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RESUMEN

EFECTO DE LA SOLUCION NUTRITIVA STEINER EN LA CALIDAD Y VIDA DE
FLORERO DE CRISANTEMO

Luis Manuel Carrillo Lépez, M.C
Colegio de Postgraduados, 2009

En la presente investigacion se estudio el efecto de la solucion nutritiva universal
de Steiner a diferentes concentraciones (12.5%, 25% y 37.5%) sobre la calidad
comercial y vida de florero de crisantemo variedad Snow Eleonora; sobre el
contenido de azlcares, tamafio de inflorescencias y pérdida de peso durante la
vida de florero. Se consideraron 5 puntos de corte y se utilizé agua y solucién

preservativa. El testigo fue la forma de produccion tradicional.

La solucién nutritiva Steiner diluida al 37.5% produjo las flores de mejor calidad
comercial. La vida de florero fue la misma para los tratamientos con solucion
Steiner diluida (22 dias); el testigo presentd la vida de florero mas corta (13 dias).
Los puntos de corte 1 (50-80 mm), 2 (81-90 mm) y 3 (91-100 mm) aseguraron una
buena apertura floral, sin embargo el desarrollo de las flores tubulares fue casi
nulo. Con puntos de corte 4 (101-110 mm) y 5 (111-120 mm) se obtuvieron

inflorescencias con las flores tubulares desarrolladas, lo que mejoré la apariencia.

El tratamiento de 37.5% de Steiner diluida tuvo la mayor concentraciéon de
azucares en hojas asi como el mayor peso de biomasa fresca del follaje; esto
justifico el mayor tamafio de inflorescencias. La solucion preservativa Crystal
Clear™ tuvo un efecto positivo en el tamafio de las inflorescencias para todos los
tratamientos; el mayor efecto fue en los tratamientos testigo y 12.5% de Steiner
diluida, al aumentar considerablemente el diametro (hasta en 16 mm para el punto
de corte 3). Para todos los tratamientos el uso de la solucion preservativa
disminuy6 la vida de florero, sobretodo en el tratamiento a 37.5% de Steiner

diluida (hasta en 10 dias para el punto de corte 4).

iX



ABSTRACT

EFFECT OF NUTRITIVE SOLUTION STEINER IN THE QUALITY AND VASE
LIFE OF CHRYSANTHEMUM

Luis Manuel Carrillo Lopez, M.C
Colegio de Postgraduados, 2009

The aim of this study was to evaluate the effect of the use different concentrations
(12.5%, 25% and 37.5%) of Universal solution of Steiner on commercial quality
and vase life of chrysanthemum variety Eleonora Snow. The variables evaluated
were sugar content, inflorescences size and loss of weight during vase life. The
control treatment was the traditional form of production.

Steiner nutrient solution at 37.5% had the best results in flowers quality. There
were no statistical differences among treatments in vase life (22 days), the control
had the shortest vase life (13 days). The points of cut for the inflorescence at: 1
(50-80 mm), 2 (81-90 mm) and 3 (91-100 mm) ensured a good floral opening, but
no development of the tubular flowers. The best point of cut were 4 (101-110 mm)
and 5 (111-120 mm) with a good tubular flowers development, that improves their
appearance.

The treatment with 37.5% diluted Steiner had the highest sugar content in leaves
and the highest fresh weight of foliage biomass, that justified the size increased of
the inflorescences. The preservative solution Crystal Clear™ had a positive effect
in increased the size of the inflorescences in all treatments, but principally in the
control and 12.5% of Steiner solution treatments, increasing the diameter (up to 16
mm for the point of cut 3). For all treatments the use of preservative solution
reduced vase life, especially in the treatment of Steiner diluted 37.5% (up to 10
days for the point of cut 4).



l. INTRODUCCION

La producciéon de flores y plantas ornamentales ha adquirido gran importancia
debido a las altas remuneraciones econdémicas que trae a los grupos o personas
que se dedican al cultivo de estas especies. La demanda de flores dia a dia
adquiere mayor importancia debido a que éstas alcanzan altos precios en el
mercado nacional e internacional, ademas de que su produccion se puede dar a

gran escala.

El Estado de México es el principal productor de crisantemo del pais con 2100
has, que representan el 84% del valor de la produccién nacional aportando cerca
del 80% de la flor que exporta el pais. Del total de la produccién mexiquense, el
60% se destina al mercado interno y 40% al externo (Soto y Armando, 2006).

Una caracteristica de los floricultores de la region de Texcoco, en el Estado de
México, es que carecen de elementos teoéricos para valorar el conocimiento
empirico que poseen sobre su cultivo y asi capacitarse para darle un manejo
adecuado, ya que este conocimiento se encuentra disperso, no esta identificado ni
documentado y menos ordenado y sistematizado, por lo que es necesario

esstablecer las practicas del cultivo (Huerta, 2003).

El manejo empirico de la fertilizacion ha conducido a desbalances nutrimentales
principalmente entre N, P, K y Ca, que afectan el crecimiento y calidad del
crisantemo. Los floricultores de la zona de Texcoco utilizan cantidades excesivas
de fertilizantes que aportan N, K y Ca, lo cual repercute en la mayor
susceptibilidad a plagas y enfermedades, baja calidad de la flor y mayor costo de
produccion, asi como la contaminacién de los suelos (INSTRUCT, 1998). El uso
de la Solucion Nutritiva Universal de Steiner tiene una relacion mutua de cationes

y aniones que no permite el antagonismo entre iones.



El cultivo en suelo y en invernaderos rusticos sigue siendo la principal forma de
produccién en la region de Texcoco. Actualmente la variedad Snow Eleonora de

esta especie tiene gran demanda en el mercado local.

El cultivo en hidroponia es una técnica alternativa de produccion que se ha
empleado con éxito en muchos cultivos y abre nuevas posibilidades al productor
en cuanto a mecanizacion, utilizaciéon de espacio, ahorro de energia y labores
culturales (Van Os, 1986). Sin embargo, existe un alto costo de capital inicial para
la infraestructura de la explotacién hidroponica. Esto imposibilita que muchos
productores tengan acceso al sistema hidroponico.

En particular sobre crisantemo variedad Snow Eleonora no existen estudios
relacionados al uso de la solucién nutritiva universal de Steiner, utilizando el
sistema de fertirrigacion (en suelo). Por ello, en esta investigacion se estudio el
efecto de la Solucion Nutritiva Universal de Steiner a diferentes concentraciones
(12.5, 25y 37.5%), sobre la calidad comercial, vida de florero y apertura de flores,
considerando ademas el sistema de produccion de crisantemo tradicional en

Texcoco, para el establecimiento de comparaciones.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 LA SOLUCION NUTRITIVA

En la solucion nutritiva todos los elementos esenciales (con excepcion del
carbono, oxigeno e hidrogeno) son suministrados en forma asimilable para las
raices de las plantas; esto se logra disolviendo los fertilizantes en agua, los

elementos se disocian y quedan en forma idnica (Resh, 1987).

La composicion de las soluciones es un aspecto sumamente importante para
lograr el éxito en el cultivo (Penningsfeld y Kurzmann, 1975); sin embargo no
existe una formulacién Unica, dado que las concentraciones Optimas de elementos
dependen de varios factores: especie y variedad vegetal, estado de desarrollo de
la planta, parte de la planta que sera cosechada, estacion del afio, clima y calidad
del agua (Resh, 1987; Schwars, 1975).

Steiner (1961), sefiala que una solucién nutritiva verdadera debe cumplir los
siguientes requisitos: 1) una relacion mutua de aniones, 2) una relacidén mutua de
cationes, 3) una concentracion iénica total y 4) un pH con tolerancia de = 0.1; de
esta manera desarroll6 un método para preparar soluciones nutritivas. En estudios
posteriores (Steiner, 1966) principalmente con tomate, lechuga, pimiento,
crisantemo, clavel, frijol y avena en cultivo en solucién, encontré6 que de las 12
soluciones probadas, el 6ptimo para lograr un mejor desarrollo y produccién se
encontré en una region muy limitada del hiperespacio explorado en su sistema de
triangulo equilatero para formular practicamente todas las combinaciones posibles
de aniones y cationes. A partir de aqui, seleccion6 una composicion

denominandola “Solucion Nutritiva Universal de Steiner”.

La concentracion iénica total en la solucion Universal de Steiner asciende a 30
mmol L™, que en términos de potencial osmético corresponde a -0.072 MPa (20
°C) v el pH es de 6.5 + 0.1. Estos dos aspectos no son universales, la

universalidad se refiere solamente a las relaciones mutuas entre aniones y
3



cationes, dando diferentes formulaciones al variar la presibn osmotica y el pH.
Para diferentes cultivos y climas, la concentracion idnica total puede ser distinta,
asi como también el pH; lo cual significa que para la misma relacion pueden

derivarse diferentes formulaciones (Steiner, 1984).

La composicion de la solucion universal de Steiner (1968), con un pH de 6.5 £ 0.1,

se presenta en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Composicion quimica de la solucion universal de Steiner (Steiner,
1968).

meq L™

K* Ca*" Mg~ NO3 HoPO. SO,
9 4 12 1 7

2.1.1. Concentracion iénica total

La concentracién i6nica total de una solucién nutritiva (mmol L) puede
expresarse en términos de presién osmoética. Al respecto, Epstein (1972) sefala
que el potencial osmatico (PO) de la soluciéon es numéricamente igual a la presion
osmotica, pero su signo es negativo. El potencial osmotico de muchas soluciones
nutritivas convencionales oscilan entre -0.05y -0.1 MPa y en el caso de soluciones
de suelo en areas no salinas con adecuado abastecimiento de agua, los valores
rara vez son menores de -0.1 y -0.2 MPa. En condiciones de alta presion
osmatica, es conveniente incrementar la frecuencia de los riegos (Schwarz, 1975;
Baca, 1983).

El potencial osmaotico (PO) es una propiedad fisico-quimica de las soluciones, la
cual depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos y se mide en
Pascales (Pa). La importancia que representa el PO en la solucién nutritiva es que

al disminuir éste, debido al incremento en el contenido de nutrimentos o de otros
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iones, la planta debe efectuar un mayor esfuerzo para absorber agua y algunos
nutrimentos (Lara, 1998). Es decir, tiene que invertir mayor cantidad de energia
para llevar a cabo este proceso fisioldgico. Este desgaste de energia puede ser en

detrimento de energia metabdlica.

Al disminuir el PO de la solucién nutritiva, ademas de inducir una deficiencia
hidrica en la planta, también se pueden ocasionar deficiencias y desbalances
nutrimentales. No todos los nutrimentos se ven afectados en igual medida por este
fenémeno. Los que se absorben por flujo de masas, como el Ca?" y el Mg?* son
los que se absorben en menor cantidad. Por lo que al disminuir el PO en la

solucién se puede provocar deficiencia principalmente de Ca®* (Lara, 1998).

