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RESUMEN

El presente Trabajo de Investigacion se establecio el dia 20 de Julio de 1994, en el
municipio de Xalisco, Nayarit, Los objetivos del presente ensayo fueron determinar
las dosis de fertilizacion mas adecuadas al utilizar la fertigacién, asi como la

de las i ipicas con valor comercial de la planta al
momento de la cosecha. El cultivar evaluado fue " Polaris white  previamente
enraizado. El sistema de plantacion fue de 15 x 15 cm entre plantas. Se utiiizé un
Disefio en Blogues al Azar, con 4 Tratamientos y 6 repeticiones, cada Unidad
Experimental estuva compuesta de 64 plantas. Los Tratamientos a evaluar fueron
cuatro dosis de fertilizante en base a: Nitrato de Calcio, Nitrato de Amonio, Sulfato
de Potasio, Sulfato de Magnesio y Acido fosférico en dosis de: 18, 24, 30 g en
aplicaciones cada 10 dias a través dei riego ( fertigacion ) y 24 g como fertiizacion
Gnica. Los resultados indicaron que todas las variables presentaron diferencias
significativas con excepcion de Diametro de fa Flor en Flores dentro de tallos y
Altura de tallc en No. de Tallos dentro de plantas al evaluar estos mediante el
concepto de Factores Anidados. Se observo que las dosis de 30 g aplicado a través
de Ia fertigacion y 24 g aplicado como fertilizacion Gnica presentaron los mejores
resuitados con respecto a los valores més bajos: Didmetro de la flor (8.56 vs 5.58
cm), Altura del tallo (108.6 vs 101.1 cm) Didmetro del pedanculo (4.64 vs 3.76 mm),
Didmetro del tallo (7.58 vs 6.35 mm) y Largo de entrenudo (4.17 vs 3.52). Sin
embargo se observé que tanto el Didmetro de la Flor como la del Tallo, Altura del
Tallo y Largo del Entrenudo presentaron el mismo efecto al aplicar 30 g de
fertilizante cada 10 dias (fertigacion) que 24 g como fertilizacin Gnica. De igual
manera con relacién al Didmetro del Peddnculo, resultd ser el Tratamiento 4 (30 g -
fertigacién) la que presento los mejores resultados con respecto a los demas
Tratamientos. Con relacion a la variable Longitud del Peddnculo, los resultados

vi-



indicaron que el Tratamiento 2 (24 g - fertigacion) fue el que presenté los mejores
resultados. Para la variable Curvatura del Talio los resultados indicarén que a dosis
altas de fertilizante su curvatura fue menor. Asi mismo se observé que al aplicar los
fertilizantes mediante la fertigacion no presentaron efectos de concentracion 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 dia ituyen el de

empresas transnacionales. Entre estas plantas encontramos a la Nochebuena o
Poinsettia, fa Dalia, 2 Zinnia, Bromelidcea, Tilandsias, asi como una gren diversidad
de orquideas entre otras.

Sin embargo; aln cuando los antiguos floricultores tenian una actividad floricola
Ia accion data de i 15 afios,
indose a base de materiales vegetativos y agroquimicos importados, a fin de

ini
lograr participar en los mercados internacionales ya establecidos.
La Replblica Mexicana cuenta con casi 2,000 000 kildmetros cuadrados de

extensién ferritorial, en donde encontramos 18 definiciones climaticas y una gran
diversidad de por las icas, tas cudles

favorecen el desarrollo de plantas omamentales en condiciones casi naturales de
intemperie como sucede en el caso de California y Florida, en fos Estados Unidos
de América, la Sabana de Bogotd en Colombia, la Westlans en Holanda, Lyon en
Francia y las partes altas de Tallandia, principales 4reas productoras de
omamentales en el mundo (FIRA, 1994).

La actividad floricola a nivel nacional ha alcanzado en los Gitimos afios un gran
impulso debido principalmente a la generacion de empleos y divisas que
proporciona, haciéndola una actividad altamente rentable debido a las pequefias
superficies que requiere en comparacién con otros cultivos.



Dentro del territorio nacional, existen diferentes factores naturales, econémicos,

saciales y politicos que )i enla én de productos

agricolas; caracter muy que hacen ser en una gran
diversidad de productos del campa como lo son: frutas, hortalizas y en los ditimos
afios la actividad floricola.

Lo anterior significa que dificilmente se realizaran investigaciones para cada una de
las condiciones antes planteadas, sin embargo; mediante la utilizacién de modelos
de simulacion se ha logrado reducir periodos y optimizar recursos.

De acuerdo a las caracteristicas climatolégicas 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
desarrollar la floricultura bajo condiciones normales; prueba de ello es el auge que
ha tenido la floricultura en el Estado, principalmente en el cultivo de crisantemo y
ave de paraiso entre otras especies de interés

Por otra parte, la situacin geografica que guarda con respecto a los estados del
Norte como son: Sinaloa, Sonora, Baja California Norte y Sur, mismos que tienen un

alto nivel de vida y gracias a la alta ividad de cultivos i
y horticolas para el mercado de exportacion, asi como por la influencia de los
Estados Unidos de América y Canadé, que al ser paises altamente industrializados,
con un alto ingreso  econémico, presentan una demanda importante de consumo
per-capita de flores frescas de 28 dolares en 1993 segin el Consejo Holandés de
la fior ( 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 vertajas comparativas

como por ejemplo los costos de transporte, ya que al reducir éstos y la rapida
recepcién de los mismos, presentan ventajas para nuestro Estado con respecto a los
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del centro de pais que son por tradicién los picneros en la produccion de

omamentales.

Analizando lo anterior: 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 produccién sin descuidar la calidad que es lo que en un
momento dado harfa al pais ser mas competitivo, para lo cudl se debe de optimizar
el uso de los recursos disponibles para la produccion

Ante esta serie de situaciones y desde el punto de vista agrondmico, se considera
importante desarrollar, adaptar y generar tecnologias adecusdas para nuestro
medio

En base a las caracteristicas del Crisantemo, éste se clasifica de acuerdo con su
fotoperiodo como una planta de dia corto, y para lograr un producto con, calidad
comercial se debe manejar cuidadosamente la iluminacién, sin perder de vista una
serie de caracteristicas agronémicas, entre la que destaca la fertilizacién; ésta,
segn investigaciones realizadas, reporian que cuandd’ se tiene una fertilizacion
adecuada durante el desarrallo de la planta, la calidad de Ia flor sera excelente,
mientras que si existe una deficiencia en el desarrollo de la misma, nunca se lograra

la caiidad de |a flor, ain con aplicaciones posteriores ( Larson, 1988 ).

Por lo que se refiere a las necesidades de los cultivos, seria necesario disponer de
datos sjustados a las condiciones locales con el objeto te poder determinar la
fertilizacion que debe de aplicarse tanto en cantidades totales de nutrientes como
para su distribucién a lo largo del cultivo. Con ello se aseguraria la maxima
eficiencia en la utilizacion de los fertiizantes sin provocar excesos no deseables
para el medio ambiente y consiguiendo un desarrollo 6ptimo del cultivo, que es la
meta de todo productor



Estos datos deben obtenerse mediante experiencias con el cullivo y sobre todo con
las variedades mas apropiadas en la zona en cuestion mediante el seguimiento

analitico del cultivo en los principales estados fenologicos

Desafortunadamente, no es posible en la mayoria de los casos disponer de este tipo
de informacién. Sin embargo; ello no debe impedir que se trate de determinar fa
mejor fertilizacion posible en funcién de la mejor informacion disponible sin perjuicio
de tratar de obtener en el futuro una informacion viable para nuestro medio

Asi las condiciones agrocliméticas del Valle de Matatipac, en Nayarit, presentan
junto con la fertigacién una importante alternativa, debido a que tiene suelos ligeros,
con poca capacidad de retencion de agua y nutrimentos en los que con riegos

y dnicas de iz resulta dificil y costoso

alcanzar las necesidades puntuales de 1os cultivos

Por consiguiente; en caso de no tener datos confiables de la zona, serd necesario
utilizar datos aproximados ya sean bibliogréficos o de zonas més o menos similares.

En base a lo anterior, se plantea ia presente investigacion que considera la
aplicacién de cuatro dosis de fertilizante aplicados tres de ellos cada 10 dias en
forma conjunta con el riego y Un cuarto tratamiento con aplicacion total en la
plantacién, con a finalidad de conocer y evaluar las formas mas convenientes de

aplicar y evaluar las i mas i para
cultivo.

Por tal razén, los objetivos del presente trabajo son:



CAPITULO 1l

OBJETIVOS E HIPOTESIS

21. Objetivos

-Determinar la dosis de fertilizacion més adecuada en Crisantemo cv. Polaris;

utilizando la fertigacion.

- Evaluar las caracteristicas fenotipicas con valor comercial de la planta al aplicar
la fertilizacién fraccionada conjuntamente con el riego o una aplicacion total al
momento de la plantacion

2.2. Hipétesis

Ho. Al apiicar diferentes dosis de fertilizantes mediante la fertigacion éstos seran
igualmente aprovechados por la planta.

Ha. Al aplicar diferentes dosis d fertilizante, mediante la fertigacién y al aplicarlos
totalmente en laplantacion, tendrén efectos diferentes en la planta.

Ho. Al aplicar diferentes dosis de fertilizantes en la fertigacion y al aplicarlos
totatmente no existen cambios fenotipicos en la planta

Ha. Al aplicar diferentes dosis de fertilizante, tanto en fertigacion como en
aplicaciones totales en plantacién tendran un efecto diferente gue afecte las
caracteristicas fenotipicas de la planta con valor comercial.



CAPITULO W

REVISION DE LITERATURA

3. Aspectos Generales

3..1. Origen e Historia

El 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 le puso este nombre sabia lo que
hacia Gloeckner (1974 ). Arbos ( 1992 ) menciona que la palabra Chrysanthemum
procede de dos palabras griegas: Khrysos y anthemon, y que adquieren el
significado corjunto de <Ia flor de oro>

Los crisantemos por su durabilidad, variedad de formas, colores y por su adaptacion
a las diferentes précticas de cultivo, virtualmente aseguran un lugar "dorado” en la
floricuttura

El Crisantemo utilizado por los floricultores es un hibrido complejo, el cudl si se
cultiva a partir de semilla, segrega flores de formas muy diversas, La mayor parte
de las especies con las que actualmente se estd trabajando son originarias de

China, entre las cuales se tienen_Chrysanthemum indicum, C. m
margarita _Chusan (spp_desconocida) la cual fue llevada a Inglaterra por Robert
Fortune en 1843 e introducida @ Europa durante el siglo XVIl. También se ha

ium y la

determinado que s uno de los parientes del crisantemo pom-pén ( Larson, 1988 ).



Machin y Scopes (1978) y Arbos (1992) mencionan que el crisantemo que
actualmente se cultiva, cuyo nombre cientifico es Chrysanthemum morifolium
Ramat, se considera una planta herbdcea perenne , la cudl puede vivir 2 afios o
més, segin sean las condiciones ambientales, es originaria de las Colonias de
Hupei China y fue introducida a Europa durante el siglo XVII.

3.4.2. Importancia

En la década pasada, la produccién y consumo de plantas ornamentales en el
mundo crecié mas répido que la economia general, a una tasa superior al 8% anual
Los paises con mayor impacto son ltalia, Japon y Holanda, los cuales producen una
buena proporcién de lo que consumen ( FIRA, 1994 ).

Las especies de flores que mas volumen aportan al mercado mundial son: el clavel,
la rosa, el crisantemo y el gladiolo, que representan el 45 % del total producido, es
por ésta razén que en ocasiones se les denomina como flores 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, margaritén 481 ha, Crisantemo tipo estandar 239 ha, y otras 979 ha
entre otras especies ( Sintesis Horticola, 1967 ).

Por situaciones de clima y mercado, las principales zonas productoras del pais se
han ubicado en las cercanias de la ciudad de México, en un radio de 200 km,
siendo los estados mas sobresalientes México y Puebla que sumarian el 72 % de fa
superficie floricola nacional. Los cultivos que més superficie ocuparon en 1990
fueron gladiolo, con 1 822 ha. (40%); crisantemo tipo pom-pén, 845 ha. (19%) y el
nardo, con 282 ha. (6%). Otras flores de intemperie ocuparon 1270 ha. (28%). Solo



330 ha. se cultivan en invernaderos bajo cubiertas de plastico o acrilico y fibra de
vidrio ( FIRA, 1994 )

A nivel mundial, el Crisantemo como flor de corte es la especie que mas se explota
y comercializa en el mundo. Quizés uno de los aspectos més sobresalientes del
crisantemo sea entre ofros, su corto periodo vegetativo y su prolongada vida en el
anaquel y en el florero del consumidor final

3.1.3. Caracteristicas Botéanicas y Taxonomia

3.1.3.1, Caracteristicas Botanicas

El Crisantemo es una inflorescencia que tiene un receptaculo o
cabezuela. De éstas las flores nacen de largos pedunculos en forma de racimos
cimosos. Las inflorescencias sencillas ( como margaritas ), tienen flores radiales
(hitera exterior), que son pistiladas y flores concéntricas ( las centrales o llamada
también "ojo de la margarita” ) que son bisexuales y generalmente fértiles, su
receptaculo es plano o convexo y esté rodeado de una envoltura de brécteas
(Larson, 1988; Arbos 1992 ).

