 1 .25

5 de Noviembre 1994 6.7 I6.4 I 6.41 6.7 .28 f .491.491 ·22

En el Cuadro 29 se muestran los resultados del Anatisis de Varianza aplicados alas

variables utilizadas, para medir el efecto de la C.E. y el pH; en dicho Cuadro se

observa que los resultados del Anausls de Varianza para medir el efecto de estas

dos variables no presentan diferencias estadisticas significativas, 10que nos indica

unefectosimilaral,aplicarlasdiferentesdosisdefertilizantesenelriego.

Cuadro 29. Resultados de los Analisis de Varianza aplicados a las

variables pH Y C.E. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

Variable I Pr > F I C.V. I R2

pH I 0.4737ns I 1.5037 r 0.8723

C.E. I 0.1250ns I 25.3541 I 0.7601

a=O.05



Estos resultados coinciden con 10 manifestado por Foth ( 1990 ); en que los

fertilizan tes potasicos: como el cloruro yel sulfato de potasio, no lienen un etecto

permanente sobre la acidez del suelo. As! mismo menciona que en relaci6n a los

fertili zantes nitrogenados en los cuales el Nitr6geno esta en forma de nitrato, y

combinado con bases como el Sodio y el Calcio, al ser utilizados por las plantas

conducen a una reducci6n de la acidez del suelo. Arbos ( 1992 ) seiiala que el

Crisantemoes muysensiblea lasalinidad;sobre tododurante lasprimeras etapas

de crecimiento (transplante ).

Por otra parte Gloeckner ( 1974 ) Y Larson ( 1988 ), manifiestan que al utilizar la

fert igaci6n en Crisantemo; es importante analizar el suelo a intervalos regulares a

fin de detectar un exceso de sales solubles y cambios en el pH, seiialando que este

debe tener entre 5.5 y 6.5 de pH y la C.E. no debe exceder de 2.5 mmhos/cm.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. Las variables utilizadas para medir el efe.ctode los Tratamientos presentaron

diferencias estadisticas significativas al evaluar la utilizaci6n de la fertigaci6n y las

caracteristicasfeno tip icas en plantas, flores y tallos.

2. AI evaluar el Diarnetro de la Flor y del Tallo; Altura de Tallo y Largo de

Entrenudo se encontro el mismo efecto al aplicar los tratamientos 4- (30g ­

fertlgacion) y 3 (24 9 comofertilizaci6n unlca ).

3. Se encontr6 que el Diarnetro del Pedunculo responde a la fertilizaci6n

observandose una relaci6n positiva entre la dosis y el valor obtenido.

4. EI Longitud del Pedunculo s610se afect6 aplicando 24 9 de fertilizante cada

10 dias mediante la fertigacion.

5. LaCurvatu radelTaliofuemenoralapl icaral tasdos isde fertilizante.

6. Los valores ~e pH y Conductividad Eh~ctrica no fueron alterados con la

utitizacien de lafertigaci6n.
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Cuadro A2. Calculo para las diferentes dosis de aplicaci6n de

deferti lizantes en las etapas de desarrollo del

cultivo.XaliscoNayarit.1994( R)

T RAT A M lEN T 0 NO.2 y 3

(24 GRAMOS)

EOADD E LA PlA NTA Nl/TR IENTESAPL ICADOS CAOA10 QlAS CONCENTRACION
Gramo5lOhtrosdeag ...alOESPUES CEPlANTADA GRAMOSI'e4Pt"ANTAS/ UNIOAOEXPERIMENTAl (PARTESPOR MIU ON1&4Pl.AN TAS

SOI,.UCION MAORE

lDASl
C. ...

C. ... c:. ...
NH4NOJ 1<250< ~(NOJJ2 MgS047H2
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Cuadro A3. Calculo para las diferentes ccs is de aplicacion de

defertilizanles en las elapasde desarrollo del

cull ivo. Xalisco Nayarit. 1994 ( R)

T RAT A M lEN T 0 No. 3

(30 GRAMOS)

DESPUESDE
NUTRlENTESAPLICADOSCADA 100lAS CONCENTRAClON

Gr4lmo$l6 llt1osde.;ua1
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GRAMOSI'IlWPLANTASlUNlOAOEXPERIME:NTAl (pARTES POR MlLl 0fW4 PLANTAS

SOl UClONMAORE

lC'AS)
e. M,

e. Mg e. Y,
_N03 K2S04 Ca{N0312

MgSlM .7H20

' 0
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0.7880 " 305 38 310 48 927 959.97 ;seQ7 859 97 .7IU~7 4.596 12 837 " 586 " sse
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00
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Cuadro A1. Caiculo para las diferentes dosis de aplicaci6n de

defertilizantesenlasetapasdedesarrollodel

cultivo. XaliscoNayaril.1994(R )

T RAT A M lEN T 0 NO.1

(18GRAMOS)
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NLn"RlENTES DOSCA0A1 00lAS CONCEN
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