Nobel (1983) encontr6 que cuando se incrementé la concentracion de nutrimentos
en el tejido de la planta, el potencial osmético de la planta disminuyd, y la habilidad

de la planta de absorber agua aumento.

En sus estudios de nutricibn con varias especies vegetales, Steiner (1968),
encontré que la concentracion iénica total en términos de presion osmdética, es el
factor mas determinante para el crecimiento, desarrollo y produccién de una
planta. En ensayos posteriores Steiner (1973), demostré que la relacién mutua de
absorcién nutrimental esta determinada principalmente por la fase de crecimiento
y por la presién osmética de la solucién nutritiva. Ademas sefiala que la intensidad
luminica y la temperatura ambiental influyen de manera importante en la direccion

de la seleccion.

La concentracion optima depende del tipo de planta y el clima que le rodea; por lo
que la presion osmotica de la solucion nutritiva debera ser mas alta en época de
invierno que en verano y generalmente mas alta en regiones templadas que en
regiones tropicales; esto en el caso del tomate, permite promover la capacidad de

floracion en una fase temprana de crecimiento y consecuentemente aumentar la



produccion de frutos, pero las causas de este fendmeno no son conocidas
(Steiner, 1973).

Las soluciones nutritivas diluidas favorecen la absorcion de agua (Sonneveld y
Voogt, 1990) y limitan las de algunos nutrimentos, particularmente de aquellos
absorbidos por difusion (P y en parte el N y K). Las plantas resultan alargadas con
tallos y ramas de textura suave, facilmente quebradizas y de color verde claro. En
cambio, las soluciones concentradas favorecen mas la absorcion de algunos
nutrimentos y restringen los absorbidos por flujo de masas (Ca y Mg); las plantas
son mas compactas, los tallos y ramas mas lefiosos, las hojas de menor tamafio y
el color en general es verde obscuro (Steiner, 1961). En crisantemo, la altura de
las plantas tiende a ser mas compacta con soluciones concentradas mayores a
2.0 dS m™, pero el crecimiento no es severamente afectado (Gislerod y Selmer-
Olsen, 1980).

Una via posible para mejorar la calidad de frutos de tomate (determinada por
grados Brix y contenido de &cidos) es incrementando el estrés hidrico mediante el
aumento de la presion osmética de la solucién nutritiva (Nichols et al., 1994). Por
lo tanto, aun cuando es posible cultivar plantas de crisantemo en un substrato
comercial, con bajos niveles nutricionales (William y Nelson, 1992), podria ser
deseable el empleo de una alta conductividad eléctrica (CE) para mejorar la parte
vegetativa de la planta, especialmente en invierno, cuando los tallos florales son
débiles como lo sefialan De Kreij y van den Berg (1990), para el caso de rosal,
cuya produccion fue superior a una CE de 1.4 dS m™ en la solucién nutritiva y 2.4
dS m™ en el lixiviado; un valor mas alto de CE disminuyé la produccién debido a

efectos osmaoticos.

Rutland (1972), sugiere que el crisantemo debe hacerse crecer en condiciones de
altos niveles nutrimentales, sin permitir llegar a tener una alta acumulacién de

sales. Asimismo, indica que al emplear la solucibn de Hoagland a su



concentracién normal (1.8 dS m™) y al doble (3.6 dS m™), la longitud del tallo y
tamafio de flores fueron las variables de crecimiento mas afectadas por la alta
salinidad, baja retencion de humedad del sustrato y suministro variable de agua.
Cuando no hubo un adecuado suministro de agua, se produjeron tallos mas
cortos, flores mas pequefias y de menor peso; también la vida de postcosecha se
redujo. El valor éptimo para obtener mayor vida de postcosecha fue 1.8 dS m™.

Por su parte, Moustafa y Morgan (1984), encontraron que la iniciacion radical y el
desarrollo de los esquejes de crisantemo fueron mas satisfactorios en niveles muy
bajos de CE (0.65 dS m™), mientras que el crecimiento vegetativo y calidad de la
flor fue mas alto a 2 dS m™. La altura de la planta, peso de biomasa fresca y
namero de dias cortos a la cosecha se redujeron significativamente con la
concentracién mas alta (3.9 dS m™). El nimero de flores por tallo no fue afectado;
en cambio, el tamafio de flores se incremento y la longitud del pedicelo se redujo,
conforme la concentracion aumentd. También existen deferencias entre
variedades de crisantemo a la tolerancia del contenido de sales en la solucion

nutritiva (Morgan et al., 1980).

La concentracion total de elementos en una solucién nutritiva deberia ser de 1000
a 1500 mg L™, de forma que la presién osmética permita el proceso de absorcién
por las raices. Estos valores corresponderian a las lecturas del contenido de sales
entre 1.5y 3.5 dS m™. En términos generales, los valores mas bajos (1.5 a 2.0 dS
m™) son adecuados para algunas hortalizas como los pepinos, mientras que los
valores mas altos (2.5 a 3.5 dS m™) son mejores para tomate (Resh, 1987). Sin
embargo, resulta importante considerar la etapa de desarrollo del cultivo, pues en
un ensayo sobre el efecto de la concentracion de la solucion nutritiva en la
produccion de plantulas de tomate y pepino. Encontré que resulta conveniente
aplicar una solucién con CE de 1.8 dS m™ al comienzo de la propagacion, y

posteriormente incrementarla a 3.6 dS m™.



2.1.2. Relacién mutua de aniones y cationes.

La relaciébn mutua de aniones y cationes se basa en que la solucion nutritiva debe
estar regulada en sus macronutrimentos, los cuales corresponden a los iones:
aniones (NOs, H,PO, y SO,%) y cationes (K*, Ca®* y Mg?"). La regulacién consiste
no solo en la cantidad absoluta de cada uno de ellos, sino ademas en la relacion
cuantitativa que se establece entre los cationes por una parte y entre los aniones
por la otra (Steiner, 1961). La relacibn mutua entre los aniones en la solucion
Steiner en términos porcentuales es 60:5:35 para NO3:H,P0O,:S04> y 35:45:20
para K*:Ca*":Mg*".

En una solucion nutritiva, todos los iones deberan encontrarse en estado libre,
pero tan pronto como la concentracion de dos tipos de iones llega a ser muy
altaocurre la asociacion entre ellos, y las moléculas precipitan al fondo saliendo de
una circulacion directa; esto restringe seriamente las relaciones ionicas a una
concentracion ionica total (Steiner, 1968). Los limites de precipitacion indican el
nivel en que un i6n puede precipitar conjuntamente con otro. Un alto contenido de
SO, (mas del 70 % del total del total de aniones) puede precipitar Ca** como
CaSO0,. De igual forma, un alto nivel de H,PO,4 (mas del 10% del total de aniones)
puede precipitar Ca** como CaHPO,. Un alto contenido de Ca?* (més del 45% del
total de cationes) puede precipitar al H,PO, como CaHPO, y al SO, como
CaSO0, (Steiner, 1984).

Sin embargo, es evidente que estos limites son flexibles, dependiendo de la
concentracion absoluta de ciertos iones. De esta manera, en una concentracion
i6nica total mas baja (vg. 0.05 MPa) los limites para Ca** y SO,*, llegan a ser mas
altos. En el caso contrario, cuando se tiene una concentracion ionica total mas alta
(vg. 1.0 atm) los limites superiores para ambos iones llegan a ser mas bajos. Lo
mismo es valido para los limites superiores de precipitacibon de CaHPO,
considerando la concentracion idnica total, pero en este caso existe una enorme

influencia del pH. A valores de pH entre 5y 6, puede tenerse una concentracion



mucho mayor de fosfato y calcio en la solucién, sin que ocurra precipitacion de
CaHPO,, puesto que todos los iones fosfato estardn en la forma H,PO,. En
cambio a pH superior, se favorece la presencia de HPO,* y por consiguiente,
ocurre la precipitacion de CaHPO,. Por tanto, si una solucion concentracion de 30
mmol L' se prepara a pH de 5, el limite de precipitacion se ampliara
comparandola con una solucion a pH de 7, ya que los elementos que precipitan

son mas disociables a pH acido (Steiner, 1984).

Los limites fisiol6gicos, son los porcentajes minimos y maximos en que pueden
presentarse los iones en la solucién nutritiva, para que la planta pueda absorberlos
de acuerdo a su relacion mutua especifica. Si se rebasan estos limites, la planta
pudiese no tener los iones disponibles para absorberlos de acuerdo a su
requerimiento especifico, resultando una nutricion desbalanceada (vg. un nivel alto
de NO3z en mas del 80% del total de aniones o K* en mas del 60% del total de

cationes) que puede causar fitotoxicidad (Steiner, 1984).

Segun Steiner (1973), “las plantas de tomate tienen una fuerte capacidad de
selecciéon para los iones”, independientemente de la relacion mutua de los iones
en la solucién nutritiva. Entonces la solucion puede variar en amplios limites de
concentracion total y de relacién de iones durante el cultivo, permitiendo alargar el
control de andlisis de la solucion, factor en algunos casos limitante para el

desarrollo de la hidroponia.

A su vez, la direccidén de seleccidn de iones por la planta no esté influenciada por
la intensidad luminica o temperatura ambiental; por ello, puede usarse la misma
relacion mutua de iones durante las épocas de verano e invierno, variando

Unicamente la concentracion ionica total (Steiner, 1973).



2.1.3.pH

El pH de una solucion acuosa esta determinado por la concentracion inicial de las
bases y los acidos. De tal manera que la proporcion relativa de cationes y aniones,
y la concentracion ionica total determinan el pH. El pH de una solucién nutritiva
puede ser cambiado agregando acido (HNO3’) o una base (KOH). En préacticas
comerciales esta forma es usada para ajustar el pH de la solucion nutritiva, sin
embargo, resulta un cambio en la composicion mineral. Otra forma de incrementar
el pH de la solucién nutritiva es agregar una mezcla de KOH, Ca(OH), y Mg(OH),.
En mezcla la proporcion relativa de K*, Ca** y Mg®* son las mismas como en la
solucién nutritiva. En ambos casos el pH es cambiado y la relaciéon de cationes o

aniones es diferente a la inicial (De Rijck y Schrevens, 1998).

Una diferencia importante entre el cultivo de plantas sin suelo o con suelo es la
capacidad buffer o tampén del pH, la cual en sistemas hidropdnicos es muy
restringida y en el suelo depende del nimero de sitios de intercambio de iones
asociados con la materia organica, las particulas elementales del suelo y la
presencia de otros iones como bicarbonatos y fosfatos. Las soluciones nutritivas
normalmente se mantienen ligeramente acidas, pero dado que la cantidad de
cationes y aniones cambia constante debido a que son absorbidos
diferencialmente, afectan el pH de la solucién (Graves, 1986). Normalmente, las
soluciones hidroponicas tienden a elevar el pH con el tiempo, requiriéndose la
adicién de &cido nitrico, &cido sulfurico o &cido fosférico, para disminuir el pH. A su
vez, el empleo de estos acidos permite reducir el contenido de HCOj3™ en las aguas
de riego. Al respecto, Kramer y Peterson (1990), sefialan que el acido sulfarico,
fue el tratamiento mas efectivo en la produccion de crisantemo con agua cuyo

contenido de bicarbonatos excede de 500 a 1000 mg L™ (Graves, 1986).