3.1.3.2. Taxonomia

Arbos (1992) clasifica a el género_Chrysanthemum como perteneciente a la
recientemente creada familia de las Asteraceae, formada a partir de la desaparicion
de Ia familia de las Compuestas y comprende numerosas especies con floracion en
diferentes épocas del afto y la clasifica de la siguiente manera

Reino . Vegetal

Division... ... Embrycfitas
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Subdivision .. . Angiospermae

Clase .... Dicotyledoneae
Subclase ............ Metachlamidaceae
Orden ... Campanulaceae
Familia .............. Asteraceae
Subfamilia ......... Linguliflorae

Tribu .. Antemidaceae
Subtribu .............. Crisanthemidaceae
Genero ............... Chrysanthemum
Especie . morifolium

3.1.4. Clasificacién

3.4.4.1. Formas de Inflorescencia

El Crisantemo se ha ido desarrollando en varios grupos, tales como sencillo, en
cascada, anémona (con cojin central ), pompén ( globular ), decorativo (como aster),
arafia, curvado hacia dentro y grande para exhibicion.

3.1.4.2. Uso Comercial

De acuerdo a la demanda del mercado, los crisantemos basicamente se cultivan en
dos formas para flor de corte.

- Inflorescencias con eliminacién de yemas
- Inflorescencias tipo racimo

3.1.4.3. Respuesta al Fotoperiodo



Los cultivares hibridos utilizados para una floracion durante todo el afio son plantas
de dia corto, la floracion natural ocurre durante varios meses en el otofio ( Larson,
1988 ).

3.1.5. Fotoperiodo

El crecimiento y desarrollo de las plantas estdn directamente relacionadas con los
factores ambientales. Las plantas por lotanto; estan  supeditadas sin cesar a las
variaciones de un conjunto complejo de factores ambientales mas o menos

independientes (Meyer et al, 1960).

Dentro de los factores climaticos que afectan el crecimiento y desarrolio de las
plantas, tal vez los més importantes son: la luz, la temperatura y la fertilizacion
(Deviin, 1980; Bidwell, 1990 ).

Considerando a la luz, como el factor mas importante por su accion en la sintesis de
alimentos (fotosintesis) y su efecto sobre e) cracimiento direccional (fatotropismo ) y
sobre algunos movimientos nésticos, 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 dei aumento en peso de una planta en funcién de la luminosidad
demuestra que, para intensidades luminosas débiles o medias, una planta crece
tanto més aprisa cuénta mas luz reciba. La luz influye sobre la iniciacién floral; la
experiencia demuestra que Ia luz y la oscuridad han de ejercer su accion sobre las
hojas adultas mismas que sintetizan sustancias que estimulan o inhiben la floracién
(Prost, 1990).



Es bien conocido que la accion 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 fendmenos fotomorfogénicos la luz es una indicacién
que se utiliza para el control del desarrollo. Ambos fenémenos son de importancia
capital para la manifestacion de la potencialidad productiva de las plantas
cultivadas. Las variaciones en la cantidad, cualidad espectral, direccion, duracion y
distribucion temporal de fa luz pueden inducir cambics en el tipo de desarrollo de las
plantas ( iglesia, 1991),

Los cultivares actualmente utilizados son plantas de dia corto, y se les clasifica
commo de floracién natural o de todo el afio, por grupos segin su respuesta, Por |
ejemplo; cultivares de 6 a 15 semanas. Los culfivares del grupo de respuesta de 6
semanas requieren de éstas para llegar a la etapa de cosecha a partir del primer dia
corto inductivo {DC). Otros grupos de respuesta requisrende~7o-mas semanas,
hasta un méximo de 15, para llegar a la etapa de cosecha desde el primer dia corto
inductivo ( Larson, 1988 ).

3.1.6. Nutricién Vegetal

El crecimiento y desarrollo de las plantas estan determinadas por numerosos
factores del suelo y del clima, asi como por factores inherentes a las plantas
mismas. Algunos de estos factores estn bajo control del hombre, como es el caso
de los nutrientes del suelo. Puede cambiar la cantidad de nutrientes disponibles
en forma de Si

las del suelo o
llegara a faltar aiguno de los elementos esenciales o se encuentra presente en
proporciones inadecuads, las plantas no tendran un crecimiento normal ( Bidwell,
1990),



Los macronutrientes por lo general son necesarios en cantidades relativamente
grandes de mas de 500 partes por millon en la planta. Los micronutrientes sélo se
necesitan en cantidades mucho muy pequefias, el ordinario menos de 50 partes por
millén en la planta ( Foth, 1990 ).

Cabe sefialar que no siempre resulta facil diagnosticar los sintomas de deficiencia.
Algunos de ellos pueden confundirse con manchas o caracteristicas anormales
producidas por enfermedades, . 0 pueden deberse a deficiencias de algin otro
elemento o factor del crecimiento de la planta. Sin embargo; la informacién relativa
a esos sintomas son una ayuda valiosa para determinar la necesidad de algin
nutriente, en especial cuando se usan en combinacién con los analisis de suelos y
tejidos.

Los sintomas visuales no son un buen medio para juzgar las necesidades del
vegetal en cuanto a fertilizacién se refiere. Un problema muy importante que se
presenta en el momento de determinar una carencia, es la interaccion 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 dinamico en el suelo. Se afiaden o remueven de manera continua mediante
diversas vias y la fertilidad de un suelo depende de las tasas relativas de adicion y
remocién de sustancias nutritivas.

En 1939 los fisislogos norteamericanos D. I. Amon y R. P. Stout, citados por Bidwell
( 1990 ) propusieron los siguientes criterios de esencialidad para juzgar el estado
exacto de un mineral en la nutricién de una planta:

1. El elemento debe ser esencial para el crecimiento o reproduccién normal, los
que no pueden proseguir sin .
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2. El elemento no puede ser reemplazado por ofro elemento.

3. El requerimiento debe ser directo, es decir; que no sea el resultado de algn
efecto indirecto como toxicidad relevante causada por alguna otra sustancia.

Estos criterios son bastantes estrictos y se precisa de certa flexibilidad en su
aplicacion. La fisiologia de las plantas, su composicién y necesidades varian

segun las ci Asi que un elemento, puede ser
absolutamente esencial bajo ciertas circunstancias, en tanto que bajo otras
condiciones puede ser imposible detectar la necesidad de él.

La translocacién 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 movil, es sustraido de tejidos més
viejos que se formaron primero y son translocados a los puntos de crecimiento, lo
cual hace que los sintomas aparezcan en las hojas inferiores.

Cuando la concentracién inicial de nutrientes es baja, un incremento de la misma en
el ambiente externo de la raiz favorece un aumento en su absorcién.

Arbos ( 1992 )menciona la importancia de la fertilizacién en Crisantemo  con relacion
a las variaciones de temperatura e intensidad luminica, misma que se produce en
los meses de verano e invierno.

La cantidad de nutrientes llevados a las raices por el flujo de masa depende de la
cantidad de agua que se mueva hacia las raices y de la concentracién de nutrientes

en el agua ( Foth, 1990 ).

3.1.7. Fertilizacién en Crisantemo



En la bibliografia consultada se sefiala que el cultivo de Crisantemo tiene altos
requerimientos de N y K en tanto que la aplicacion de Fésforo es menos importante.
Asi Kofranek y Lunt ( 1966 ) citados por Larson ( 1988 ) seialan que el Crisantemo
necesita altos niveles de Nitrégeno en periodos de 10 dias en funcion de la edad de
la planta, teniendo sus niveles més altos de Nitrégeno a la octava semana después

de la plantacion.

Asi mismo una lizacion de i basada en

de Nitrégeno y Potasio después de que la planta entra en la fase de dia corto
(aproximadamente al mes de realizada la plantacion). Como también la aplicacion
de fertilizantes de lenta liberacién para este tipo de cultivo.

Por ofra parte Gloeckner ( 1974 ), afirma que aproximadamente el 90 % de los

fertilizantes deben ser aplicados al cultivo antes de que el 60 % del crecimiento sea

alcanzado.
Nell et _al ( 1989 ) mani quela ion de la 6n a las 7 semanas
de haber iniciado el iodo de induccion i la idad por 7 dias en

niveles de 100 y 300 pmolsim?, comparando con plantas que fueron fertilizadas
hasta la floracién. Asi mismo, menciona que la calidad de las plantas y la longevidad
fueron ms altas en un embarque simulado con una temperatura de 4 °C que a 16y
48 °C. La terminacion de la fertilizacion es 3 semanas antes de la floracion
incrementando la longevidad de 6 a 10 dias,

Seager et al ( 1984 ) mencionan que la rapida fertilzacion de las plantas

presentaron una floracion retardada y una escasa coloracion. Los tejidos analizados
indicaron un exceso de Nitrégeno y Fésforo con una temprana alimentacion, pero
sugiere que la aplicacién del liquido nutrtivo en las 4 semanas de dias cortos es
demasiado tarde empezar con las aplicaciones.
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La fertilizacion mas adecuada para este tipo de cullivo son las aplicaciones
periédicas en base a; Nitrato de amonico (33%) 350 g, Fosfato de amonio 200 gr,
Nitrato de potasio 900 gr; por m de agua a razén de 15 litros por m? cada 10 dias
Las dos primeras y las dos dltimas aportaciones se realizan a la mitad de lo
recomendado ( Gloeckner 1974 ).

La deficiencia de Nitrogeno causa clorosis, la planta sufre la inhibicion de su
capacidad de asimilacion y formacion de carbohidratos y por lo tanto frena el
crecimiento de la planta.

Las hojas son mas pequefias de lo normal y tienen una pérdida 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 )

€1 color de la flor es més intenso cuando se abona normalmente a base de
Nitrégeno, sobre todo en las variedades de colores fuertes (rojo y bronce)
‘aumentando su duracién en agua, asi mismo menciona que los excesos ocasionan

el de los periodos ivos y trae como retrasos en la

floracion, y un aumento en la ilidad a las plagas y
atmosféricos ( Cockshull y Hughes, 1982 )

Carter ( 1886 ) experimentaron durante tres afios en diferentes medios: arena, lima y
arcilla y obtuvieron los siguientes resuitados: Altura de planta, nimero de flores y
precocidad, decrecieron al aumentar la cantidad de 200 a 800 librasiacre de
Nitrégeno aplicado.

Jubb ( 1966 ) experimentaron en 3 sitios diferentes por un periodo de 2 afios en
Crisantemo con 0, 155.67, 191.50 y 383.01 unidades de Nitrégeno por ha, y se
observo un aumento de flores, el didmetro de Ia flor, la altura de las plantas y su
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precocidad; asi mismo observé que cantidades més grandes daban efectos
diferentes.

Una amplia provision de Nitrégeno en la edad temprana de la planta puede estimular
el crecimiento y reducir una maduracion anticipada. Sin embargo, la presencia de un
exceso de Nitrégeno durante la temporada de crecimiento a menudo prolonga el
periodo de desarrollo ( Gloeckner, 1974).

Generalmente los fertilizantes en sus distintas formas amoniacales son utiles
durante |a primera parte de las tres etapas del ciclo del cultivo, o sea; la fase
vegetativa def crecimiento. Estos fertiizantes estimulan el desarrollo de hojas y
tallos suculentos que sirven de base para el crecimiento reproductivo posterior
(Larson, 1988).

Foth { 1990 ) menciona que el Nitrgeno es de extraordinaria importancia en las
plantas porque es un constituyente de proteinas, 4cidos nucleicos y muchas otras
sustancias importantes. La presencia del Nitrégeno en el suelo es el resultado de la
accién biolégica, abono artficial o fertiizacion natural, ya que esté completamente
ausente de la roca madre de la cual se forman los suslos

Larson {1988 ) sefiala que el Nitrégeno en las plantas es movil y aquellas con
deficiencias de Nitrdgeno tienen hojas inferiores de color amarillo y hojas superiores
verdes. Otros nutrientes que son méviles en las plantas son el Fésforo, Potasio y
Magnesio. El Calcio, Boro, Hiero, Cobre y Magnesio tienen una movilidad limitada
que produce sintomas en las hojas nuevas o en los puntos de crecimiento.

La mayor parte de plantas recurren a su propia nutricién nitrogenada mediante la
absorcion de los iones nilricos (NO3) y amoniacales NH4 presentes en el terreno
que se derivan de Ia fijacién simbiética del Nitrégeno por medio de microorganismos
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Respecto al Nitrogeno, los terrenos casi nunca estan suficientemente provistos para
satisfacer las necesidades de los cultivos y por ello se hace necesario el abonado
con nitratos, sales amoniacales o con urea. Los abonados nitricos “rehuyen al
poder absorbente del terreno y por consiguiente; son susceptibles al lavado por
medio del agua. EI Nitrdgeno amoniacal, por el contrario: es absorbido por los
componentes  coloidales del terreno y representa una reserva nitrogenada
disponible para la absorcién de las plantas. El Nitrégeno en forma de urea equivale
al amoniacal, ya que en terreno suffe la transformacion enzimatica en NHA4 ( Iglesia,
1991).

Una deficiencia de Nitrégeno invariablemente se traduce en una palidez gradual o
clorosis de las hojas que llegan a tornarse amarillentas y se desprenden sus ligulas
facilmente.

Las plantas responden de varias maneras al suministro de Nitrégeno ya sea alto o
bajo. La sobreabundancia causa con frecuencia una proliferacién de tallos y hojas y
Ia reduiceion de frutos ( flores ) en las plantas { Bidwell, 1990 ).

Larson { 1886 ) menciona que la fertilizacion tardia es un desperdicio, y un exceso
de Nitrégeno pusde inducir hojas quebradizas en algunos cultivares. En las hojas
debera existir un adecuado contenido de Nirdgeno (4.5 a6 % ) para ser utilizado

por las flores. Una provisién abundante de Nitrgeno disponible estimula la

formacién de tejidos suaves y que son ibles a darios icos y
al ataque de enfermedades.

También sefiala que al existir una cantidad excesiva de Nitrogeno pueden resultar
afectadas en sus cualidades de conservacién y embarque.



Bidwell (1990 ) menciona que la abundancia de Nitrégeno promueve un  répido
crecimiento con un desarrolio de hojas y talios de color verde oscuro. Aunque una

de las funciones mas sobresalientes del Nitrégeno es estimular el crecimiento
vegetativo de la parte aérea, ese desarrollo no puede efectuarse sin la presencia de
Fosforo, Potasio y otros elementos esenciales disponibles

Raude ( 1991) experimento en dos cvs' "Bright Golden Anne" e “Iridon’,

encontrando que la longevidad del cv. “Bright'no fue afectada por la fuente de
fertilizante nitrogenado con respecto al cv. "lridon"  ésta fué reducida cuando el
fertilizante soluble se aplico de 2.6 a 5.2 kg de Nitrégeno /m?, considerando por lo

tanto que el Nitrégeno no afects la longevidad de Ia planta.

Brijendra ( 1986 ) al evaluar en plantas de crisantemo cv. "Exhibition” cultivadas en
macetas y con produccion de una sola flor por planta. Los fertilizantes fueron
aplicados 30 dias después del transplante; justamente antes de la floracion, los
datos tomados fueron: Altura de la planta, nimero de hojas, tamario de la flor y peso
de la flor, Encontré que el mejor tamario de la flor fue de 14 cm de didmetro; en las
plantas que recibieron urea + fosfato de amonio hidrogenado + nitrato de potasio +
fosfato de potasio ( 2:1:1:1 ) en dosis de 3 gr de mezclalitro, aplicados 2 veces por
semana. Las aplicaciones semanales a quincenales dieron pobres resultados.

Lodni (1991 ) encontré que al incrementar la aplicacion de Nitrégeno se acorta la
vida en florero. La vida de florero se alarg en 14.47 dias con aplicaciones de 15 g
de K20/m? + 5 kg de abono de granja por m* y acortando la vida con el tratamiento
de 60 grdeN +15gr de P205 /m? (8.3 dias ).

Hwang ( 1992 ) administré Nitrégeno 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 diluido ) y
tres cantidades de K20 (0, 12.5, 25 y 50 kg/10a de KCI ). En base al peso méximo
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dela flor de corte, la cantidad ptima de N, P205 y K20 Ia aplicacion fue estimada
de la siguiente forma: 20.9, 17.6, 14.3 kg/10a, respectivamente. El peso de la flor y
1a altura de la planta fue menor de 42 en el contenido del suelo, comparado con 49

ppm de NO3, que no recibieron

Los requerimientos de NitGgeno y Potasio en crisantemos son altos, el

de estos niveles de Nitrdgeno durante las primeras 7
semanas de crecimiento es de especial importancia, si durante este periodo se
presenta una deficiencia moderada de Nitrégeno, no se lograra recuperar la calidad
de la flor que se haya perdido, ain con aplicaciones posteriores de Nitrégeno
(Larson, 1988). R

En lo que se refiere al Fésforo, este elemento ocupa una posicién central en el
metabolismo del vegetal Los procesos anabdlicos y catabdlicos de los hidratos de
carbono pueden realizarse normalmente si el contenido de este elemento es el
adecuado. Una deficiencia de Fésforo provoca el paro vegetativo, pero Jas hojas
confinGan con un buen color verde, principaimente las superiores, y con
coloracianes terrosas entre las nervaduras de las hojas inferiores. Los tallos son
més cortos de lo normal, ia floracin se retrasa, el color de la flor no varfa pero
suele ser mas pequerta.

Boodley ( 1981 )sefiala que una deficiencia de Fosforo en las etapas iniciales de

del Crisantemo, restringe su desarrollo subsecuente y que

la planta no se restablecera de su deficiencia aun cuando se le proporcione
posteriormente el Fésforo.

Joiner { 1968 ) citado por Escalante { 1979 ) sefiala que el Fosforo generalments
incrementa la longitud del tallo, pero 2 medida que éste se reduce a niveles mas
bajos origina una reduccion del mismo.
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La deficiencia de Fésforo afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y
crecimiento.

El resultado de una baja en Fosforo, son los sintomas de letargo en las yemas
laterales. Aunque pueden deberse a una deficiencia de Nitrogeno. Los sintomas de
deficiencia en Fésforo son: pérdida de hojas maduras, desarrollo de antogianinas
(coloracién pirpura) en talios y nervaduras foliares y, en casos extremos, desarrollo
de dreas necroticas en diversas partes de la planta Bidwell ( 1990 ).

Joiner ( 1968 ) citado por Escalante ( 1979 ) considera que un buen suministro de
Fésforo incrementa la longitud del tallo; pero a bajos niveles cualesquier incremento
en el nivel de Potasio origina una reduccién en la longitud del tallo.

Krammer ( 1990 ) encontré que la adicién de acido fosférico, nitrico y sulfdrico en
agua irigada mejord Ia altura de fa planta, siendo el &cido sulfirico el producto mas
efectivo.

Las ralces que penetran a una zona con un contenido elevado de Nitrégeno y
Fésforo tienden a proliferar. Al parecer, cuando el fertilizante fosférico se coloca en
el suelo junto con el Nitrégeno se registra una mayor absorcidn de Fésforo,

En consecuencia; es de esperar que la proliferacion de las raices sea de menor
importancia para la absorcién de nitrato que para la de Fésfora. Los cultivos con
raices que penetran profundamente por lo general requieren menos fertilizante que
aquellos que poseen sistemas radicales someros ( Foth, 1990 ).

Con respecto a la deficiencia de potasio se manifiesta con frecuencia por habitos
de crecimiento en roseta o X del tallo y baja

resistencia a patogenos, presentandose primero en las hojas més viejas una clorosis
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en los bordes de las hojas iniciandose en la parte inferior pudiendo alcanzar la
parte superior de la planta. El color de la flor es mas claro y disminuye su duracion
enagua.

En cuanto a exceso de este nutriente en la planta de crisantemo se produce el
llamado Consumo de lujo, en el que la planta incorpora gran cantidad de Potasio
que no utiliza, el cual no afecta a la planta en lo absoluto.

Striny ( 1982 ) encontré que el i para el jento de
plantas de calidad, produccion de flores y labores economicas fue el de 5 grim® de
Nitrégeno aplicados mensualmente, mas 24 gr/m* de K20 en una sola dosis.

Ram ( 1989 ) encontré en el cv. " Jyotsna " que el Potasio y el Calcio 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 Magnesio, Sodio, Fierro y Fésforo registrados fue aproximadamente de
3.7,0.42,0.13y 0.45 griflor.

Gary (1979 ) sefala que la fertilizacion del Crisantemo puede hacerse con 30-10-10
(NP K). Otros autores sefialan que se deben aplicar iguales cantidades de N P y
K, asi mismo Boodley ( 1981) afirma que la fertilizacién debe ser 20-20-20.

Samoilenko ( 1983) encontr6 que la aplicacién de una sustancia de crecimiento a
base de carbon ( CGS ) provoc que la planta tomara nutrientes minerales,
espacialmente Nitrégeno y Potasio, removiendo sintomas de toxicidad causado por
las aitas de fertil como fertilizacion 80 kg de
N, 160 kg de P205 y 80 kg de K20/ha. Esta sustancia acorté el tiempo requerido
por la planta para crecer y produjo flores de alta calidad propagada por medio de

esquejes.
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Durante el periodo de menor iluminacion en el invierno, los fertilizantes nitrogenados
Qque contienen Potasio y Calcio frecuentemente producen una respuesta favorable
del cultivo y ayudan a mejorar su calidad de manera mas efectiva que las plantas
cultivadas con fuentes de Nitrégeno como en el caso de la urea o del amonio, es
importante tomar en cuenta que un exceso de amonio 0 urea pueden ser toxicos
para las plantas de crisantemo.

Esta toxicidad puede reducir la calidad en la etapa final de crecimiento de la planta
antes del corte ifesta un répido i del follaje y la

defoliacién; también pueden manifestarse durante su traslado o venta la aparicién
de manchas tersas gris-oscuras en las hojas de los véstagos jovenes antes de la
formacién de botones. Esta toxicidad causa dafio parecido al de congelacion y es
debido a la absorcién excesiva de nitrégeno en sus diferentes formas amoniacales
de lo requerido por el crecimiento inmediato (Gloeckner, 1974 ).

Lawton, citado por Foth ( 1990 ), establecié que la compactacién del suelo reduce la
absorcién de Potasio més que la de Fésforo o Nitrégeno, siendo el Calcio el menos
afectado.

El Potasio es requerido en grandes cantidades por la planta y una deficiencia de
este elemento puede ser frecuente en suelos ligeros o arenosos debido a la
solubilidad y facilidad con que puede lavarse.

El Calcio es un elemento de vital importancia en la nutricién de la planta influyendo
en la economia acuosa de ésta, sobre los carbohidratos proteicos del metabolismo
graso y sobre otros procesos fisiolégicos. Los efectos del Calcio y Potasio son
antagénicos y la ptima relacion K / Ca es de gran importancia para favorecer el
equilibrio acuoso de la planta,
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Este tipo de deficiencia suele presentarse en suelos muy &cidos y los sintomas se
complican con los de la falta de Mg., en plantas de crisantemo se detiene el

crecimiento y las hojas son cortas.

En casos de deficiencia severa se muere el botén terminal y provoca necrosis en
las Gltimas hojes; i logra alcanzar la floracion, la duracion de las flores en
postcosecha se ve reducida

En cuanto se refiere al Calcio, éste elemento es importante en Ia sintesis de pectina
de la lamina media de la pared celular. Las regiones meristeméticas son las
primeras afectadas porque una reduccion de Calcio impide la formacion de nuevas
paredes celulares imposibilitando Ia division celular. Existen paredes celulares,
particularmente en estruciuras de soporte como tallos y peciofos que se toman
quebradizas o rigidas; ello obstaculiza la expansion de la células ( Bidwell, 1980 ).

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 o algo
4cidos. Lo mismo es importants en la integracién de la molécula de clorofila y por lo
tanto; es esencial en la fotosintesis.

Ishida (1988 ) evalué en cv. "Seikonohanautilizando arena y suelo con condiciones
nutrtivas conteniendo diferentes concentraciones de Boro y Calcio. La vida de
florero en flores de corte d ylas inales 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 ligeramente se tardd la aparicion de las quemaduras
marginales.



Las hojas que contenian Boro se al la on de

éste, pero con el de las de Calcio

El Magnesio es un nutrimento importante y constitiyente de la clorofila,
protoclorofila, pectina etc., una severa deficiencia afecta a las fiores las cuales
presentan un tamafio pequerio

Sant gt al ( 1984 ) probd mediante aplicaciones de 150, 300 y 400 mg/litro de
Nitrégeno, 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 floracién y las plantas en la corteza de pino retardaron
ligeramente Ia toxicidad por Manganeso,

Fertimigacién o Fertigacién

A la incorporacién de sustancias fertiizantes al suelo a través del agua de riego se
le conoce con e! nombre de fertirrigacion, (Martinez, 1991; Dominguez 1993); sin
embargo Burguefio (1984) utiliza el término de fertigacion y lo define en basa af
hecho de que su mayor utilidad se consigue con aplicaciones perisdicas en dosis
bajas en el agua riego de acuerdo alas necesidades de las plantas.

Esta técnica es relativamente reciente a pesar de haberse iniciado en California en
1930, asi por ejemplo; en 1974 sélo existian en todo el mundo unas 85,000 has, con
este tipo de riego, cuya finalidad principal es obtener una méxima uniformidad en la
aplicacién de los fertilizantes.

La aplicacién de los fertilizantes a través del agua de riego, asi como la de otros
quimicos; ha ganado considerable interés debido a que reduce los costos de mano

de obra y la aplicacion uniforme y frecuente de los fertilizante, lo cual evita
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desperdicio por lixiviacién y en forma asegura la én del

medio ambiente, al reducir la on de las aguas con un

exceso de nitratos.
Entre las ventsjas mas destacables pueden citarse las siguientes:

- Sinergia o interaccion positiva entre el agua y los elementos nutritivos.