El pH se controla a fin de:

1. Regular el contenido de HCOj3 disuelto en el agua. Las aguas naturales

contienen cantidades variables de HCOj3, segun sea su naturaleza. Un
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contenido de HCO3 mayor de 10 mol m™ puede ser téxico para las plantas.
La forma de disminuir el contenido de este idn es neutralizandolo con &cido,
por ejemplo H,SO, (Lara, 1998).

2. Favorecer la solubilidad del H,PO,4 . La forma iénica en que el fésforo es
méas facilmente absorbido por las plantas es H,PO,. Sin embargo, la

concentracion de este ion en la solucion puede cambiar con el pH.

El pH apropiado de una solucién para el desarrollo de cultivos en hidroponia es
entre 5.5y 6.5. Sin embargo, el pH de la solucion nutritiva no es estético, sino que

varia con base en la absorcion diferencial de iones por el cultivo.

La estabilidad del pH del citoplasma esta en el intervalo de 7.3 a 7.6 y es llamado
pH “stat”, el cual consiste en dos componentes, el pH biofisico caracterizado por
intercambio de protones a través de la membrana plasmatica al tonoplasto; y el pH
bioquimico, que generalmente involucra la produccién y consumo de protones,

conseguidos por la formacion de grupos carboxilo (Marschner, 1986).

Una excesiva absorcion de cationes esta correlacionada con un incremento en el
pH del citoplasma e induce a aumentar la sintesis de acidos organicos, de este
modo proporciona aniones para la estabilizacién del pH y la compensacion de
cargas para el subsecuente transporte de cationes y aniones dentro de la vacuola.
En contraste, una absorcion excesiva de aniones esta correlacionada con el
descenso del pH en el citoplasma. Para mantener alto el pH del citoplasma se
necesita aumentar la descarboxilacion de acidos organicos como una fuente de

almacenamiento (por ejemplo, en las vacuolas) (Marschner, 1986).

El crisantemo tipo racimo ha sido exitosamente cultivado en solucién nutritiva, y
dado que es posible calentarla a una temperatura deseada durante noches frias,
esta técnica ha estimulado el interés puesto que potencialmente permitiria un

ahorro de energia (Moustafa y Morgan, 1984). En condiciones de dia largo, las
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plantas de crisantemo incrementaron el peso seco al aumentar la temperatura de
la solucion entre 24 y 29.4 °C (Morgan et al., 1980).

Los resultados obtenidos con algunos ensayos de crisantemo en las variedades
Polaris, Hurricane, Flamenco y Super Yellow, cultivadas en NFT muestran que la
combinacion de bajas temperaturas ambientales nocturnas (7 a 11 °C) y con
temperatura radical de 21 a 27 °C darian un ahorro potencial de combustible de
33.6 a 67.2 %, pudiendo ademas adelantar la cosecha hasta por 12 dias (Morgan
y Moustafa, 1986). Elevando la temperatura de la solucién nutritiva de 16 a 20 o
24 °C, se favorece la produccion de carbohidratos y lignina en crisantemo (Selmer-
Olsen vy Gislerod, 1981).

2.2 Generalidades del cultivo de crisantemo

El crisantemo es una planta originaria del oriente asiatico de alto valor ornamental,

gracias a sus flores de gran niumero de formas y colores (Kofranek, 1980).

El crisantemo utilizado por los floricultores es un hibrido complejo, el cual si se
cultiva de semilla, segrega flores de formas muy diversas. La mayoria de las
especies de donde se han generado los cultivares actuales son originarias de
China. Se incluyen Chrysanthemum indicum (un sencillo amarillo), C. morifolium
(de colores rosa a lila) y la margarita Chusan (especie desconocida) la cual se

piensa que es uno de los parientes del crisantemo pompon (Kofranek, 1980).
2.2.1 Descripcién

El crisantemo de los floricultores es una inflorescencia compuesta que tiene flores
en un receptaculo o cabezuela. Las inflorescencias sencillas (como margaritas)
tienen flores radiales (hilera exterior) que son pistiladas y flores concéntricas (las
centrales) que son bisexuales y fértiles. El receptaculo es plano o convexo y esta

rodeado de una envoltura de bracteas.
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Segun Arbos (1992) la inflorescencia del crisantemo se encuentra formada por dos
tipos de flor pequefias, por ello se les llama flores compuestas; en cada
inflorescencia existen dos tipos: las flores del disco, que se encuentran en el
centro y son tubulares y perfectas (con parte masculina y femenina fértiles y con
pétalos poco desarrollados), y las flores radiales o liguladas, que son imperfectas,
y las flores fértiles se localizan en los margenes, tienen pétalos largos y bien

desarrollados.

Segun Kofranek (1980) las formas de las inflorescencias se clasifican en:

1. Sencillas, tipo margarita, compuestas de una o dos hileras de flores
pistiladas exteriores (radiales) y flores planas bisexuales (concéntricas) en
el centro.

2. Anémonas, similares a las de forma sencilla excepto que las flores
concéntricas son alargadas y tubulares, formando un cojin. Las flores
concéntricas pueden ser del mismo color o de uno diferente al de las flores
radiales.

3. Pompones, con una cabeza globular formada de flores radiales cortas y
uniformes, no hay flores concéntricas.

4. Decorativas, similares a los pompones, ya que se componen en su
principalmente de flores radiales, pero las hileras exteriores son mas largas
gue las centrales, dando a la inflorescencia una forma plana e irregular.

5. Flores grandes mayores de 10 cm clasificadas de diferentes formas:

incurvadas dobles, doble reflejo, flores radiales tubulares y miscelaneas.

2.2.2 Situacion de las ornamentales en México

La produccidon de flores y plantas ornamentales ha adquirido gran importancia
debido a las remuneraciones econémicas que trae a los grupos o personas que se
dedican al cultivo de estas especies. La demanda de flores dia a dia adquiere
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mayor importancia debido a que alcanzan buenos precios en el mercado nacional
e internacional, ademas de que la produccion se puede dar a gran escala y en un

lapso de tiempo relativamente corto en relacién con otros productos.

Una de las grandes riquezas con las que cuenta el Estado de México es su
condicién agroclimatica, lo que le ha permitido tener un importante crecimiento en
el cultivo de flores, convirtiéndolo en el principal productor del pais. En el pais se
trabajan 15 mil ha, que involucran a 12 mil productores y generan alrededor de
200 mil empleos permanentes. El Estado de México representa mas del 84% del
valor de la produccion nacional. La entidad aporta cerca del 80% de la flor que
exporta el pais, abasteciendo en un 4.1% al mercado estadounidense. Del total de
la produccion mexiguense, el 60% se destina al mercado interno y 40% al externo.
(Soto y Armando, 2006).

En particular, el sur del Estado de México es la zona productora de flores mas
grande del pais; participa con el 85% de la superficie de invernaderos y el 90% a
cielo abierto. Las especies cultivadas a cielo abierto tienen como destino el
mercado nacional, en donde el mayor consumidor es el Distrito Federal, con flores
como la gladiola, ave de paraiso, agapando, alcatraz, hypericum, nardo, alheli,
cempasuchil, nube, celosia y girasol. La mayoria de las flores que se cultivan en
invernaderos son las que se exportan, como la rosa, gerbera, orquidea, entre
otras. Las flores que se venden al extranjero son originarias de los municipios de
Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Tenango del Valle, Tenancingo, Texcaltitlan,
Tonatico, Villa Guerrero y Zumpahuacan. En estos municipios, junto con
Malinalco, se encuentra concentrado el 90% de la produccién estatal y cerca del
80% de la producciéon nacional de los principales cultivos de flor de corte (Soto y
Armando, 2006).

Segun Soto y Armando (2006), Villa Guerrero es el municipio con mayor

produccion de flores y alcance de mercados por el uso de tecnologia de punta.
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Ademas, existe produccién de flores en Valle de Bravo, Texcoco, Zumpango y
Villa de Allende, pero no representa mas del 5% de la produccion estatal. En 2005,
la entidad produjo 8 731 240 gruesas de crisantemo, 5 468 000 gruesas de
claveles y se cosecharon 5 569 630 manojos de aster. En cuanto a macetas, se
plantaron 3 240 100 de geranio, seguido por 1 872 000 begonias y 1 800 000
petunias. Entre las flores mas cotizadas se encuentran el crisantemo en todas sus
especies, que tiene una demanda muy alta en la entidad por ser una flor
tradicional; el clavel, la gladiola, y finalmente la rosa de invernadero, que es la flor
mas cotizada en el ambito nacional e internacional. En 2005, la rosa tuvo una

produccién de 3 533 027 gruesas.
2.2.3 Produccion de ornamentales caso Texcoco

El crisantemo (Dendranthema grandiflora) se introdujo a México, al municipio de
Texcoco, por familias europeas (Barto y Junco) y japonesas (Matsumoto) en 1960
(Soria y Escobar, citado por Garcia, 2001). Otros autores indican que la llegada
del crisantemo al pais, procedente de Estados Unidos, se debié a la casa
Matsumoto, en 1875 y que su cultivo inicié en el rancho Tlalmimilolpa, ubicado en

el municipio de Chicoloapan, Estado de México.

Las comunidades de la regién de Texcoco donde se desarrolla la floricultura se
encuentran principalmente en la cuenca del rio Texcoco, la cual es una franja que
se extiende en la parte oriental de la cuenca de México, desde la parte alta del
cerro Tlaloc, hasta el poblado de Santa Cruz de Abajo. Cuenta con una superficie
de 4 747.60 ha. Geogréaficamente se encuentra entre los meridianos 98°41°30” y
98°2’'30” de longitud oeste y los paralelos 18°25’00” y 19°30°’00” de latitud norte y
entre 2200 y 3950 m de altitud. El clima de la cuenca es templado subhimedo. La
cuenca se encuentra en el municipio de Texcoco. ElI municipio esta cruzado de
oriente a poniente por varios rios temporaleros, entre los que destaca el Rio
Texcoco, el cual conforma su propia cuenca. Aledaflas al Rio Texcoco se

encuentran varias comunidades en las que la agricultura es una importante
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actividad econdmica: San Pablo Ixayoc, Tequexquindhuac, San Dieguito
Xochimanca, Santa Maria Nativitas, San Diego, barrio La Trinidad, San Felipe y
Santa Cruz de Abajo (Huerta, 2003).

El 80% del crisantemo que se produce se destina para fines religiosos (dia de
muertos y misas) y el 20% restante para fines estéticos, como relleno o base de
arreglos florales. A finales de 1990 se cred la asociacion de Productores de
Plantas Ornamentales del Oriente del estado de México (PPOOEM), reconocida
ante SEDAGRO, y cuyo objetivo es promover la floricultura en la region. Nacié a
raiz de una convocatoria realizada en marzo de 1997 por el H Ayuntamiento de
Texcoco, para ofrecer insumos y materiales a floricultores del municipio (Huerta,
2003).