- Facilidad de aplicacion de los productos fertilizantes con el consiguiente ahorro
de mano de obra,

- Oportunidad en la aplicacion de los fertilizantes adecuando la aplicacion a las
necesidades de los cultivos.

-Control de la y dela

- Mejora de la localizacién de los nutrientes cerca de los raices.

-Posibilidad de aportar ofros productos quimicos ( quimirrigacién ),

La fertigacion tiene su méxima aplicacion en suelos ligeros con poca capacidad de
retencién de agua y nutrientes en los que con riegos convencionales y aplicaciones
solitarias de fertilizantes resulta muy dificil y caro alcanzar la frecuencia necesaria
de aguay fertilizantes para atender las necesidades puntuales de los cuitivos en los
periodos crificos de mayor consumo o demanda.

Eil hecho de trabajar con una solucién nutriiva en contacto directo con una gran
parte de la capacidad absorbente del sistema radicular, deja practicamente el peso
total de la nutri
minimo por el suelo ( Andre, 1992 )

de los cultivos & su aportacién por esta via con un complemento

Dominguez (1993 ) menciona que la eficiencia de Ia fertilizacion aumenta con el
tiego, puesto que éste actuaré plenamente sin que la falta de agua sea un factor
limitante y reciprocamente la eficacia del riego aumenta con la fertilizacion, ya que el
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volumen de agua necesario por unidad de materia seca se reduciré gracias a una
buena alimentacion de N,P.K Este hecho se define diciendo que existe una
interaccién positiva entre la fertiizacion y el 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 actian por separado.

Este método de aplicacion exige que los fertilizantes sean solubles dejando un
minimo 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 emplear. En
efecto, los productos aportados al agua de riego deben componer una verdadera
solucién nutritiva que no presente riesgos de insolubilizaciones.

También es importante tener en cuenta que la solubilidad varia con la temperatura
de la solucién, por lo que; deberdn conocerse lo mejor posible las condiciones de
trabajo, tanto cuando se preparen las soluciones madres como cuando éstas se
inyecten en los conductos del agua. Por otra parte, hay que conocer ademas que
durante la disolucion de los productos sdlidos 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 o
pH del producto una vez disuelto, ya que el pH final de la solucién fertilizante
aplicada al suelo con el agua de riego tiene una gran influencia en la prevencién
dei il y disolucién de it ( Dominguez, 1993).




Gloeckner ( 1974 ) menciona que la aplicacion de los fertilizantes a través de a
linea de abastecimiento de agua constituye un método ideal de aplicacion porque
esté correlacionada con el ritmo de crecimiento de las planta, debido a las
temperaturas altas causadas por la luz intensa, secan el suelo rapidamente
haciendo necesario aplicaciones frecuentes de agua y por consiguiente también de
fertilizante. En periodos de menor intensidad de luz, o opuesto es cierto. Ademas de
estos factores, hay una reduccion considerable en la mano de obra necesaria para
su aplicacion y a la vez disminuyen las probabilidades de una aplicacion excesiva y
heterogénea.

Gloeckner ( 1974 ) menciona que las aplicaciones excesivas de fertilizantes
causan en las hojas a nivel de zona apical.

Sénchez y Escalante ( 1988 ) manifiestan que el Nitrégeno es absorbido por las
plantas casi exclusivamente en forma de nitrato ( NO3" ) y en forma de amonio
(NH4") , soluble en agua. El Nitrato de Amonio, de las diferentes fuentes existentes
de Nitrégeno solo se debe considerar como el de mayor graduacion y libre de
productos insolubles ( 33.5 - 34.0 % de N ).

En general, se utilizan productos especialmente preparados para su utilizacion en
fertigacin con gran pureza y exentos de aditivos; siendo el nitrato de amonio uno
de los productos con mayor solubilidad ( 1.920 ¢/l a 20 °C).

Las soluciones madres de este producto se preparan en la proporcién de una parte
de fertilizante por dos de agua ( 1:2 ). Este producto reduce la temperatura al
preparar las soluciones, asi como el pH del agua.

£l contenido de Nitrégeno en el nitrato de amonio se halla mitad en forma nitrica y
milad en forma amoniacal. Es uno de los productos mas apropiados para la
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fertirrigacion para el aporte de Nitrégeno y por ello es de los més utilizados
(Dominguez, 1993).

EJ Nitrégeno en forma amoniacal queda retenido por los coloides del suelo, si las
dosis de aplicacién no son altas, consecuentemente su desplazamiento no es
grande, por lo que su concentracién en las proximidades del goteo suele ser
elevada (Burguefio, 1994).

A medida que aumenta la dosis, queda superada la capacidad de intercambio iénico
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 de! suelo, es decir; del bulbo con el riego localizado se obtiene una
mayor concentracién de nitrato en la zona de las raices que en los casos de riego
superficial o mediante aspersion.

El Sulfato de potasio { K,SO, ) contiene 50 % de K,0 y un 17 % de Azufre. Sin
embargo, es necesario utilizar el producto cristalino con la pureza adecuada. El
grado de solubilidad es bastante bajo (110g/1a20 °C),

En la preparacién de la solucién madre de este producto no debe pasarse de una
proporcién de 1 : 10, es decir 10Kg/100 litros.

Generalmente, sdlo se aplica el Potasio y el Nitrégeno en solucién debido a que el
Fésforo es el nutriente mas caro de los fertilizantes solubles y es dificil de
mantenerlo en solucién. En su estado normal es poco disponible para las plantas,
por lo que su utilidad inmediata el cultivo estd limitada, debido a ésto el
Super-fosfato es aplicado antes de la plantacion.
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Gloeckner ( 1974 )menciona que los mejores resultados se han obtenido con una
solucién de fertiiizantes de por fo menos 200 ppm de nitrégeno y polasio en cada

aplicacion de agua.

Ef pH medido en particular en el suelo es producido por un grupo de condiciones
quimicas especificas. Por lo tanto, fa determinacién de pH del suelo es una de las
pruebas mas importantes que pueden hacerse para diagnosticar problemas del
crecimiento de las plantas. Tal vez la influencia més grande del pH en el desarrotio
de las plantas se efectua por la disponibilidad de nutrientes. Cuando la saturacion
de bases es menor del 100 %, un incremento en el pH va asociado con un aumento
de fas cantidades de Calcio y magnesio en 1a solucién del suelo ya que de ordinario
el Calcioy i Magnesio son las bases intercambiables dominantes.

Foth ( 1990 ) menciona que los fertilizantes nitrogenados en las cusles el Nitrégeno
est4 en forma de nitrato y combinado con bases como Sodio o Calcio, al ser
utilizados por las plantas conducen a una reduccion de la acidez del suelo, Algunos
fartiizantes de este grupo son ef nitrato de sodio y el de Calcio

En general, el uso sistematico de cantidades medianas a grandes de fertilizantes en
una época apropiada en la rotacion no afecta de manera apreciable la acidez del
suelo, en dande es conveniente aumentar la acidez del suelo ( para  reducir el pH )
se puede utilizar sulfato de amonio como fuente de nitrégeno.

Alutilizar la fertigacion en el cultivo de crisantemo es importante analizar el suelo
a intervalos regulares con el fin de detectar un exceso de sales solubles y cambio
enel pH. Larson (1988) y Gloeckner (1974) sefialan que el suelo debe tener un pH
entre 5.5 y 6.5 y la conductividad eléctrica no deberd exceder los 2.5 mmhos/cm.
Una lectura que exceda de 2.5 mmhos / cm, indica que hay exceso de sales solubles
y el suelo deberd ser lavado con agua para reducirlas. Si el pH excede de 6.5, un
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fertilizante 4cido por ejemplo nitrato de amonio lo subira. Por 1o tanto; con el sistema
de fertigacion no existe problema alguno, siendo no muy necesarios los andlisis 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 solubles en el medio de cultivo en sus primeras

etapas de crecimiento. autores consi al Crisantemo  como una
planta bastante tolerante a las sales, pero en el momento del transplante, éste
resulta muy sensible, mucho més que la planta adulta ( Arbos, 1992 ).



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1. Localizacién del Sitio Experimental

El presente trabajo se establecio el dia 20 de Julio de 1994, dentro del drea de
experimentacion agricola del Centro de Bachilerato Tecnolégico Agropecuario No.
107, localizado en el municipio de Xalisco, pertenecients al estado de Nayarit

4.1.1. Ubicacion Geogréfica

Este municipio 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 @ los
104° 56' 30"y 105° 10’ 00" de longitud Oeste del meridiano de Greenwich

E{ Valle de Matatipac tiene una superficie de 23 480 ha, limita al Norte con el Ejido
Los Fresnos, al Sur con el Camino a la Curva, al Este con el Volcan de Sanganguey
yal Oeste con la Reserva Ecolégica Cerro de San Juan

4.1.2. Climatologia

El clima de esta zona segin la Clasificacion de Koppen modificado por Garcia
(1981), corresponde a: (A) C (1), cuya interpretacién es Clima semicalido, el més
c4lido de los templados con una temperatura media anual de 20.9 °C. Los meses
mas célidos son: Junio, Julio Agosto y Septiembre y los meses mas frios son
Diciembre y Enero con una temperatura promedio de 16 2 17 °C.



Las temperaturas oscilan anualmente de 37 °C como méxima 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 Ia precipitacion pluvial anual, ésta oscila entre 7515 y 1609 mm,
registrandose precipitaciones méximas anuales hasta de 2708.7 mm, y minimas
anuales de 513.9 mm. El periodo normal de lluvias abarca los meses de Junio a
Qetubre, siendo el mes de Julio el més lluvioso con precipitaciones de 370 a 380
mm, y el de menor incidencia en el mes de Mayo con precipitaciones menores de 30

mm, en ocasiones durante los meses de inviemo
(cabaftuelas).

4.2. Materiates

4.2.1. Semi-invernadero

El trabajo se desarrollé en un semi-invernadero ristico, tipo tunel, madificado, de
estructura metélica y cubierta de polietileno tratado ( UV2 ),con una superficie de 94
m?, (4.70 m x 20.00 m ), presentando ventilacion lateral en sus cuatro extremos.

4.2.2. Suelo

Al inicio del trabajo se analizé el suelo, dando los resultados que aparecen en el
Cuadro 1
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(Cuadro 1. Resultados del Andlisis de Suelo Xalisco,
Nayarit, 1994 (R)
Textura Valor
% de Arena 69
% de Limo 26
% de Arcilla 5
Clasificacion Franco Arenoso
Materia Organica 0.90
PH. 6.50
C.E. mmho/cm 25°C 0.21

4.2.2.1. Desinfeccl6n del Suelo

Con el fin de asegurar un crecimiento 6ptimo de Ias plantas se realizé el tratamiento
quimico del suelo a base de Bromuro de Metilo (gas comprimido), cominmente
conocido como MC-2.

Ef dia 20 de Junio se realizé la aplicacion de Bromuro de Metilo en la dosis de 1 Ib /
9 m, cubriendo inmediatamente el suelo con una pelicula pléstica asegurada en sus
cuatro extremos con suelo humedo para evitar la salida del gas y realizar una
buena distribucién del mismo; posteriormente a los 20 dias de descubri6 y removio
el suelo.

4.2.2.2. Preparacién del Suelo

Posteriormente a la desinfeccion y aireacién del suelo, éste se removio,

dejéndolo en estas ici durante 5 dias, se volted, niveld y
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se trazaron las camas de plantacién,
4.3. Material Vegetativo

El material vegetativo utilizado en el presente trabajo fue el cultivar Polaris White,
este material fue adquirido ya enraizado.

4.4, Sistema de Plantacién

El sistema de plantacion que se utilizé fue el que normalmente se lleva a cabo en la
regién con la finalidad de no salirse de la norma y esquemas establecidos por las
experiencias regionales de los floricultores, siendo ésta de 15 x 15 cm; 1.20 m de
ancho de camas y 0.55 m entre andadores, ésta Gltima medida fué en base a las
dimensiones del semi-invernadero.

4.4.1. Tutoreo

Para el tutoreo o guiado de las plantas se utilizé una malla de alambre galvanizado
e hilaza de seda sostenida con estacones al final y al centro de las camas, su
altura se fué modificando conforme la planta se desarrollaba, asi mismo ésta presto
una gran utilidad al momento de la siembra permitiendo un distanciamiento
relativamente homogéneo entre plantas.

4.4.2. luminacién

Con el fin de lograr el efecto de dia largo, se utilizaron dos lineas de focos
de 60 walts, con distanciami de2.00 m entre focosy 2.40 m

entre las lineas de focos y 1.80m por encima de las plantas.



La iluminacién artificial se inicié a partir del 2° dia de plantado el esqueje ( 20 de
Juiio ) hasta el dia 22 de Agosto y 1a luz fue suministrada de las 10:00 P.M. a las
1:30 AM.