En 2000, habia 106 asociados de la PPOOEM,; actualmente cuenta con un modulo
de produccidbn de esquejes de crisantemo, con tendencia a la variedad
Indianapolis. Una caracteristica de los floricultores de la region es que carecen de
elementos tedricos para valorar el conocimiento empirico que poseen sobre su
cultivo y asi capacitarse para manipularlo favorablemente, ya que este
conocimiento se encuentra disperso, no esta identificado ni documentado y menos
ordenado y sistematizado, por lo tanto es necesario identificar las practicas de
cultivo de crisantemo o itinerario técnico bajo las condiciones imperantes en la

region de Texcoco (Huerta, 2003).

2.3 Manejo del cultivo

2.3.1 Propagacion

Las plantas de crisantemo se propagan enraizando los esquejes terminales
(plantas madre), seleccionados con base en su sanidad y calidad (Salinger, 1991).
Estos esquejes vegetativos se obtienen de las plantas madre mantenidas bajo
condiciones de dia largo para inhibir la formacion de botones finales. Los
esquejes terminales de entre 8 y 10 cm de largo obtenidos, se pueden colocar
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directamente en el medio de enraizamiento. Para intensificar el desarrollo de las
raices, los extremos basales de los esquejes se sumergen en un talco que
contiene 0.1 a 0.2% de &cido indolbutirico. La temperatura de invernadero debe
estar entre 15y 18 °C y la del medio de enraizamiento entre 18 y 21 °C. Entre 500
y 600 esquejes se colocan por m? en el medio. Se deben colocar boquillas de
riego para rociar intermitentemente los esquejes durante el dia. Los esquejes
tardan de 10 a 20 dias en enraizar dependiendo de la variedad y temporada. Los
esquejes con raices de 1.5 a 3 cm son los ideales. Como medio de enraizamiento
se usa cualquier mezcla porosa no toxica, como por ejemplo la vermiculita, arena,

cenizas finas de carbdn, escoria, piedra pémez y suelo arenoso (Kofranek, 1980).

Los esquejes pueden ser tratados antes de producir nuevos brotes con
organofosfatos sistémicos como el paration, que actia como nematicida e
insecticida; o bien, con agua caliente para controlar nematodos y otras plagas y
enfermedades. En este Ultimo tratamiento, los estolones se sumergen a una

temperatura de 48 °C durante 6 minutos (Salinger, 1991).

El enraizamiento no es afectado por contenido de sales totales por debajo de 15
meg/L. Un alto % de Na (>67 %) causara “raiz roja” (Paul, 1968, citado por
Kofranek, 1980).

Se necesita algo de calcio para un buen enraizamiento. Se puede adicionar yeso o
cal (20-30 kg 100 m™) sobre la superficie del medio de enraizamiento antes de
colocar los esquejes, para proporcionarla cantidad adecuada de Ca y reducir las
proporciones de Na y Mg si estos cationes son abundantes en el agua de riego
(Kofranek, 1980).
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2.3.2 Preparacion del suelo

Los crisantemos crecen en casi cualquier tipo de suelo si éste se maneja

adecuadamente.

Para controlar los patdogenos del suelo es necesario un tratamiento quimico de
98% de bromuro de metilo y 2% de cloropicrina. Los mejoradores de suelo como
viruta de madera, corteza de abeto, u otros materiales organicos, ademas de yeso,
limo y superfosfato, pueden incorporarse al medio de crecimiento. Los suelos
arcillosos que desprenden vapores pueden causar una concentracion excesiva de
amoniaco y manganeso, y pueden corregirse adicionando yeso o superfosfato
después del vapor, o manteniendo los suelos inactivos hasta que los

microorganismos conviertan el amoniaco en nitrato (Mastalerz, 1977).

Los suelos tratados quimicamente deben airearse por una semana antes de
plantar los esquejes. Las camas se preparan del ancho deseado (generalmente de
108 cm de grosor). Con una herramienta puntiaguda se marca el suelo a
distancias establecidas y se plantan los esquejes (Kofranek, 1980).

El crisantemo requiere de un suelo con buen drenaje y con pH ligeramente acido
(x6.5) (Arbos, 1992).

2.3.3 Nutriciéon mineral

Los requerimientos de N y K son altos para el crisantemo. EI mantenimiento del
suministro de N durante las primeras siete semanas es importante. Si durante este
periodo se desarrolla una deficiencia moderada de este nutrimento, no se lograra
recuperar la calidad de la flor aun con aplicaciones posteriores de N (Kofranek,
1980).
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La absorcion de N hasta la séptima semana es muy importante, en los tallos como
en las hojas, ya que si existen deficiencias de este elemento se reduce
enormemente la calidad de la flor, ademas de que se producen hojas pequeiias,
verde amarillentas, tallos cortos y sistema radical mas desarrollado. Después de la
quinta semana el N es enviado al boton para su desarrollo. A la madurez, entre el
20 y 23% del N total de la planta se encuentra en la inflorescencia (Aparicio,
1999).

Segun el Cuadro 2, durante las primeras semanas los sistemas radiculares de las
plantas individuales no estan expandidos por todo el suelo y hay baja eficiencia en
la recuperacion de N. La eficiencia aumenta con el tiempo y el mayor
requerimiento de nitrégeno para todas las partes aéreas de las plantas es entre el
dia 70 y 80 (Kofranek, 1980).

Cuadro 2. Requerimientos de N en crisantemo cv. Albatros en periodos de 10
dias en funcién de la edad de la planta.

Edad de la planta después Requerimientos de N para 500

de plantada (dias) tallos de crisantemo en

periodos de 10 dias (g)
1-10 1.0
11-20 2.5
21-30 4.0
31-40 6.0
41-50 8.5
51-60 20.0
61-70 36.0
71-80 60.0
81-90 22.0
91-100 15.0
101-110 12.0

Fuente: Kofranek, 1980.

Kofranek (1980) mostraron que la calidad de flores y plantas producidas era
Optima cuando las plantas se fertilizaban temprano en el ciclo de crecimiento. No
fue necesaria una fertilizacion adicional después de que las inflorescencias
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alcanzaron un diametro entre 1 y 1.5 cm. La fertilizacién tardia es un desperdicio y

un exceso de N que induce hojas quebradizas en algunos cultivares.

En las hojas debera haber un contenido adecuado de N (4.5-6%) para ser utilizado
por las flores. En crisantemo cultivar Albatros, los primeros 80 dias las plantas
crecen rdpidamente y hay grandes requerimientos de N, y durante los ultimos 20
dias solamente la inflorescencia crece rapidamente y los nutrimentos se
transportan desde las hojas (Kofranek, 1980). La solucién nutritiva puede aplicarse

a intervalos semanales, empleando entre 400 y 500 mg L™ de N (Arbos, 1992).

En su gran mayoria las plantas pueden asimilar fuertes dosis de K sin que
muestren sintomas de dafios por exceso. Al utilizar dosis altas la Unica
preocupacion es evitar efectos nocivos y antagdénicos entre nutrientes, ya que
excesos de este elemento asi como del ibn amonio pueden acentuar la deficiencia
de magnesio en el suelo. La principal funciéon del K es mantener turgencia
fisiolégica coloidal en el plasma vegetal, lo cual es imprescindible en el

metabolismo de la planta (Aparicio, 1999).

En cuanto al P, la mayoria de las plantas absorben este elemento en forma de i6n
primario ortofosfato (H,PO,) y en menores cantidades el i6n secundario
ortofosfato (HPO4?), y las cantidades absorbidas son afectadas por el pH del
medio que rodea a las raices. El P influye fuertemente en la floracién y
fructificacion de las plantas asi como en el desarrollo radical y aceleracién de la

madurez (Rodriguez, 1982).

Los fosfatos son altamente méviles y pueden ser translocados hacia la parte
superior o inferior de la planta. Las hojas jévenes son abastecidas de P no solo
por las raices, sino también por las hojas mas viejas (May y Baker, 1972; citado
por Toledo, 1997).
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Desde el punto de vista fisiolégico, el P participa en procesos enzimaticos
(transferasas, Oxido-reductasas y liasas); es parte esencial de muchos
compuestos glucofosforados que participan en la fotosintesis, la respiracion y
otros procesos metabolicos; también forma parte de los nucledtidos y de las
membranas y es esencial en el metabolismo energético debido a su presencia en
las moléculas de ATP, ADP, etc. (Salisbury y Ross, 1994).

El Ca es absorbido por las plantas en su forma catiénica Ca®*; este elemento se
considera poco movil en la planta, y mas si es de arriba hacia abajo (Dominguez,
1989). Una de sus funciones radica en la division y crecimiento celular; asimismo
apoya en la formacion de pectatos de calcio de la lamina media de la célula que
interviene en la absorcion de nutrimentos; ademas forma sales con los acidos
organicos del interior de las células regulando la presion osmdtica; interviene en la
formacién de lecitina, fosfolipido importante de la membrana celular y
permeabilidad de membranas; actia en la division mitdtica de las células en
meristemos (puntos de crecimiento) y absorcién de nitratos (Rodriguez, 1982).

La aplicacion de Ca en flor de corte retarda la senescencia al dar estabilidad a las
membranas celulares y aumentar la tolerancia al estrés ambiental. Los sintomas
de deficiencia de Ca son la reduccién de tejidos jévenes y brotes, los cuales

aparecen deformes y cloréticos (Dominguez, 1989).

El Mg es considerado un nutrimento secundario; es activador de sistemas
enzimaticos y la mayor parte de este elemento se encuentra en la savia;, cumple
funciones en el metabolismo del fosfato y en la respiracién. El Mg es absorbido en
forma de cation Mg?*: su principal funcién es que forma parte de la clorofila,
pigmento responsable de la fotosintesis. Este nutrimento es moévil en la planta y es
rapidamente translocado de los tejidos viejos a los nuevos. Por lo general, las
partes de la planta con crecimientos nuevos contienen mas altas concentraciones
de Mg. La deficiencia de este nutrimento se observa primero en las hojas mas

viejas al perder coloracion entre las nervaduras apareciendo bandas “V”, ademas
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se pueden volver quebradizas y doblarse hacia arriba, asi como ser mas delgadas
de lo normal; las puntas y los bordes pueden tornarse rojizo-purpura en
deficiencias severas (Aparicio, 1999). Las cantidades de Mg requeridas por las
plantas son normalmente menores que las de K o Ca y son similares a las
cantidades requeridas de P o S (Aparicio, 1999).Gonzélez (1994) indica que el
equilibrio N-K debe variar segun la época del ciclo 2:1 al comienzo, 3:2 a la mitad

del cultivo y 2:3 en el periodo final.