4.4.3. Labores Culturales

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron las labores de: pinchado, seleccion de
tallos y desbotone asi como el control de malezas.

En lo que se refiere al pinchado o despunte, éste se realizd a los 10 dias de
plantado el esqueje ( 30 de Julio )

Posteriormente el 14 de Agosto se seleccionaron los tallos ( poda), dejando tres
como méximo por planta,

La practica del desbotone se realizé el dia 2 de Septiembre, ésta fue desarrollada
en forma manual dejandose sélo 4 botones por tallo.

Control Fitosanitario

Esta practica se inicio mediante la desinfeccion del material vegetativo con la
utilizacién de una solucion concentrada a base de Benlate como fungicida al
momento de la plantacién * bafiando " totalmente la planta antes de ser plantada en
forma definitiva.

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron poblaciones minimas de

insectos-plagas, siendo éstas: pulgones, chicharritas, trips, mosquita blanca, arafia
roja, minador de la hoja, entre ofras de menor importancia, controlandose a base de
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' aspersiones periédicas de productos quimicos @ base de: Tamaron, Pirimot,
Ambuus 50, Hortene y Agrimex,

En lo que se refiere al control de enfermedades, éstas fueron controladas en forma
preventiva, utilizando AgriCu y Benlate en aplicaciones alternas.

4.5. Disefio Experimental

Se utiliz6 un Diseto en Bloques al Azar, con 4 tratamientos de fetilizacion ( 1, 2, 3,
4,)y con & repeticiones, Figura 1. La Unidad Experimental estuvo compuesta de 64
plantas cada una, obteniéndose un total de 384 plantas para cada tratamiento.

4.5.1. Tamafio de las Parcelas

El tamafio de las parcelas fue de 1.44 m* ( 1.20 x 1.20 m ) teniendo estas una
poblacién de 64 plantas y una parcela Giil de 16 plantas, con el fin de evitar el
efecto de arilla, ( Figura 2 ).

Cada Unidad Experimental estuvo separada una de otra 0.60 m levantandose un
borde divisorio entre ambas con el fin de evitar arrastres (lixiviacion ) de nutrientes

al apiicar las soluciones de los diferentes tratamientos.



igura 1: Croquis del Experimento
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Figura 2: Croquis de la evaluacion de ia parceta Util en base a la Unidad
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4.6. Tratamientos

Los niveles de los factores de estudio fueron cuatro dosis de fertilizante aplicados,

tres de ellos cada 10 dias en forma conjunta con el riego y un cuarto tratamiento con
aplicacién total al momento de la plantacion, ( Cuadro 2 ).

Cuadro 2. Relacién de tratamientos evaluados. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)
EDAD DE LA PLANTA DESPUES | CANTIDAD DE FERTILIZANTE APLICADO
DE PLANTADA (DIAS CADA 10 DIAS g/ UE.
DIAS DE PLANTADA TRATAMIENTOS
1 2 3 4
1-10 0.096 0.128 H 0.160
11-20 0240 | 0320 T 0.400
21-30 0432 | 0576 s 0720
31-40 0576 | 0768 z 0960 |
41-50 0816 | 1088 N 1.360
51-60 1.920 2560 )S 3.200
61-70 345 | 4608 H 5.760
71-80 5760 | 7.680 v 9,600
8190 2112 2816 3520 |
91-100 1440 | 1.920 2.400
101-110 1152 | 153 1920 |
TOTAL DE GRAMOS 18000 | 24000 | 24000 | 30000 |

1, 2, 4: aplicado cada 10 dias.

3: aplicacién total al momento de la plantacién.*
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Enlo que se refiere al fésforo, éste se utilizo a partir de &cido fosférico agregando
mi cada vez que se realizaba la aplicacién de los tratamientos (10 dias) y solo en-

caso del tratamiento 3 se aplicé en su totalidad una sola vez ( 22 m} )
4.7. Fertilizacion

Durante el desarrollo del cultivo se manejaron 4 diferentes concentraciones d
fertilizantes ( Cuadro 2 ). Cada solucién fertilizadora se elabord a partir ¢
fertilizantes comerciales con excepcion del Nitrato de Calcio, el cual fue adquirido e

presentacién " grado industrial " ( Cuadro 3 ).

|Cuadro 3. Tipos de fertilizantes requeridos para la elaboracion
de las soluciones a base de fertilizantes.
Producto Formula Peso Molecular
INitrato de Calcio* Ca (NO;), 164.10 ‘
INitrato de Amonio NHNO, w05 |
[Sulfato de Potasio K,S0, 174.25
|Sulfato de Magnesio MgSO,7H,0 246.49

* Grado industrial.

47.1. dela abase de

Un dia antes de aplicar la solucién fertilizadora, los fertilizantes eran pesados
disueltos en agua natural ( potable) utilizando un * envase " de vidrio para cad
tratamiento, previamente etiquetado para evitar posibles errores al aplicarlos.
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4.7.2. Aplicacién de las abase de i

Al siguiente dia de la preparacion de la solucién, ésta era afiadida a un tambo de

material plastico, el cuél contenia 10 | de agua natural inicialmente; la solucion

rutritiva fue anadida conforme se mezclaba la solucion madre hasta llegar a tener
30 | de capacidad, haciendo uso de un mezclador para mantener una solucion

homogénea

Una vez homogeneizado el material fertilizador se procedié a su aplicacion,
utilizando el mismo tambo donde se preparaba la solucién. Al fondo del tambo se
adapté una salida lateral directa a una manguera de 1/2 pulgada de didmetro, por la
cusl se vertia lenta y totalmente su contenido por gravedad a cada una de las
Unidades Experimentales.

Cabe mencionar que previamente se calcult Ia lamina de riego con el fin de aplicar
la cantidad méxima de agua y asi evitar posibles derrames de la solucion
fertilizadora teniendo la precaucion de reforzar en cada aplicacion los bordos
divisorios entre cada una de las parcelas.

47.3. Riegos de Aux

El Crisantemo es un cullivo que necesita permanecer con cieta humedad

para realizar su desarrollo durante sus

etapas fenologicas.

Objetivamente se analizé |a humedad del suelo, para determinar si el cultivo
requeria  ser regado, aplicindose de dos a cualro riegos de auxilio  entre

de solucién fertili que al momento de aplicarla el

suelo se encontrara en condiciones de recibirla totalmente.
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4.8. Cosecha

La cosecha se realizé el dia 30 de Octubre de 1994; las plantas fueron cortadas
totaimente dejando sélo 16 al centro ( 4 x 4 ) en cada una de las Unidades
Experimentales, posteriormente fue cortada la parcela Gtil 5 cm arriba del suelo
aproximadamente, haciéndose un solo ramo de ellas, el cual fue llevado al
laboratorio para su evaluacion.

Una vez ahi, se tomaban Ias plantas al azar descompaniéndose eslas en tallos,
deshechandose 6 ya que sélo se tomaron 10 plantas por Unidad Experimental.

4.9. Variables agronémicas evaluadas
Con la finalidad de medir la respuesta de los distintos tratamientos se cuantificaron
las siguientes variables al momento de la cosecha enlistadas de mayor a menor

importancia de acuerdo a la calidad comercial.

4l

Diémetro de la Flor (DIF)
Para determinar esta variable se midieron todas las flores que presentaban los
tallos, utilizéndose un vernier, tomandose los extremos de la fior para su
cuantificacion en cm.

4.9.2. Altura del Tallo (AT )

Al mismo momento y utilizando la metodologia anterior, se evalué la altura del tallo,
teniendo ofra plantilla adjunta en cm.

4.9.3. Diametro del pedunculo (DIP)
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Esta variable se cuantificé al momento de la cosecha, para lo cual se utilizd un
veier. Los valores fueron obtenidos en mm y tomados 5 cm abajo de la base de ia
flor.

4.9.4. Longitud del Pedinculo (LAP)

Para esta variable se ulilizo una regla metdlica, aseguréndose que todas las plantas
hubiesen llegado a su total crecimiento.

Los valores se obtuvieron midiendo a parti de Ja base de la planta ( axila ) hasta
Ia base de la flor, las lecturas fueron tomadas en cm.

495,

idmetro del Tallo { DT )

Para determinar esta variable se construyé sobre una mesa de trabajo una piantilla
con el fin de homogeneizar las mediciones; esta consisti 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 Ia cuantificacion de esta variable se construy una grafica graduada en forma
de semicirculo, donde a partir del centro se fijaron dos clavos donde a partir de
éstos se dejaba caer libremente determinando los grados de curvatura que

presentaban en base al angulo formado,

4.9.7. Largo del Entrenudo ( LAE )

El entrenudo que correspondié a la medicién del diametro del tallo, fué el mismo que
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se tomé para evaluar esta variable, utilizando una regla metdlica para su
evaluacion

4.10. Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos de las variables evaluadas fueron sometidos a un Anlisis
de Varianza y Prueba Significativa de las comparaciones entre las medias de los
tratamientos mediante la Prueba de Tukey con un nivel significativo de & =0.05.

Asl mismo, con el fin de evaluar los efectos de los tratamientos dentro de plantas,
numero de tallos dentro de plantas y numero de flores dentro de tallos se utilizé el
concepto de Factores Anidados.

Estos datos fueron aplicados mediante el paquete Estadistico SAS, (- Statistical
Analysis System ).



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Andlisis de Varianza y Prueba de Medias para las variables Diametro de la
Flor y Altura de Tallo

Las variables Didmetro de la flor y Altura de tallo que son las cualidades fenotipicas
de mayor importancia para el floricultor, ya que la meta del proceso productivo del
cultivo del Crisantemo es tener mas flores por tallo y éste debe contar con una altura
adecuada para ser comercializado con dentro del mercado nacional  internacional,
por tal motivo se consideraron como las variables mas sobre salientes en el
presente trabajo. Para inferir sobre efectos de los tratamientos aplicados para la
evaluacién de éstas respuestas se lilizo la Prueba de Tukey ( comparaciones
miltiples ), asi como también para evaluar los tratamientos dentro de plantas;
nimero de fallos dentro de plantas, flores dentro tailos, plantas dentro de
tratamientos y nimero de tallos dentro de plantas respectivamente, se wtilizo para
ello, el concepto de Factores Anidados { Martinez Garza, 1988 ) apoyados para su
evaluacién por medio de la Diferencia Significativa Honesta { Tukey a= 0.05 ) con

el fin de evaiuar que fratamiento presentd un mejor comportamiento, apoyados

DSH=qa t,nﬁ

5.1.1. Diametro de la flor

mediante |a formula:

En el Cuadro 4 se muestran los resuitados del Andlisis de Varianza aplicado
a las variables utilizados para medir el efecto de los diferentes tratamientos, donde



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

" tallos dentro de plantas, presentan isticas altamente sigr
Lo anterior indica que los diferentes tratamientos evaluados se comportaron de
manera distinta, ya que tuvieron diferentes efectos. Sin embargo al evaiuar el
concepto de namero de flores dentro del tallo, no presento significativo su valor.

[Cuadro 4. Resuitados de los Analisis de Varianza aplicados a |
las variables Diametro de la flor y Altura de talio.
Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

VARIABLES Pr>F cv.

DIAMETRO DE LA FLOR (DIF) 24.9007

TRATAMIENTOS 0.0001

TRAT (PLA) 0.0001

NT(PLA) 0.0001

FLO(NT) 0.7477ns

IALTURA DE TALLO (AT) 86249

[TRATAMIENTOS 0.0001

IPLA (TRAT) 0.0001

INT (PLA} 0.1962 ns

@=0.05

Al realizar la Prueba de Comparaciones Mltiples por el Método de Tukey (c= 0.05)
antre tratamientos se observa en el Cuadro 5 que el mejor comportamiento lo
manifestaron los tratamiento 4 y 3 (30 g Cada 10 diasy 24 g aplicado todo en la
plantacién respectivamente ). Sin embargo el tratamiento con menor cantidad de
fertilizante presents igualmente el menor diametro de flor, 18 g aplicado cada 10
dias ( 8.5670 vs 5.5844 cm ) Figura 3.



Cuadro 5. de Ia Prueba de C: Multi-

ples por el Método de Tukey t =0.05) para vari-
able di4metro de la flor. Xalisco, Nayarit, 1984 (R)
TRATAMIENTOS MEDIAS | GRUPOS

[4)30g  C/10DIAS 85670 |A

3)24g  T/PLANTACION 85003 |A B
[2)24g  C/10DIAS | 8.2677

1)18g  CHODIAS ‘ 55844 c

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas,

Resultados  similares. reporta Larson ( 1988 ) donde menciona que los
requerimiontos de Nitrégeno 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 perlodo existe una deficiencia moderada de
estos nutrientes, no se lograra recuperar la calidad de la flor que se haya perdido

Glosckner { 1974 ) manifiesta que para obtener una mejor calidad, no deben
permitirse mas de tres tallos por planta, dentro de las lineas del bancal y cuatro
tallos por planta en maceta. Si se desea menor numero de tallos por planta, el

espacio entre ellas puede ser disminuido. los
en sus distintas formas amoniacales son Gtiles durante la primera parte de las tres
etapas del ciclo del cultivo o Sea la fase vegetativa del crecimiento. Estos
fertilizantes estimulan el desarrollo de Ias hojas y tallos suculentos que sirven de
base para el posterior, el la calidad de Ia flor,

Por atra parte Cockshull y Hughes { 1962 ) concuerda que al tener una fertilizacién
adecuada el color de la flor y su calidad en cuanto a tamafio es més intenso cuando
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FIGURA 3. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOBRE LA VARIABLE DIAMETRO DE LA FLOR
XALISCO, NAYARIT. 1894 (R)

(018 ¢ caDA 10 DIAS [J24 g CADA 10 DIAS
B24 ¢ EN PLANTACION EH30 g CADA 10 DIAS

CENTIMETROS

TRATAMIENTOS
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se abona normalmente, igualmente Jubb ( 1966 ) observé un aumento de flores y
didmetro de la flor al aplicar adecuadamente fertilizantes nitrogenados.