Ocasionalmente aparecen alteraciones en las hojas, indicando un problema en el
suelo. El analisis de tejido foliar refleja en forma més precisa el estado mineral de
la hoja. Los niveles en tejidos en relacion al estado mineral de la hoja se presentan
en el Cuadro 3, y estos niveles son utiles como referencia para resolver problemas
de deficiencia (Kofranek, 1980).

Cuadro 3. Niveles en tejidos foliares asociados con niveles adecuados o
deficientes de elementos esenciales en Crisanthemum x morifolium “Good

News”
Elemento Intervalo Nivel critico Nivel encontrado Parte de la
adecuado en deficiencias  planta que refleja
severas 0 efectivamente el
moderadas estado mineral
N (%) 4.5-6.0 40LS45L1P 1.5-3.0 HS®
P (%) 0.26-1.15 0.26LS 0.17 LI° 0.10-0.21 HS y HI
K (%) 3.5-10.0 2.75LS 2.15 LI 0.2-2.0 HI
Ca (%) 0.5-4.6 0.40 LS 0.46 LI 0.22-0.28 HS
Mg (%)  0.14-1.5 0.11 0.034-0.064 HI
S (%) 0.3-0.75 0.25 0.07-0.19 HS
Fe (ppm) d 35 HS
Mn (ppp) 195-260 d 3-4 HS y HI
B (ppm) 25-200% 20 18.1-19.5 HS
Cu (ppm) 10 5 1.7-4.7 HIM u HCAI
Zn (ppm) 7.26 7 4.3-6.8 HI

°El intervalo adecuado se extiende por encima del nivel critico hasta la concentracion en la cual se desarrollan alteraciones
téxicas. Excepto para el B, en donde el limite superior del intervalo adecuado no esta bien definido.

PLS Limite Superior y LI Limite Inferior

‘Debido a que el P se redistribuye dentro de la planta en la floracién los niveles criticos son estimaciones.

9Los datos son inadecuados para estimar niveles criticos.
¢ HS Hojas superiores, HI Hojas Inferiores, HIM Hojas Intermedias y HCAI Hojas de Crecimiento Axilar Inferior.
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Fuente: Kofranek, 1980

Un indicador de fertilizacion adecuada es la CE del medio donde crecen los
crisantemos. Los valores de CE deben oscilar entre 1.5 y 2 dS m™. Valores por
debajo de 1.5 dS m™ indican fertilizacién insuficiente; si es superior a 2.5 dS m™
significa que cantidades excesivas de fertilizante han sido aplicadas (Arbos, 1992).
Es importante analizar el suelo a intervalos regulares para detectar un exceso de
sales solubles y cambios en el pH. El suelo debe tener un pH entre 5.5y 6.5y la
CE (sales solubles) de un extracto de pasta saturado no debera exceder los 2.5

dS m™ (Kofranek, 1980).
El analisis de hojas de crisantemo también es un buen indicador del estado
nutrimental del cultivo. En el Cuadro 4 se proporciona una guia de los intervalos

de suficiencia nutrimental para el cultivo del crisantemo.

Cuadro 4. Concentracion de nutrimentos en hojas de crisantemo

Nutrimento Bajo Suficiente Alto
Nitrogeno (N), % 3.80-3.90 4.00-6.00 >6.00
Fosforo (P), % 0.22-0.24 0.25-1.00 >1.00
Potasio (K), % 3.60-3.90 4.00-6.00 >6.00
Calcio (Ca), % 0.70-0.90 1.00-2.00 >2.00
Magnesio (Mg), % 0.20-0.24 0.25-1.00 >1.00
Azufre (S), % 0.20-0.24 0.25-0.70 >0.70
Hierro (Fe), ppm 40-49 50-250 >250
Cobre (Cu), ppm 4-5 6-30 >30
Zinc (Zn), ppm 18-19 20-250 >250
Manganeso (Mn), % 30-49 50-250 >250
Boro (B), 21-24 21-24 25-75 >75

Fuente: Owen, 1988, citado por Arbos (1992).
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2.3.4 Crecimiento vegetativo

1) Plantas madre

Para plantas madre, se utilizan distancias de 10x13 y 13x13 cm. Se proporcionan
dias largos y fertilizacion para promover crecimiento vegetativo rapido. Se da un
pinchado suave para promover desarrollo rapido de tallos; el despuntado fuerte
deja pocos nudos en la planta original permite que la porcion inferior del tallo se
vuelva semilefiosa antes de tomar los esquejes. Las yemas axilares de tallos
suculentos crecen rapidamente en comparacion con la de tallos lefiosos
(Kofranek, 1980).

Los esquejes deben cortarse con la mayor frecuencia posible para mantener la
planta madre en estado juvenil. Entre la semana 10 y 15 después de plantadas,
los esquejes son suficientemente grandes para cosecharse. Al tomar los esquejes,
por lo menos dos hojas deben quedar en la planta madre por debajo del punto de
corte del esqueje. Si quedan demasiadas hojas en cada cosecha la planta madre
se vuelve grande y hay problemas en competencia por luz. Las plantas madre se
mantienen en las camas por 13-21 semanas, pues por mas de 13 semanas (4-5
ciclos de produccién de esquejes) da como resultado formacién de yemas
prematuras de los esquejes formados para produccion y se pueden formar yemas
florales en esos esquejes aun en condiciones de dia largo (Kofranek, 1980).

Una planta joven esta menos apta para iniciar yemas florales que una mas
madura. Para mantener la planta en etapa vegetativa deben sacarse los esquejes
frecuentemente aun cuando no haya demanda de los mismos. La iluminacion
complementaria para inhibir la iniciacién floral es mas critica para plantas madre
gue para la produccién de plantas para flor. Los esquejes con yemas prematuras
son inutiles porque las plantas resultantes florecen en tallos cortos, aun
pinchandolas; de hecho si se pinchan para eliminar la yema floral prematura da
como resultado tallos débiles o incluso los brotes laterales pueden tener yemas
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florales. Una intensidad luminica de 110 Ix de lamparas incandescentes 4 a 5
horas durante la noche en invierno y de 2 horas en verano es la adecuada
(Kofranek, 1980).

2) Plantas para produccion

El espaciamiento de los esquejes en las camas varia con la estacion y variedad; y
si las plantas tendran despunte o se dejardn a un solo tallo. Las plantas
despuntadas se espacian de 15x18 cm en verano y 18x20 o0 18x22 cm en invierno;
posteriormente las plantas en posicion interior de podan en 2 tallos y las exteriores
en 3 tallos por planta. Las plantas de un tallo se plantan a 10x15 cm para cosechar
en verano y otofio y a 13x15 cm para las cosechas de invierno. Se requieren mas
esquejes por m? para plantas de un solo tallo, pero se compensa porque el tiempo
para sacar un cultivo de un tallo es menor que para uno despuntado (Kofranek,
1980).

Las plantas para flor de corte se siembran en camas de suelo. Los esquejes se
plantan en hileras a una distancia de 20 cm y las raices se cubren con el suelo.
Una vez establecida la plantacion de crisantemo es necesario instalar una malla

de cuadros para propiciar el crecimiento de tallos erectos (Arbos, 1992).

Los crisantemos tienen dos fases de crecimiento: la vegetativa (formacion de
hojas) y la de floracién. En la fase de desarrollo vegetativo es recomendable
someter a la planta a largos periodos de luz (mayor a 12 h) para favorecer el

crecimiento de los tallos (Arbos, 1992).

Una duracion del dia de 14.5 horas a 15.5°C es necesario para mantener un
estado vegetativo de las plantas. El Cuadro 5 muestra la necesidad del ciclo de
dias largos antes de los ciclos de dias cortos para obtener la longitud final del tallo
deseada (Kofranek, 1980).
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Cuadro 5. Plantas crisantemo cultivar “Florida Marble” con diferente numero
de dias largos antes de empezar los dias cortos

A2 B> c¢ DY E®

Semanas de dias largos 0 1 2 3 4
Nudos/tallo antes de induccion de DC 21 24 26 30 34
Altura final de planta (cm) 53 64 81 94 108

®No dias largos

®1 semana de dias largos
2 semanas de dias largos
3 semanas de dias largos
°4 semanas de dias largos
Fuente: Kofranek, 1980

Una vez que la planta se ha establecido (14 dias después de plantado el esqueje)
se debe realizar el despunte o pinzado, que consiste en cortar el brote terminal de

la planta joven para estimular su ramificacion.

2.3.5. Floracién

La floracibn se determina por dos factores: duracion de la luz del dia y
temperatura. La mayoria de los cultivares comienzan a desarrollar sus botones
florales cuando el dia dura menos de 12 horas; también la mayor parte florece en
un periodo de entre 6 y 8 semanas después de comenzado el desarrollo floral
(Arbos, 1992). Bajos niveles de luz (intensidad luminosa) en latitudes norte
disminuyen su calidad y propician crecimiento reducido del crisantemo cultivado
en invernadero, pero este problema puede resolverse usando lamparas de 100
watts, mismas que deben ser colocadas a una distancia de 1.3 m arriba de las

plantas y con espaciamiento de 1.8 m) (Salinger, 1991).

Cuando las plantas alcanzan la longitud del tallo deseada se les da tratamiento de
dia corto. Las luces que proporcionaron los dias largos se apagan durante un
periodo natural de dias cortos (invierno) o las plantas se cubren con una tela
oscura durante los dias largos naturales (verano). La tela puede ser satin negro o

bien polietileno negro. El oscurecimiento se da mejor por un minimo de 12 horas
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(7 p.m. a 7 a.m.). Un calor arriba de 30°C bajo la tela negra retarda la iniciacion
floral. El oscurecimiento debe aplicarse de 21 a 28 dias cortos consecutivos para
crisantemos estandar y 42 dias para tipo racimo. Después de 14 dias cortos
consecutivos el capitulo de la inflorescencia esta completamente formado. Las
temperaturas altas del dia y la noche que se presentan cerca de la madurez
pueden adelantar la cosecha hasta 5 dias pero disminuira la calidad de la flor
(Kofranek, 1980).

En las variedades estdndar se debe realizar el desbotonado, que consiste en
eliminar los botones florales secundarios que acompafan al central, con el

propésito de lograr un mayor desarrollo de la flor.

La temperatura desafortunadamente puede modificar la floracién. En crisantemos
de flor de corte, temperaturas nocturnas extremadamente altas (un promedio de
30 °C) retardan la iniciacién floral, mientras que las bajas (13 °C) al inicio de la
fase de luz, hacen lo mismo con las yemas florales de 1 a 49 dias, dependiendo

del cultivar y de la duracion de las bajas temperaturas (Kofranek, 1980).

2.3.6. Sistema de produccioén de crisantemo en Texcoco

Segun Huerta (2003), las préacticas del itinerario técnico del cultivo de crisantemo

que realizan los floricultores de la region de Texcoco se resumen en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Relacién de practicas de cultivo que conforman el itinerario
técnico del cultivo de crisantemo en la region de Texcoco, Méx.

Practicas que
conforman el ITG

Primer nivel de variacion de las
practicas

Adquisicion del
esqueje

Preparacion de la
cama

Plantacién de
esquejes

Pinchado (eliminar
yema apical)
Fotoperiodo

Riegos

Deshierbe

Tutoreo
Fertilizacion

Plaguicidas
Desbotone
(eliminar botones)
Corte de flor

Compra el esqueje

Produce el esqueje
Volteo de la tierra
Limpieza de la cama
No realiza limpieza

Abonado de la cama

No realiza abonado de la cama
Nivelaciéon de la cama
Fertilizacion de fondo

No realiza fertilizaciéon

Acolchado
No realiza acolchado
Riego de pre-plantacion
No riego de pre-plantacion
Plantacién en humedo
Plantacion en seco
Riego de plantacion
Realiza pinchado
No realiza pinchado
Continuo o interrumpido
Cada 2 dias
Riegos de refresco
Riegos de mantenimiento
Riegos de desarrollo
Riegos en general
Deshierbe y despate
No despata
Cuando planta tiene 15-20 cm
Fertirrigacion
Voleo

Chorrillo

Formulaciones diversas
Formulaciones diversas
Desbotone, desyemado o
desmacoye
Inicia dia 90-120

Segundo nivel de las Duracion
variacion de las practicas en dias
Lo compra fuera o dentro de
la regién
Manual, yunta o motocultor
Limpieza manual
Incorpora residuos del cultivo
anterior
Abono de borrego, caballo,
gallinaza o combinado la3
Solo fertiliza
Con urea, 18-46-00, 17-17-
17, 15-15-15 o combinacion
Riega con aguas grises o
solo abona
1
Se inicia entre dia 8 y 12 la?2
Cada noche 7 a 10 horas 25a45
Cada 15 a 60 minutos 5a10
Diarios a cada 2 dias 15a20
Diarios a cada 3 dias 100-130
Engloban los anteriores 120-150
Se inicia del dia 28 al 35 la3
75-150
Urea, 18-46-00, 17-17-17,
15-15-15, fecha de
aplicacién varia Varia
Con o sin rayado, misma
formulacién y fecha
Fecha de aplicacién varia
Fecha de aplicacién varia Varia
Inicia dia 50-70 la3
Depende mercado 1la?20

Fuente: Huerta, 2003
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2.4. Calidad de crisantemo

El valor comercial del crisantemo esta directamente relacionado con el tamafio y
calidad de las hojas, tallos e inflorescencias; en el proceso para producir plantas
con estas caracteristicas estan asociadas las condiciones ambientales vy

nutricionales (Roude et al., 1991).

El concepto de calidad para crisantemo esta relacionado con aspectos externos,
una vez que los aspectos internos no pueden ser controlados durante el proceso
de comercializacién. Entre los parametros externos, podemos citar: la estructura
(forma y tamafo de tallos y hojas); numero de flores y botones; ausencia de
residuos quimicos, plagas, enfermedades y defectos aparentes (Noordegraaf,
1994).

Una adecuada nutricibn mineral de las plantas esta entre los factores para
promover la calidad. Los fertilizantes deben ser aplicados correctamente para

reducir los costos de produccion y los dafios ambientales (Malavolta et al., 1997).

2.4.1. Indice de cosecha en crisantemo

Los crisantemos se cosechan, por lo general, completa o parcialmente abiertos.
Sin embargo, se ha encontrado que estas flores también pueden cosecharse
como botones compactos y abrir satisfactoriamente cuando se acondicionan con

soluciones que inducen la apertura del boton (Reid y Dodge, 2002).

Los crisantemos estandar pueden cosecharse en el estado de desarrollo 2
(inflorescencia con diametro de 2 pulgadas) o en el estado 3 (inflorescencia con
diametro de 3 %2 pulgadas), cuando las inflorescencias estdn comenzando a abrir,
o bien en el estado 4 (inflorescencia con diametro de 5 pulgadas) cuando su peso
fresco es la mitad del que presentan las inflorescencias completamente
desarrolladas (Reid y Dodge, 2002)
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Los crisantemos cosechados en un estado mas compacto que los del estado 2
tienen dificultad para abrir y cuando abren sus flores resultan de didmetro mas
pequefio. Los tallos deben colocarse en agua conteniendo un germicida
inmediatamente después de la cosecha. Los tallos pueden sumergirse por 10
segundos a 10 minutos en una solucién de nitrato de plata a 1000 mg L™ y
después en agua baja en sales. Los tallos deben cortarse mediante cuchillo, tijeras
o herramientas especialmente disefiadas para este propdsito, al menos cuatro
pulgadas (10 cm) por encima del nivel del suelo para evitar que el tallo lleve tejido
lefioso. Todas las hojas a partir del tercio inferior del tallo se eliminan (Reid y
Dodge, 2002).

2.4.2. Grados de calidad
Segun Reid y Dodge (2002), la Sociedad de Floristas Estadounidenses (Society of
American Florists) ha sugerido la clasificacion en los siguientes grados de calidad

para el crisantemo estandar completamente abierto (Cuadro 7).

Cuadro 7. Grados de calidad para flor de crisantemo.

Grado Fino (Fancy) Estandar (Standard) Corto (Short)
Color de la Etiqueta  Azul Roja Verde
Diametro Minimo 5%"(14cm)  4%4"(12 cm) 4"(10 cm)
Longitud Minima 30"(76 cm)  30"(76 cm) 24"(61 cm)
Flor + Tallo

Fuente: SAF, 2002.

2.5. Aspectos postcosecha en crisantemo

Los crisantemos, tanto el estandar (un solo tallo) como los de ramillete (pompén y
spider), tienen una larga vida postcosecha cuando se les maneja apropiadamente.
Las dificultades en la absorcién y el transporte del agua en el tallo son los
problemas principales en postcosecha, lo que da lugar al amarillamiento y

marchitamiento prematuro de sus hojas (Reid y Dodge, 2002)
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Un alto porcentaje (70-80 %) del tiempo de duracion de la flor después del corte,
depende de los cuidados que se le den en postcosecha, y un bajo porcentaje (20-
30%) al hecho de que haya sido o no producida por una buena planta (Patifio,
1994).

Halevy y Mayak (1979) mencionan que para flores cortadas, el nivel maximo de
respiracion ocurre cuando comienzan a abrir y ésta va disminuyendo conforme las
flores maduran. Posteriormente, se da un incremento en la respiracion en poco
tiempo y finalmente disminuye; este segundo aumento es considerado como un

indicador final de senescencia.

El nivel de respiracion de un vegetal es el indice de sus reservas de azlcares y de
otros nutrimentos; es ademas el indice de conservaciéon de las flores cortadas, y
es por ello que debe reducirse la respiracion en el menor tiempo posible
(Arboleda, 1993).

Bajos niveles de carbohidratos para mantener un adecuado ritmo respiratorio es
uno de los factores principales que reducen la vida de postcosecha de las flores
cortadas (Nelson, 1979).

2.5.1. Senescencia

Dos procesos metabdlicos ocurren durante la senescencia de pétalos: el
incremento en la respiracion y la hidrélisis de los componentes celulares (Halevy y
Mayak, 1979). Los factores que provocan la senescencia en flor de corte son:
disminucién de la absorcién de agua debido al bloqueo de los tallos, pérdida de
agua por mal manejo, bajo nivel de carbohidratos para mantener la respiracion, la

presencia de plagas y enfermedades y la exposicion a etileno (Nelson, 1979).

El bloqueo vascular se observa como respuesta a una herida o dafo provocado en

la base del tallo, y resulta en una secrecion de sustancias toxicas de las células
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dafadas o envejecidas. Dichas sustancias son taninos y enzimas peroxidasas que
se acumulan y forman una masa viscosa que bloquea la base del tallo (Reid y
Dodge, 2002).

La presencia de microorganismos en el agua de florero obstruye fisicamente la
base del tallo. Dichas bacterias producen metabolitos que taponean los vasos del
xilema afectando el balance hidrico y causando marchitamiento de pétalos (Halevy
y Mayak, 1979).

El taponamiento también es estimulado por una excesiva aireacion de la base del
tallo; este problema puede reducirse por infiltracion del tallo en agua para
reemplazar el aire, o también acidificando el agua a un pH de 3.5 (Figueroa,
2001).

2.5.2. Manejo postcosecha

La apertura de crisantemo estdndar que es cosechado en botéon se logra
colocando los tallos en una solucién germicida conteniendo 2 a 3% de sacarosa.
Un germicida comun y efectivo es el Physan-20, pero decolora la porcién del tallo
gue queda en contacto con la solucion; debido a este efecto se recomienda
mantener la solucién a una altura de 4-8 cm. Después que los botones han
abierto, se elimina la porcién dafiada del tallo. El nitrato de plata a 25 mg L™ y
acido citrico a 75 mg L™ es mas efectivo pero mas caro que el Physan-20. Sin
embargo, el nitrato de plata es absorbido por el tallo y su actividad germicida
perdura durante toda la vida postcosecha de la flor. El citrato de hidroxiquinoleina

(HQC) a 200 mg L™ puede también usarse como germicida (Reid y Dodge, 2002).
El amarillamiento de la hoja puede prevenirse por inmersion en una solucion de

citoquinina 6-bencil adenina. Este tratamiento no se usa todavia comercialmente
(Reid y Dodge, 2002).
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Los crisantemos se pueden almacenar en recipientes con agua o en seco (en
cajas normalmente de carton) por 3 a 4 semanas a -0.5°C. El almacenamiento a 2
0 3°C no debe exceder de 2 semanas. El amarillamiento de las hojas puede ocurrir
a 5°C en la oscuridad pero es menos probable que ocurra a 1°C (Reid y Dodge,
2002).

La rehidratacion apropiada es esencial para una vida postcosecha adecuada de
los crisantemos que han sido almacenados o transportados largas distancias. Se
deben sacar los ramos de crisantemos de las cajas, recortar los tallos eliminando
25 cm y colocarlos en agua a 40°C conteniendo 0.1% de "Tween 20"
(emulsificante) y 75 mg L™ de acido citrico. Esta solucién restablece la turgencia
en un intervalo de 2 horas si el cuarto esta frio y la iluminacién es tenue. Después
que los tallos se han rehidratado, se transfieren a una solucién conteniendo 100
ppm de Physan y se colocan en un frigorifico. Se puede utilizar una solucion
conteniendo 5 a 10 mg L™ de hipoclorito de sodio (blanqueador) en lugar de
Physan. Las soluciones conteniendo estos compuestos clorados deben cambiarse
cada 2-3 dias (Reid y Dodge, 2002).

El azGcar no es necesario como parte de la "solucién de florero" pues no beneficia

la apertura de los crisantemos (Reid y Dodge, 2002).
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. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la solucién nutritiva de Steiner a diferentes concentraciones
(en suelo y fertirriego), sobre la calidad y vida de florero de crisantemo

(Dendranthema grandiflora Tzveleu) variedad Snow Eleonora.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el punto de corte adecuado en inflorescencias de crisantemo

para asegurar una buena apertura y vida de florero.