Enloque se refiere al Fésforo menciona que una deficiencia no afecta el color de la
fior pero si su tamafio. Asi mismo Brijendra ( 1986) encontré que el mejor tamafio
de la flor fue 14 cm de didmetro en plantas que recibieron urea mas fosfato de
Amonio hidrogenado mas nitrato de Potasio mas Fosfalo de Calcio en relacion
21111 en tes g de mezcla apiicados 2 veces por semana, las aplicaciones
semanales a quincenales dieron resultados pobres. Bidwell ( 1990 ), menciona que
el Magnesio es un nutrimento importante constituyente de la clorofila, protoclorofila,
pectina etc, y una severa deficiencia las flores presentan un tamario pequefio

Al evaluar éste concepto con respecto al Didmetro de Ia flor, Tukey (a=0.05) nos
sefiala, Cuadro 6 resultados similares al anterior donde el didmetro de Ia flor fue
directamente proporcional al incrementar la cantidad de fertiizante.

(Cuadro 6. de la Prueba de C: iones Multiples
porel Método de Tukey (=0.05) para variable
diametro de la flor. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR

4)30g CHODIAS le.se77_A

3)24g T/PLANTACION |8.4998 A

2)249 C/10DIAS 8.2755 B

1)18g C/1ODIAS 5.5842 c |

DHS 0.05 lo.1406 J

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.

Asi mismo al evaluar el numero de tallos dentro de plantas por la Prueba de
Medias ( Tukey o = 0.05 ) se aprecian grupos diferentes ( Cuadro 7 ), de donde se
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infiere que al existir menor nimero de tallos el didmetro de la flor fue mayor; 1 tallo
9.4750 cm de didmetro vs 4 tallos 7.5673.

[Cuadro 7. de la Prueba de C Mdltiples
por el Método de Tukey (@ =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 |
DHS 0.05 0.1408 |

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

Este resultado Idgico, concuerda con lo expuesto por Bidwell (1990 ) ya que al
existir un s6lo tallo éste se encuentra bien abastecido y las ramas laterales son
mantenidas en condiciones de letargo por medio de la falta de nutricion. Asi
mismo Rojas (1985 ) menciona que en los tallos en crecimiento la presencia de un
gradiente auxinico parece asegurar la nutricion adecuada del dpice del tallo
principal.

Por otra parte es evidente que al tener una adecuada fertilizacién escalonada (cada
10 dias) la calidad de la flor en cuanto a su tamafio es proporcional al tener menor
numeros de tallos por planta

Sin embargo, Bidwell 1990 sefiala que las plantas responden de varias maneras al
suministro de fertilizantes nitrogenados ya sea alto o bajo, y la sobreabundancia
causa con frecuencia una proliferacion de tallos y Ia reduccién de flores en las
plantas, y por consiguiente su diametro se ve afectado.
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5.1.2. Altura de tallo

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del Andlisis de Varianza aplicado a Ia
variable Altura del tallo para medir el efecto de los tratamientos, donde se observa
que existen i altamente tanto para

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

existe una influencia entre los tratamientos y el efecto dentro de éstos en plantas.
6lo el factor nimero de tallos dentro de plantas no fue significativo.

Al evaluar esta variable por medio de la Prueba de Tukey, ésta nos sefiala que el
efecto de los tratamientos fue diferente, ya que se formaron tres grupos estadisticos
diferentes Figura 4. Al analizar los valores Cuadro 8, se observa que los
tratamientos 4y 3 (30 g cada 10 dias y 24 g aplicado todo en plantacion
respactivamente ) fueron estadistica iguales siendo los que presentaron una mayor
Altura de tallo. En base a los resultados de la Prueba de Medias se observa que los
valores medios de los tratamientos fueron 108.69 y 108.36 om respectivamente, por
consiguiente el tratamiento que presentd ia menor Altura de fallo fue al que se le
adiciond la dosis més baja de fertilizante 18 g (10114 cm ),

(Cuadro 8. Resultados de la prueba de comparaciones Mltples por el Método de
Tukey x =0.05) para variable Altura del Tallo. Xalisco, Nayarit, 1994 (R}
TRATAMIENTOS MEDIAS [ GRUPOS
4)30 g. CHO DIAS 10669 [ a
3) 24 g TIPLANTACION 108.36 A
2)24 g CHO DIAS 105.61 [ B
1)18g CHODIAS | 101.14 | c

Nota: Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas



FIGURA 4. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOBRE LA VARIABLE ALTURA DE TALLO
XALISCO, NAYARIT. 1984 (R)

[0t8 g cADA 10 DIAS [l24 g CADA 10 DIAS
W24 g EN PLANTACION B30 g CADA 10 DIAS
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Los resultados obtenidos coinciden con Krammer ( 1990 ) quién encontré que la
adicién de &cido fosforico, nitrico y sulfirico en agua irfigada mejoré la Altura de la
planta con un tratamiento de 500 g de bicarbonato, siendo el 4cido sulfirico el més
efectivo

Asi mismo, Gloeckner ( 1974 ) sefiala que una amplia provision de Nitrégeno en
edad temprana de la planta puede estimular el crecimiento y reduci una maduracion
anticipada. Sin embargo un exceso de Nitrogeno durante la temporada de
crecimiento a menudo prolonga el periodo de desarrollo. Larson ( 1988 ) afiade que
una deficiencia de Fésforo afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y el
crecimiento. Asi mismo Joiner ( 1968 ) citado por Escalante ( 1979 ) considera que
un buen suministro de Fésforo incrementa la Longitud del tallo; pero a bajos niveles,
cualesquier incremento en el nivel de Potasio origina una reduccion en la Longitud
del tallo. Bidwell (1990 ) menciona que al existir una deficiencia de Potasio se
manifiesta por hébitos de crecimiento en roseta o achaparramiento.

Jubb (1966 ) se refiere al Fésforo y menciona que éste elemento ocupa una
posicién central en el metabolismo del vegetal. Una deficiencia de Fésforo provoca
o pero Vegetativo, sin embargo las hojas continian con un buen color verde,

las superiores y terrosas entre las nervaduras de las
hojas inferiores. Los tallos son més cortos de lo normal y la floracion se retrasa.

Al 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
grupos estadisticos iguales (24 g aplicado todo en la plantacion y 30 g aplicados
cada 10 dias ), sin embargo los tratamientos 2 y 1 presentaron los resuitados bajos
al evaluar esta variable.



[Cuadro 5. Resultados de s Prucba de Comparaciones Milipies por ol Mélodo
de Tukey (o =0.05) de plantas dentro de Tratamientos. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R)
TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR
[3)24g TIPLANTACION 1087555 A
4)30g  C10DIAS 108.2803 A
20249 C/10DIAS 105.6085 B
1185 cropiAs 101.0002 c
|pHs 0.05 ] 06677

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas,

5.2, Analisis de Varianza y Prueba de Medias para las variables evaluadas en

plantas, tallos y flores

En el Cuadro 10 se muestran los resuitados del Andlisis de Varianza aplicado a las
variables utilizadas para medir el comportamiento de los diferentes tratamientos, asi
como también el efecto de éstos dentro de plantas, No. de tallos dentro de plantas y
flores dentro de tallos, utilizando para eilo el concepto de Factores Anidados de

igual manera que el apartado anterior.

En este Cuadro se observa que fodas las variables evaluadas presentaron
Dife i i Altamente if indicando que tratamientos

evaluados se comportaron de manera distinta ya que tuvieron diferente efecto.

[Cuagro 10. Resultados de los Andlisis de Varianza aplicados a las variables
evaluadas en plantas, tallos y_flores. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

VARIABLES Pr>F CV.
IDIAMETRO DEL PENDULO (DIP) | 15.1323




[TRATAMIENTOS

N

INT (PLA)

a = 0.05
5.2.1. Diametro del pedinculo
En el Cuadro 10 se muestran los resultados del Analisis de Varianza aplicados a ta

variable Diametro del pedinculo donde se observa que todas las variables
presentan di isticas altamente signi o anterior indica que los

diferentes tratamientos evaluados se comportaron de manera distinta ya que

manifestaron diferente efecto
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En base a lo anterior, y con ayuda de la Prueba de Tukey @ = 0.05 ) misma que
nos sefala que los tratamientos se comportaron de manera distinta puesto que se
formaron cuatro grupos estadisticos ( Cuadro 11 ), presentando un mejor
comportamiento estadistico la aplicacion méxima la cual se refiere a 30 g de
fertilizante aplicado cada 10 dias conjuntamente con el agua ( Tratamiento 4 ). Asi
mismo de observé que al disminuir la dosis de fertilizacion el diametro del pedinculo
se vio afectado en su valor, { Figura ).

[Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparaciones Mltiples por el Método |
de Tukey (X =0.05) para la Didmetro del Peddnculo. Xalisco,

Nayarit, 1994 (R)
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS
4) 30 g. CHO DIAS 46438 A
3)24 g TIPLANTACION 45190 B
2)24 g CHO DIAS 43250 c
1)18g. C/10 DIAS [ avee D

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

Los resultados muestran que al evaluar el efecto de la fertilizacion con respecto a la
vaiable Diametro del pedinculo coinciden con lo expuesta por Bidwell ( 1990) al
considerar un buen suministro de Calcio, ya que este elemento es importante en la
sintesis de peciina de la lamina media de fa pared celular, ya las regiones
meristematicas son las primeras afectadas debido a que una reduccion de Calcio
impide fa formacion de nuevas paredes celulares, imposibilitando asi la division
celular. Fotn ( 1990 ) menciona que un exceso de Nitrdgeno puede favarecer ol

“acame" de los pedunculos disminuyendo su calidad. Igualmente, la
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FIGURA 5. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOHRE LA VARIABLE DIAMETRO DEL PEDUNCULO
XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)

[118 ¢ cADA 10 DIAS EJ24 g CADA 10 DIAS
W24 g EN PLANTACION B30 ¢ CADA 10 DIAS

MILIMETROS

TRATAMIENTOS
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Academia de Ciencias de Cuba ( 1965 ) menciona que en la influencia de la
aplicacion del Nitrogeno entran en juego dos factores: la dosis y el momento de su
aplicacion cerca de la segunda mitad del periodo productivo, aumentando  por lo
general el contenido de Nitrogeno total.

Al evaluar el efecto de los tratamientos dentro de plantas mediante el concepto de
Factores Anidados, utilizando para esto la Diferencia Significativa Honesta ( Tukey
o =005 ) con el fin de inferir que tratamiento mostrd mayor eficiencia. Al evaluar
ésta variable Cuadro 12, se observa que la dosis que contenia una mayor cantidad
de fertilizante: 30 g aplicado cada 10 dias, ( tratamiento 4 ) decreciendo el valor de
4.6445 a 3.7596 mm con respecto al tratamiento mas pobre, observandose un efecto
similar a la anterior evaluacion, ya que al disminuir la dosis de fertiizante su
Didmetro se afect6 de igual manera

Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Rojas 1985 ) en cuanto a que el
crecimiento de la planta depende del factor minimo y su " corolario " de que para
tener un buen desarrollo es preciso cubrir las necesidades nutricionales de manera

arménica, y la base es tener una buena técnica de fertilizacion

[Cuadro 12. Resultados de la Prueba de Gomparaciones Mltiples
por el Método de Tukey 2 =0.05) para Tratamientos
dentro de Plantas. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS DIAMETRO DE LA FLOR
C/10 DIAS 46446 A
T/PLANTACION  |4.5204 B
C/ 10 DIAS 4.3315 [
1)18g  C/10DIAS 3.7596 ﬁ
DHS 0.05 0.0477
Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.



Sin embargo, hay casos en que el aumento de las dosis de Nitrogeno no eleva e!
contenido de compuestos nitrogenados. Esto ocurre cuando la aplicacion se realiza
en fases tempranas de crecimiento y desarrollo de las plantas, existiendo un nivel
inicial muy bajo en cuanto a la utricion con Nitrageno. En este caso la planta utiliza

a aplicacién adicional para acumular la masa vegetal ( materia seca ).

Con dosis elevadas de Potasio se observa un aumento relativo de la cantidad de
Nitrégeno en relacion al soluble, lo que se debe al efecto positivo del Potasio sobre

la sintesis de proteinas.

Al evaluar el No. de tallos dentro de plantas ( Cuadro 13 ),se observa que al existir
una menor cantidad de tallos el Didmetro del pedanculo es mayor, este valor resulté
lgico y coinciden con lo expuesto por Devlin ( 1980 ) ya que al existir un menor
niimero de tallos por planta existe un mayor contenido de biomasa ( materia seca )
qQue determina una mayor conformacion del sistema morfologico de la planta.

[Cuadro 13. ; de la Prueba de C iones Multiples por
of Método de Tukey (0 =0.05) para No. de Tallos dentro de
Plantas. Xalisco, Nayarit. 1994 (R).
No. de Tallos DIAMETRO DEL PEDUNCULO

5 50000 A

P 43440 B
3 43192 B
2 4.2705 c

DHS 0.05 0.0477

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.



Resultados similares reporta Gloeckner ( 1974 ) ya que al existir una insuficiencia de
Potasio los peddnculos son mas frégiles, cortos y finos.

Al analizar Diametro del pedinculo con relacién a flores dentro de tallos por planta
(Cuadro 14 ), se aprecia mediante la prueba Prueba de Medias ( Tukey G =0.05 )
tres diferentes grupos estadisticos; en los cuales se observa que al tener la planta 2,
3,y 4 flores por tallo el didmetro de pediinculo s mayor (4.515 - 4.496 m ), y como
era de esperarse que al existir mas flores por tallo ( 5 ) su valor fue menor ( 3.396
mm)

fcuadro 14. dela Prueba de C Miltiples por el
Método de Tukey (o =0.05) para No. de Flores dentro de
Tallos. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

[ FLores DIAMETRO DEL PEDUNCULO
2 4.5152 A |
3 4.5080 A
4 44962 A
1 4.4240 B
5 33962 c

DHS 0.05 0.0477

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

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Gloeckner (1974) en que
menciona que todos los véstagos de una planta pinchada adecuadamente florecen,
sin embargo habra poca uniformidad en la floracion de los tallos y muchos de los
cuales no serén suficientemente consistentes o vigorosos para tener un alto valor en
el mercado. Asi mismo Bidwell ( 1990 ) sefala que las plantas responden de
diferente manera al suministro de Nitrogeno ya sea alto o bajo. La sobreabundancia
causa con frecuencia una proliferacion de tallos y hojas y la reduccién de frutos
(flores) en las plantas.
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5.2.2. Longitud del pedunculo

Para esta variable, los resultados indican que tanto los tratamientos como el efecto
de conceptos de Factores Anidados se comportaron de manera distinta al existir

cias estadisticas altamente ivas ( Cuadro 10 ). Al aplicar la Prueba
de Comparaciones Miltiples { Tukey @ = 0.05 ) se observa { Cuadro 15 ) que
existen diferencias entre tratamientos al formarse dos grupos estadisticos diferentes,
como se puede apreciar en Ia Figura 6. Estos resultados indican que al aplicar 24 g
de fertilizante cada 10 dias nos proporciona una mayor Longitud de pedinculo y al
aplicar Ia dosis mas alta de ferliizante nos reporta valores mas bajos ( 20.250 vs
19.333), siendo estos resultados de muy poca importancia desde el punto de vista
econémico con respecto a ofras variables evaluadas.

[Cuadro 15. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Método
de Tukey £ =0.05) para variable Longitud del Pedunculo. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS
2)24 g CHMODIAS 20.250 A

1) 18 g CHO DIAS 18.602 B

3) 24 g TIPLANTACION 19.431 B

4)30g. C/10 DIAS 19.339 B

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas,

En base a estos, se concluye que 0 expuesto por Larson (1988) y Gloeckner (1974)
concuerdan con los resultados obtenidos en que los véstagos laterales se
desarrollan mejor durante el periodo de gran luminosidad y en mayor ndmero de las

hileras laterales del bancal. Al eliminar la rama central en muchas variedades de
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FIGURA 6. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOBRE LA VARIABLE LONGITUD DEL PEDUNCULO
XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)

(18 g caDpA 10 DIAS [d24 ¢ CADA 10 DIAS
B24 g EN PLANTACION B30 g CADA 10 DIAS
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pompones, presentan un desarrollo de ramas més separadas, también se mejora el
vigor de la ramas laterales y por consiguiente un alargamiento del peddnculo

Al analizar el efecto de los Tratamientos dentro de plantas, se observa en el Cuadro
16 que los tratamientos se comportaron de igual manera que el anterior. Al evaluar
estos por medio de la Diferencia Significativa Honesta ( Tukey o =0.05 ) se cbserva
que el tratamiento 2 ( 24 g aplicado cada 10 dias ) presenta el mismo
comportamiento 20,2436 cm que el andlisis anterior.

[Cuadro 16. Resultados de la Prueba de Comparaciones Multiples por el Mé(cdo—‘

de Tukey {t =0.05) de Tratamientos dentro de Plantas. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R) |

’7 TRATAMIENTOS LARGO DEL PENDULO
2)24g. C/10 DIAS 202436 A —‘
1)18g C/10 DIAS 19.5676 B ‘
3) 24 g T/IPLANTACION 19.4776 B
4)30g. CHO DIAS 19.3461 B
DSH 0.05 0.2573

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

Con relacién a los resultados obtenidos se concluye que la variable Longitud del
pedinculo esta directamente influenciada por el efecto de la luz mas no por la
fertilizacién, ya que los valores mas altos de fertilizantes arrojaron menores valores

en el longitud del pedunculo.

Asi mismo al analizar el No. de tallos dentro de plantas se observa en el Cuadro
17 que al existir cuatro talios el peddnculo de fas flores es més largo, esto debido a
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que al existir un mayar follaje por el numero de tallos por pianta, resultando un
oscurecimiento por competencia de luz entre plantas causando caracteristicas
ahiladas o efioladas, es decir muy alargados sus peddnculos, Devlin ( 1980 ).

[Cuadro 17. Resultados de Ia Prueba de Comparaciones Midltiples por el Método
de Tukey (& =0.05) de No.de Tallos dentro de Plantas. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS ‘ LARGO DEL PEDUNCULO
4 ‘ 20.7500 A
3 19.6835 B
1 19.6431 B
2 19.6171 B8
DSH 0.05 [ 0.2573

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

Con respecto al No. de flores por tallo, al ser analizado su efecto por la Prueba de
Tukey, se observa en el Cuadro 18 que los resultados medios obtenidos forman tres
grupos estadisticos, mismos que nas indican que al existir una sola flor la Longitud
del pediinculo presenté un mayor alacgamiento ( 20.4414 ) siendo 5, 2y 3 flores el

rupo que presents el menor tamario de peddnculo (19.6250 - 19.4867 cm )

omparaciones Miltiples por el Método

|Cuadro 18, Resuitados de la Prueba de C¢
de Tukey (@
1994 (R)

=0.05) de No. de flores dentro de taltos. Xalisco, Nayarit

LARGO DEL PEDUNCULO
20.4414 A
20.1707 B

No. DE TALLOS




5 19.6250
2 19,6047

3 19.4867 ‘
DSH 0.05 1 02573 |

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

olo|e

5.2.3. Diagmetro del tallo

Para esta variable, se encontrd que los tratamientos en estudio tienen un
comportamiento diferente como se aprecia en el Cuadro 10. Al aplicar la Prueba de
Comparacicnes Mdttiples por el Método de Tukey se observa que los mejores
tratamientos fueron 4 y 3  7.5811 y 7.5734 mm respectivamente ) y el tratamiento
més pobre fus el contenia la dosis de fertilizante més baja 18 g aplicado cada 10
dias, como se observa en el Cuadro 19y Figura 7.

Con relacién al Potasio se manifiesta con fracuencia por hébitos de crecimiento en
roseta, o del tallo y baja resistencia a patdgenos

(Bidwell, 1990). Asi mismo Gloeckner ( 1974 ) menciona que los mejores
resultados se han obtenido con una solucién de fertilizantes de por fo menos 200
ppm de Nitrégeno y Potasio en cada aplicacién de agua

Segin la Academia de Ciencias de Cuba ( 1965 ) menciona que pequefias dosis de
Nitrégeno hacen nhas densas la envolluras celutares del tallo y ensanchan su capa
esclerenquimatica. La aplicacién de una cantidad excesiva de Nitrogeno en
presencia de otros nutrientes, origina la formacién de envolturas celulares finas y
fragiles en los tejidos esclerenquimético y parenquimatico del tallo. EJ Fésforo, por el
contrario hace mas densas las envolturas celulares, aumenta el Diametro del tallo y
la solidez de éste. Una sobre dosis moderadas de Nitrogeno, el Potasio acrecenta la
acumulacién de carbohidratos ( lignina y celulosa de las cubiertas celulares ).
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que &l existir un mayor follaje por el numero de tallos por planta, resultando un
oscurecimiento por competencia de luz entre plantas causando caracteristicas
ahiladas o etioladas, es decir muy alargados sus peddnculos, Devlin ( 1980 ).

|Cuadro 17. Resultados de la Prueba de Comparaciones Muiltiples por el Método
de Tukey (o =0.05) de No.de Tallos dentro de Plantas. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R)
TRATAMIENTOS LARGO DEL PEDUNCULO
4 20.7500 A
3 19,6835 B
1 19.6431 8
2 196171 B8
DSH 0.05 02573 ‘

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significalivas.

Con respecto al No. de flores por tallo, al ser analizado su efecto por Ia Prueba de
Tukey, se observa en el Cuadro 18 que los resuitados medios obtenidos forman tres
grupos estadisticos, mismos que nos. indican que al existir una sola flor Ia Longitud
del pedinculo presenté un mayor alargamiento ( 20.4414 ) siendo 5, 2 y 3 flores el
arupo que presenté el menor tamafio de pedinculo (19,6250 - 19.4867 cm ).

[Guadro 16, Resultados de la Prusba de Comparaciones Mltiples por el Método
de Tukey (o =0.05) de No. de flores dentro de tallos. Xalisco, Nayarit
1994 (R)
No. DE TALLOS LARGO DEL PEDUNCULO
1 204414 A
4 201707 B
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5 19.6250 C

2 19.6047 C

3 19.4867 c
DSH 0.05 02573

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas.
5.2.3. Didmetro del tallo

Para esta variable, se encontrd que los lratamientos en  estudio tienen un
comportamiento diferente como se aprecia en el Cuadro 10. Al aplicar |2 Prusba de
Comparaciones Multiples por el Método de Tukey se observa que los mejores
tratamientos fueron 4 y 3 ( 7.5811 y 7.5734 mm respectivamente ) y el tratamientc
més pobre fue el contenia la dosis de fertilizante més baja 18 g aplicado cada 10
dias, como se observa en el Cuadro 19 y Figura 7.

Con refacién al Potasio se manifiesta con frecuencia por habitos de crecimiento en
roseta, o iento del tallo y baja resistencia a patégenos
(Bidwell, 1990). Asi mismo Gloeckner ( 1974 } menciona que los mejores
fesuitados se han obtenido con una solucion de fertilizantes de por io menos 200
ppm de Nitrégeno y Potasio en cada aplicacién de agua

Segin la Academia de Ciencias de Cuba ( 1965 ) menciona que paquefias dosis de
Nitrégeno hacen mas densas la envolturas celulares del tallo y ensanchan su capa
esclerenquimatica. La aplicacién de una cantidad excesiva de Nitrégeno en
presencia de otros nutrientes, origina Ia formacion de envoituras celulares finas y
fragiles en los tejidos esclerenquimdtico y parenquimatico del tallo. El Fésforo, por ef
contrario hace mas densas las envolturas celulares, aumenta el Didmetro del tallo y
Ia solidez de éste. Una sobre dosis moderadas de Nitrégeno, el Potasio acrecenta la
acumulacion de carbohidratos ( lignina y celulosa de las cubiertas celulares ).
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FIGURA 7. RESULTADOS DEL EFECTQ DE FERTILIZACION
SOBRE 1A VARIABLE DIAMETRO DEL TALLO
XALISCO, NAYARIT. 1894 (R)

[J18 g CADA 10 DIAS [J24 g CADA 10 DIAS
B24 ¢ EN PLANTACION B30 g CADA 10 DIAS
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(Cuadro 19. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mltiples por el Método
de Tukey (¢ =0.05) para variable Didmetro del Tallo. Xalisco, Nayarit.
1994 (R)
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS
4)30 . C/10 DIAS 7.5811 A
3)24 g TIPLANTACION 75734 A
2)24 g CIDIAS 7.0940 B
1)18 g. C110 DIAS 6.3500 c

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

Al analizar el Didmetro del tallo con relacion a plantas dentro de tratamientos
(Cuadro 20) se observa que los tratamientos 3 y 4 (24 g aplicado todo en la
plantacion y 30 g aplicado cada 10 dias ) presentan grupos estadisticos iguales por

lo tanto estos dos se i iguales, sin
embargo el tratamiento 1 presentd menor diametro del tallo.