2. Correlacionar el contenido de azucares en hojas con la apertura de la

inflorescencia de crisantemo.

3. Evaluar el efecto de la solucion comercial “Crystal” en la apertura y vida

de florero de crisantemo.

4, Estimar las ventajas que en calidad de flor representa el uso de la
solucion nutritiva de Steiner, en comparacion con la forma de produccién

local de crisantemo.
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3.2 HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

1. La concentracién de la solucion de Steiner influye en la calidad y vida de

florero de crisantemo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Existe un punto de corte 6ptimo en el cual se asegura la apertura de la

inflorescencia de crisantemo y una buena vida de florero.

2. Las reservas de azUcares en hojas influyen en la apertura de las

inflorescencias de crisantemo.

3. La solucién comercial “Crystal” no tiene efecto en la apertura de las

inflorescencias de crisantemo.

4. El cultivo de crisantemo con la solucidén nutritiva de Steiner permite obtener
flor de mejor calidad en relacion con la forma de produccién local de

crisantemo.
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V. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en el invernadero del Sr. Miguel Pablo Carrillo
Corona, ubicado en Santa Maria Nativitas, Texcoco, Estado de México; del 1 de
Enero al 31 de Julio de 2008.

4.1 Material vegetativo.

El material vegetativo consistid en esquejes enraizados de crisantemo
(Dendranthema grandiflora, Tzeleu) variedad Snow Eleonora de aproximadamente
10 cm de longitud. Algunas caracteristicas sobresalientes de esta variedad se

detallan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Caracteristicas varietales del material vegetativo empleado en esta
investigacion.

Variedad Tipo Forma de Color
inflorescencia
Snow Eleonora Cremon Anémona Blanco

Fuente: Elaboracién propia a partir de consulta revision bibliogréafica.

El enraizamiento de los esquejes fue realizado en tezontle rojo (roca volcénica)
con granulometria de particulas de 2 a 10 mm, y se utilizé sin ningan tratamiento
previo. Los esquejes se obtuvieron de plantas madre seleccionadas; y se empled
una mezcla de los productos comerciales Radix-1500° y Raizone® para inducir
formacioén de raices. El riego se aplicod diariamente, de forma manual, a través de
una bomba y un rociador a baja presion. El periodo de enraizamiento fue de 20
dias, y se proporcioné iluminacién nocturna con lamparas incandescentes de 100

watts, de 21:00 a 6:00 h, para mantenerlos en estado vegetativo.
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4.2 Disefio, estructura y condiciones del invernadero.

El invernadero fue de tipo semicircular con orientacion Norte-Sur. Posee
ventilacion natural periférica con operacion manual. Se realizé la instalacion de un
sistema de riego por goteo con cintilla, adaptado para produccion de crisantemo,
con 3 camas de 30 m de largo por 1 m de ancho y cableado para proporcionar
iluminacién nocturna con lamparas incandescentes de 100 watts, a una altura de 1

m y una separacion 1.3 m.

4.3 Sistema de fertirrigacién

Se establecieron 3 camas de siembra en suelo directo; cada cama con una
longitud de 20 m de largo por 1 m de ancho. Antes del trasplante de los esquejes,
como estudio de diagndstico preliminar, se realizé un analisis de suelo, asi como
la desinfeccién del mismo con el producto comercial Lucafum (ingrediente activo:
Metam Sodio). Los riegos se suministraron diariamente a las 17:00 h. El sistema
de fertirriego fue por goteo con cintilla (con abertura cada 10 cm), y operado con
bomba de % hp (Figura 1).

Figura 1. Establecimiento de riego por goteo con cintilla

4.3.1. Suelo
El suelo fue analizado en el Laboratorio de Nutricién de Cultivos “Salvador Alcalde
Blanco”; se tomaron 2 muestras, cada una formada por 12 submuestras

colectadas con barreno y obtenidas de las 3 camas de siembra a una profundidad
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de 30 cm. El andlisis de la muestra de suelo se presenta en el apartado de
resultados de este documento. Asi como la interpretacion de sus resultados.

4.3.2. Solucién nutritiva.

4.3.2.1. Preparacion.

La solucion empleada en el experimento, fue la Soluciébn Universal de Steiner
(1968) a un pH de 6.5 (Cuadro 9). Dicha solucion fue diluida de acuerdo a los
tratamientos empleados. La formulacién original tiene un potencial osmotico de -
0.072 MPa.

Cuadro 9. Composicion quimica de la Solucion Nutritiva Universal de Steiner
(1968), en meq L™., para un pH de 6.5+0.1.

K* Ca”* Mg*"* NO; H.PO4 SO4

7.0 9.0 4.0 12.0 1.0 7.0

La concentracion de los micronutrimentos empleados se muestra en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Solucion concentrada de micronutrimentos para elaborar la
solucion nutritiva.

Sal mg L™ gL
H3BO3 0.5 2.8
MnSO4.4H,0 0.7 2.2
ZnS0,4.7H,0 0.09 0.4
CuS04.5H,0 0.02 0.08
Na,Mo00O4.2H,0 0.04 0.1

De esta solucion concentrada se utilizé 1 mL por cada litro de solucion nutritiva.

El Fe se suministré en forma quelatada Fe-EDTA, preparado de acuerdo con la

metodologia descrita por Steiner y van Widen (1970).
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En el Cuadro 11, se anotan las fuentes de macronutrimentos que fueron
empleados, asi como las cantidades de fertilizantes para preparar las soluciones

concentradas, de las cuales se elaboraron las soluciones nutritivas.

Cuadro 11. Preparacion de soluciones concentradas mezcladas para
elaborar soluciones nutritivas.

Tanqu  Fertilizantes  meqL® N* PE®> g/ Pureza gL' miL
e (%) !

A Ca(NOs3)2.4H,0 9 1 118 118 95 12421 9
KNO3 3 0.33 101 33.3 95 35.05

B K2SO4 3 0.75 87 653 95 68.75 4
MgS0O4.7H,0 4 123 123 90 136.67
KH,PO4 1 136 34 95 35.79

*N:Normalidad; * PE: Peso Equivalente.

Se prepararon 10 L de solucion concentrada; en un tanque de 20 L (tanque A) se

colocaron los nitratos, y en otro (tanque B) los sulfatos.

Tanto las soluciones concentradas como las soluciones nutritivas del experimento,
se prepararon con agua de pozo profundo, la cual se analizé en el laboratorio y los

resultados se muestran en el siguiente apartado de este documento.

4.3.2.2. Manejo de la solucién nutritiva.

El pH del agua se ajust6é a 5.5 con H,SO,4 1N antes de la incorporacion de los
macro y micronutrimentos. Se emple6 un medidor portatil de pH. También midi6 la
conductividad eléctrica (en dS m™). Una vez incorporados los fertilizantes, se

midié nuevamente el pH para verificar el valor de 6.5.

Diariamente se suministraron 250 L de solucion nutritiva por cada cama de cultivo.
Por lo tanto cada cama tuvo un tanque de abastecimiento con su respectivo

sistema de riego con cintilla. Los tanques utilizados fueron de 1000 L.
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4.4. Desarrollo experimental.

4.4.1. Establecimiento y conduccion del cultivo.

Una vez preparadas las camas de cultivo, se procedid a la plantacion. Se
colocaron los esquejes cada 10 cm entre plantas y entre hileras (100 esquejes por
m?). Se suministré un riego diario por las tardes (entre las 16:00 y 17:00 h) de
acuerdo a los diferentes tratamientos. Durante las 6 semanas posteriores a la
plantacion, se proporciond iluminacion nocturna de 21:00 p.m. a 6:00 h con focos
de luz incandescente de 100 watts, a una altura de 1 m y separados cada 1.3 m.
Después de estas 6 semanas, se aplicaron condiciones de noche larga hasta el

final del experimento, para favorecer la induccion y desarrollo floral.

A 2 semanas después del transplante, se “pincharon” (despuntaron) los esquejes
para estimular la ramificacion (en la variedad Snow Eleonora se producen de 2 a 3
tallos por planta). A las 12 semanas se eliminan los botones florales secundarios
(desbotone) que acompafan al central, con el propésito de lograr un mayor

desarrollo floral.

El sistema de soporte para las plantas consistio en tutores cuadrados de 10x10 cm

confeccionados con alambre galvanizado e hilo.

4.4.2. Disefio experimental y tratamientos.
En la presente investigacion se estudio la solucion nutritiva universal de Steiner a

las concentraciones de 12.5 %, 25y 37.5 % de la concentracién original.
Por lo tanto, se evaluaron tres tratamientos, cada uno aplicado a una cama de

cultivo; como tratamiento testigo se emple6é el manejo tradicional del productor,
(Cuadro 12).
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Cuadro 12. Manejo tradicional del cultivo de crisantemo variedad Snow

Eleonora
Practica Descripcién Semanas después del
transplante
lluminacion Focos de 100 watts Desde trasplante hasta
62 semana
Despunte Eliminacién de boton terminal 28
Preventivo de trips Tamaroén, Foley y adherente 22
Aciquim
Fertilizacion foliar Bayfolan, Biogreen y 22 cada semana hasta
Bioestim 102 semana
Preventivo contra Fungicim, Q.2000.VI y De 5a
Hongos Antra (benomilo)
Preventivo de roya Q.2000.VI, Flyn y Rally 72
Desbotone Eliminacién de botones 122
secundarios
Preventivo de botritis Benlate y Rovran 142
Cosecha 162

Los tratamientos aplicados y el manejo tradicional del productor Unicamente
difieren en el manejo de la nutricion del cultivo, pues las préacticas preventivas de
plagas y enfermedades asi como las labores del cultivo (vg. despunte, desbotone)
fueron las mismas. De esta forma, la Unica diferencia del testigo con los
tratamientos es que en estos Ultimos se aplicaron las soluciones nutritivas diluidas,

y el productor aplicé fertilizacion foliar (Cuadro 12).

Durante la etapa reproductiva, en las 2 semanas posteriores al desbotone, se
suspendio la aplicacion de los tratamientos, y Unicamente se proporcionaron los
riegos con agua corriente (ver analisis de agua del Cuadro 15, en el apartado de

resultados).

El Cuadro 13 muestra la composicién de las soluciones nutritivas (en meq L™),
empleadas en este experimento. Para esto, se consideran las soluciones
concentradas del Cuadro 11, en las cuales se calculé la cantidad en mL para

preparar la soluciéon nutritiva universal de Steiner al 100%.
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Cuadro 13. Composicion de las soluciones nutritivas (en meq L™) calculadas
a partir de soluciones concentradas

Tratamiento Solucion Steiner 100 % Steiner mL 250 L™ de
concentrada mL L™ diluida (%) solucion nutritiva
T1 A (nitratos) 9 12.5 281.25
B (sulfatos) 4 125
T2 A (nitratos) 9 25 562.5
B (sulfatos) 4 250
T3 A (nitratos) 9 37.5 843.75
B (sulfatos) 4 375

Se empled un disefio experimental completamente al azar. De cada tratamiento se
tuvieron 5 repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por una planta
en cada repeticion. Con los datos obtenidos se realizo el andlisis de varianza y

pruebas de comparacion de medias (Tukey, a=0.05).