\Cuadro 20. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mdltiples por el Método
de Tukey (o =0.05) de Plantas dentro de Tratamientos. Xalisco,
Nayarit. 1994 (R)
TRATAMIENTOS DIAMETRO DEL TALLO
3) 24 . TIPLANTACION 7.5831 A
4)30 g C/10 DIAS 7.5813 A
2)24 g CIDIAS 7.0952 B
1)18 g. C/10 DIAS 63468 c
DSH 0.05 0.0679

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas significativas.
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Asi mismo al analizar el niimero de tallos dentro de plantas se observa (Cuadro 21),
que al existir mas tallos por pianta ( 4 )el didmetro fue mayor y el didmetro menor
correspondio para el tratamiento 2 (24 g de fertilizante aplicado cada 10 dias ).

iCuadro 21. Resultados de la Prueba de Comparaciones Muiltiples por el Método
de Tukey (a =0.05) de No. Tallos dentro de Plantas. Xalisco, Nayarit
1994 (R)
TRATAMIENTOS DIAMETRO DEL TALLO ‘
4 8.0000 A ‘
1 7.2047 B
3 7.1280 c
2 7.1063 D|
DSH 0.05 0.0679 ‘

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

5.2.4. Curvatura del tallo.

En el Cuadro 10 se muestran fos resultados del Analisis de Varianza aplicados a las
variables utilizados para medir el efecto de ios tratamientos, donde se observa que
tanto los tratamientos como el concepto de Factores Anidados entre Plantas dentro
de tratamientos y Numero de tallos dentro de plantas presentaron diferencias
altamente significativas

Con relacién a lo anterior se realizo la Prueba de Tukay, donde se observa en el
Cuadro 22 que los resultados de la Prueba de Medias para inferir sobre ésta
variable, que con relacién al efecto de los tratamientos, muestran que al aplicar la

dosis més baja de fertilizante ( 16 g cada 10 dias ) la consistencia del tallo fue
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menor, siendo los tres tratamientos restantes; 3,2 y 1 estadisticamente iguales

Figura s,
[Cuadro 22. Resultados de la Prueba de Comparaciones Maltiples por el Método |
de Tukey (& =0.05) para variable Curvatura del Tallo.
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS ]
1) 16 9. C1O DIAS 18298 A |
3)24 ¢ T/PLANTACION 16.981 B
2)24g CHODIAS 16.808 B
4)30g. CHODIAS 16.633 B

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

Cabe mencionar que para este caso los valores més altos son los que presentaron
mayor flexibilidad, de acuerdo a fa forma como fue evaluada esta variable.

Con relacién a esta variable Bidwell { 1980 ) menciona que el Calcia es un efemento
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 o rigidos, cbstacuiizando la expansion celular,
por otra parte menciona que el Potasio es requerido en grandes cantidades por la
planta y una deficiencia se manifiesta por debilitamiento del tallo y una baja

resistencia a patogenos.

Con Ia finalidad de evaluar el efecto de las Plantas dentro de los tratamientos se
ampiet el concepto de Factores Anidados, en el Cuadro 23 se destacan tres grupos
estadlsticos donde se observan los mismo resultados que el anlisis anterior



FIGURA 8. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOBRE LA VARIABLE CURVATURA DEL TALLO

XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)

[J18 g caDA 10 DIAS [24 g CADA 10 DIAS
W24 ¢ EN PLANTACION B30 ¢ CADA 10 DIAS
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TRATAMIENTOS



[Cuadro 23. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mulltiples por el Método

de Tukey (ot =0.05) Plantas dentro de Tratamientos. Xalisco, Nayarit
1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS ]

1) 16 g. C/10 DIAS 18.2087 A

3)24 . TIPLANTACION 16.9981 B

2)24¢. CHO DIAS 16.8208 B

4)30g. CHO DIAS 16.5407 c

DSH 0.05 02263

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

La Academia de Ciencias de Cuba ( 1965 ) menciona que Fésforo hace més densas
1as envolturas celulares, aumenta el didmetro y la solidez al tallo. Con una sobre
dosis moderada de Nitrdgeno el Potasio acrecenta la acumulaciéon  de
carbohidratos: formadores de lignina y la celulosa de las cubiertas celulares,
aumentando notablemente de esta forma la solidez de los tejidos.

Al igual que el Potasio el Sodio ejerce una influencia positiva en la estructura
anatémica del tallo, ya que en dosis moderadas hace més gruesas las envolturas
celulares; el Cobre y e Manganeso aumentan la resistencia de la planta al
acamado. Por lo tanto i ia de los
nitrogenados, fosforicos y potésicos y aplicando algunos microelementos en los
suelos que los nécesitan, se puede mejorar considerablemente la estructura del
tallo, aumentar el didmetro y el grosor de las paredes de éstos elevar su contenido
de lignina y otros carbohidratos y hacerlo més resistente y fuerte.

Asi mismo al evaluar por medio de la Diferencia Significativa Honesta (DSH) 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.
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Asi mismo al evaluar por medio de la Diferencia Significativa Honesta (DSH) 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 ei orden respectivo.

(Cuadro 24. Resuitados de Ia Prueba de Comparaciones Mutiples por el
Método de Tukey (c =0.05)de No. Tallos dentro de Plantas
Xalisco, Nayarit, 1994 (R)
No. DE TALLOS CURVATURA DE TALLO
3 17.6476 A
2 17.1578 B |
1 16.8475 c
4 14.5000 o
DSH 0.05 0.2263 ‘

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
significativas,

5.2.5. Largo de Entrenudo

En el Cuadro 10, mismo donde se muestra el Analisis de Varianza aplicado a la
presente variable se observa que ftodas las variables presentan diferencias
altamente significativas inclusive al analizar los conceptos de Factores Anidados, de
Plantas dentro de tratamientos y Numero de tallos dentro de plantas.

Gon relacién al Cuadro 25, donde se exponen los resultados de la Prueba de
Comparaciones Mltiples por el Método de Tukey (@ =0.05 ), para analizar el
Largo de entrenudo con relacion a los tratamientos cuyas dosis de fertiizantes
aplicadas nos clasifican tres grupos estadisticos diferentes, se observa una
tendencia proporcional al disminuir Ia dosis de fertilizacion observandose una
disminucién para ésta variable  Figura 9 ).
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FIGURA 9. RESULTADOS DEL EFECTO DE FERTILIZACION
SOBRE 1A VARIABLE LARGO DE ENTRENUDO
XALISCO, NAYARIT. 1994 (R)

[J18 ¢ caDA 10 DIAS [24 ¢ CADA 10 DIAS
W24 ¢ EN PLANTACION B30 ¢ CADA 10 DIAS
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Cuadro 25. de la Prueba de G Miitiples por|

el Método de Tukey (@ =0.05) para variable Largo del
Entrenudo. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS
14)30g C/10DIAS 41769 (A
3)24g  T/PLANTACION 4.1260 A B
2)24g CHODIAS 40474 B
1)18g  CHODIAS 3.5275 c

Nota: medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas.

Seguin los resultados se infiere que en base al Largo del entrenudo las aplicaciones
de Nitrégeno en una etapa temprana o sea antes del comienzo del ahijamiento la
cual serfa entre os 6 a 10 dias después del despunte o pinchado manifiestan los
resultados una tendencia ascendente a medida que aumenta la dosis de fertiiizante,
Glosckner ( 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 Cuadro 26, que al existir més tallos por planta el
Largo del entrenudo presenté mayor valor 4.1765 vs 3. 5230.

Con relacion al Numero de tallos dentro de plantas se observa en el Cuadro 27 que
al presentar la planta de 1, 2 y 3 tallos el comportamiento del Largo del entrenudo
fue similar, mas no al tener 4 tallos existiendo diferencias estadisticas, ya que al
analizarlas mediante la Prueba de Tukey se observan dos grupos estadisticos bien
definidos con una diferencia entre ambos del 12.5 % en el valor més alto y el mas

bajo.
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Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

(Cuadro 26. Resultados de la Prueba de Comparaciones Mltiples por el
Método de Tukey ( @ =0.05) para variable Largo del Entrenudo.

TRATAMIENTOS

LARGO DEL ENTRENUDO |

4309 croDias 41765 A ‘

3)249  TIPLANTACION 41258 A |

1249 Cr1ODIAS 40474 B

Ry18g  croDias 35230 c ]
DSH 0.05 0.0562 |

significativas

Neta: megias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

[Cuadro 27. Resultados de la Prueba

Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

de Comparacionies Maltiples por ef

Método de Tukey (0 =0.05) de No. Tallos dentro de Plantas.

No, DE TALLOS

LARGO DEL ENTRENUDO

2 3.9966 A ‘

[ 1 39744 A |
3 3.9500 A

. 3.5000 B ‘

DSH0.05 0,062 ‘

Nota. medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

significativas,

5.3. Andlisis de Varianza para las variables evaluadas en pH y C.E. en suelo

Independisntemente que tanto el Potencial Hidrégeno ( pH ), como la Conductividad
Eiéctrica ( C.E. ) no fueron variables a considerar, en el presente trabajo, se
determind la importancia de evaluar estos dos paramelros en base a que las
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soluciones nutritivas fueron aplicadas periédicamente ( cada 10 dias ), a través del
riego ( fertigacion ).

Para el caso, se analizé el suelo en tres diferentes etapas, siendo estas: antes del
establecimiento del cultivo; en pleno desarrollo y finaimente un tercero en la
cosecha; ( Cuadro 28 ) con la finalidad de detectar una posible variacion de estos
dos parémetros de importancia fundamental para cualquier tipo de cultivo intensivo.

ICuadro 28. Resultados del Andlisis de Suelo aplicado en diferentes etapas del
cultivo. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

PH C.E.
FECHAS DE MUESTREO TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
T2 ]s e 2]
120 de Junio de 1994 65 021
(24 de Agosto de 1994 6.9|69|6,9|69 25| 25| 25‘ 25
5 de Noviembre 1994 6.7 | 6.4 | 64 | 67 | .28 I 49 [As ‘ 22

En el Cuadro 29 se muestran los resultados del Andlisis 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 Andlisis de Varianza para medir el efecto de estas
dos variables no presentan diferencias estadisticas significativas, lo que nos indica
un efecto similar EIl aplicar las diferentes dosis de fertilizantes en el riego.

[Cuadro 29, Resultados de los Andlisis de Varianza aplicados a las
variables pH y C.E. Xalisco, Nayarit. 1994 (R)

Variable Pr>F CV. R?
pH 0.4737 ns 1.5037 0.8723

CE. 0.1250 ns 253541 0.7601
=005




Estos resultados coinciden con lo manifestado por Foth ( 1990 ) en que los
fertilizantes potdsicos; como el cloruro y el sulfato de potasio, no tienen un efecto
permanente sobre la acidez del suelo. Asi mismo menciona que en relacion a los
fertiiizantes nitrogenados en los cuales el Nitrégeno esta en forma de nitrato, y
combinado con bases como el Sodio y el Calcio, al ser utiizados por las plantas
conducen a una reduccion de la acidez del suelo. Arbos ( 1992 ) sefiala que el
Crisantemo es muy sensible a la salinidad; sobre todo durante las primeras etapas

de crecimiento ( transplante ).

Por otra parte Gloeckner ( 1974 ) y Larson ( 1988 ), manifiestan que al utilizar ta
fertigacién en Crisantemo; es importante analizar el suelo a intervalos regulares a
fin de detectar un exceso de sales solubles y cambios en el pH, seftalando que éste
debe tener entre 5.5y 6.5 de pH y Ia C.E. no debe exceder de 2.5 mmhos/cm.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
1. Las variables utiizadas para medir el efecto de los Tratamientos presentaron
diferencias estadisticas significativas al evaluar Ia utiizacion de la fertigacion y las
caracteristicas fenotipicas en plantas, flores y tallos.
2 Al evaluar el Didmetro de la Flor y del Tallo Altura de Tallo y Largo de
Entrenudo se encontré el mismo efecto al aplicar los fratamientos 4 (30g -

fertigacién ) y 3 (24 g como fertilizacion Gnica ).

3. Se encontré que el Didmetro del Pedinculo responde a la fertilizacién

observéndose una relacién positiva entre la dosis y el valor obtenido.

4, El Longitud del Pedunculo sélo se afectd aplicando 24 g de fertilizante cada

10 dias mediante |a fertigacion.
5. La Curvatura del Tallo fue menor al aplicar altas dosis de fertilizante.

6. Los valores de pH y Conductividad Eléctrica no fueron alterados con la

utilizacién de la fertigacion.
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ANEXOS



Cuadro A2. Calculo para las diferentes dosis de aplicacion de
de fertilizantes en las etapas de desarrollo del
cultivo Xalisco Nayarit. 1994 (R )
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Cuadro A3. Célculo para las diferentes dosis de aplicacion de

de fertilizantes en |as etapas de desarrollo del
cultivo. Xalisco Nayarit. 1994 (R )

TRATAMIENTO No. 3

(30 GRAMOS )
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Cuadro A1. Célculo para ias diferentes dosis de aplicacion de

de fertilizantes en fas etapas de desarroilo del

cultivo. Xalisco Nayarit. 1934 (R )

TRATAMIENTO No. 1

(18 GRAMOS )
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