4.4.3. Variables respuesta.

De la solucién nutritiva:

e pH.

e Conductividad eléctrica (dS m™).

Las determinaciones de pH y conductividad eléctrica se hicieron diariamente,
durante la preparacion de las soluciones nutritivas. Al inicio, teniendo 250 L de
agua en cada tanque de 1000 L, se ajustdé el pH a 55 con H,SO,; 1IN,
posteriormente se incorporaron las cantidades de macronutrimentos (nitratos y

sulfatos) sefialadas en el Cuadro 16 y de micronutrimentos (Cuadro 12).

La conductividad eléctrica resultante de las soluciones nutritivas aplicadas a cada
uno de los tratamientos se resume en el Cuadro 14. Las variaciones se deben a la
diferencia en la cantidad de sales, y a que se manejaron soluciones concentradas

a partir de las cuales se prepararon las soluciones nutritivas diluidas.
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Cuadro 14. Conductividad eléctrica resultante de las soluciones nutritivas
aplicadas a los tratamientos.

Tratamiento Steiner diluida (%) CE (dS m™)
1 12.5 0.42-0.46
2 25 0.66-0.72
3 37.5 0.92-0.98

El pH después de agregar los macro y micronutrimentos aumentod y se ajusté con
HzSO4- 0.1N a 6.5.

Es importante sefalar que durante la preparacion de las soluciones nutritivas de
cada uno de los tratamientos no se consideraron las sales presentes en el agua,
ya que se encontraron en cantidades muy pequefias, y en una relacion de
cationes Ca*:Mg?* que no presenta problemas de antagonismo entre ellos.
Ademas, las cantidades requeridas de cationes y aniones en las soluciones
diluidas son tan pequefias, que dificulta la realizaciobn de los balances entre
cationes y aniones; de hecho las sales presentes en el agua satisfacen las de los
tratamientos en algunos cationes y aniones (vg. Ca®* y Mg?* en solucién Steiner al
12.5%).

De la planta:

e Altura de planta (cm). A partir del suelo hasta el apice de la planta. Se midié
cada 2 semanas.

e Cantidad de clorofila (unidades SPAD). Se midi6 con el detector de clorofila
Minolta SPAD-502, en 4 edades de la planta (4, 8, 12 y 14 semanas
después del transplante). Se tomaron 3 lecturas SPAD por cada hoja, y 5
hojas completamente maduras (4 hojas a partir del apice) por planta; en
total se realizaron 5 repeticiones (5 plantas) por cada tratamiento.

e Concentraciébn de nutrimentos en hojas. A los 15 dias después de la
aparicion del boton floral, se tomaron hojas recientemente maduras de cada

uno de los tratamientos y el testigo, para realizar el analisis quimico foliar.
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Las hojas se secaron en estufa con circulacion de aire forzado a 70°C
durante 48 horas. Posteriormente se molieron en un molino de cuchillas, de
acero inoxidable. Las determinaciones nutrimentales fueron: N-total, por
micro-Kjeldahl; el P, K, Ca, Mg, Fe, Mn y Zn en un equipo de
espectrofotometria de emision atémica, de induccion con plasma acoplado
ICP-AES VARIAN™ Liberty Il (Alcantar y Sandoval, 1999).

e Peso de biomasa fresca de la planta completa: hojas, tallo, inflorescencia y
raiz (en g). Se evalué con una balanza semianalitica marca Ohaus, al
momento de la cosecha (16 semanas después del trasplante); se cortaron 5
plantas completas en cada uno de los tratamientos (incluyendo el testigo).

e Calidad. Se evalu6 al momento de la cosecha. Los pardmetros de calidad
fueron: nimero de hojas, longitud y didmetro de tallo (cm) e inflorescencia
(cm). Se utilizé un metro de madera y un vernier. Se cosecho 1 tallo floral
por cada planta completa; se buscé que los 5 tallos florales por cada
tratamiento estuvieran en un punto de corte O6ptimo (inflorescencia

parcialmente abierta).

Vida de florero:

Para evaluar la vida de florero, se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas
de los tallos: turgencia de flores (tubulares y radiales), turgencia de hojas,
torcimiento del tallo, presencia de plagas y enfermedades, Botrytis y senescencia.
Puntos de corte. Se establecieron 5 puntos de corte de acuerdo al tamafo de la

inflorescencia (en mm), con 5 repeticiones cada uno.

e Concentracién de aztcares en hojas (mg g). Se evalué al momento de la
cosecha, en los 5 puntos de corte, por el método espectrofotométrico de
antrona (Witham et al.,, 1971). Las lecturas se llevaron a cabo en el
Spectronic 20. Se tomaron 5 hojas maduras (a partir del apice de la
planta).

44



Vida de florero en dias. Se evalu6 en los 5 puntos de corte, en floreros
conteniendo agua y soluciébn comercial Crystal Clear™ (acido citrico,
biocida y azucares), fabricado por Floralife®. En cada florero se colocaron 5
tallos, conteniendo 250 mL de agua corriente (la misma que se utilizé para
la preparacion de las soluciones nutritivas).

Pérdida de peso (g). Se evalud con una balanza marca Ohaus, diariamente
en los 5 puntos de corte, durante la vida de florero.

Didmetro de inflorescencia (en mm). Se midié con un vernier durante la vida

de florero de los tallos.

45



V.

RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Analisis de agua y suelo.

El Cuadro 15 muestra el resultado del andlisis de agua de pozo profundo.

Cuadro 15. Analisis del agua de pozo profundo utilizada para preparar las

soluciones nutritivas

Muestra  pH CE cCa® Mg~ Na** K' COs* HCOs CI' SO
dSm™ meq L™

M1 6.8 018 170 068 050 054 O 247 0.38 0.14

M2 6.9 018 137 034 053 054 0 247 0.44 0.14

Promedio 6.85 0.18 153 051 0515 054 0 247 041 0.14

Segun Cadahia (1998), los valores normales para aguas de riego son: pH entre 6-
8.5, conductividad eléctrica de 0-3 dS m™, Ca**entre 0-20 meq L™, Mg?* de 0-5
meq L, Na* de 0-40 meq L™, HCOs de 0-10 meq L™, CI' de 0-30 meq L™ y SO4
entre 0-20 meq L. Al comparar dichos valores con los obtenidos en el anélisis de

agua, se concluye que el agua de riego utilizada para la preparacion de las

soluciones nutritivas es de buena calidad.

Como una guia de control en la calidad de agua, la concentracion de cationes

debe ser aproximadamente igual a la suma de aniones. La suma de cationes en el

andlisis es de 3.42 meq L™

, y la de aniones es de 3.05 meq L™. Un pH mayor de 8

se asocia con altas cantidades de bicarbonatos (HCO3), sin embargo en el

analisis de agua se obtuvo en promedio un pH de 6.85.

El Cuadro 16 muestra el analisis de suelo en donde se establecio el experimento.
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Cuadro 16. Andlisis de suelo del lugar en donde se estableci6 el experimento

Muestra pH CE m.o. Nt P K Na Mg Ca
dsm* % % mg cmol kg™
kg™
1 6.5 0.69 4.6 0.18 440 4.5 099 104 186
2 6.6 0.50 5.0 0.19 469 4.3 099 106 20.6

Promedio 6.55 0.59 4.8 0.18 454 4.4 099 105 19.6

La CE del suelo indica la cantidad de sales presentes. Los iones generalmente
asociados con salinidad son Ca®*, Mg®*, K*, Na*, H* (cationes) y NOg, SO.%, CI,
HCO5', CO%3, H,PO, y OH (aniones).

De acuerdo a la Guia para la Evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1998), los valores de
CE menores de 0.8 dS m™ son aceptables para el crecimiento de los cultivos en
general. El valor promedio de las muestras de suelo en estudio fue de 0.595 dS

m*, lo que indica un suelo no salino.

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1998), el pH
del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad y afecta la disponibilidad de
nutrimentos, la actividad de microorganismos y la solubilidad de minerales del
suelo. La medicion del pH en realidad significa medir la actividad del ion H" en la
solucién del suelo. En el analisis de suelo se obtuvo un promedio de 6.55, que
corresponde a ligeramente acido; los valores de pH entre 6.0 y 7.5 son 6ptimos

para el crecimiento de la mayoria de los cultivos.

En relacion al P, se obtuvieron en promedio 454 ppm en el analisis de suelo, el
cual representa un valor extremadamente alto; de acuerdo con Castellanos et al.
(2000), citado por Etchevers y Padilla (2007), una concentracion de fésforo mayor
a 61 ppm (Bray-1) se considera como muy alto, aunque debe considerarse el
procedimiento empleado en el laboratorio de analisis de suelo asi como el tipo de
cultivo, lo cual influye en la interpretacion.
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Como se observa en el Cuadro 17, el suelo utilizado presenta valores de Ca?",
Mg®* K+y Na"intercambiables clasificados como altos.

Cuadro 17. Interpretacién tentativa de las bases de intercambio de los

suelos.
Categoria meq/100 g suelo
Ca* Mg~ K* Na*
Alta +10 +3.0 0.6-1.3 +0.6
Intermedia 5-10 1.3 0.3-0.6 0.3-0.6
Baja 2-5 0.5-1.3 0.2-0.3 0.3
Muy baja 2 0.5 0.2

Fuente: Etchevers y Padilla (2007).

5.2. Altura de planta

La variable altura se midié a diferentes edades de la planta (Cuadro 18). Los
resultados son el promedio de 30 repeticiones por tratamiento (incluyendo el
testigo).

Cuadro 18. Altura de plantas (cm) durante el crecimiento de crisantemo
variedad Snow Eleonora

TRATAMIENTO SDT (Semanas después del trasplante)
2 4 6 8 10 12 14 16
12.5% 13.0a 18.0b 24.1b 58.5b 73.6a 102.3a 119.1a 124.1a
25% 13.3a 20.0a 25.8ab 61.9a 75.7a 104.7a 119.5a 123.3a
37.5% 13.3a 20.7a 26.2a 62.2a 74.6a 102.7a 119.4a 123.8a
Testigo 13.2a 16.2c 19.6¢c 425c 54.3b 77.1b 88.6b 91.4b
DMS 0.498 0.856 1918 2366 3.098 3.661 4.093 4.265

'Cada dato es el promedio de 30 repeticiones.
Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (0=0.05).

La dinamica de crecimiento se puede apreciar con detalle en la Figura 2, en donde
es evidente que el testigo tuvo una menor altura de planta en relacién a los
tratamientos (27 % menos que las plantas en donde se aplicaron soluciones
diluidas). Entre los tratamientos en los que se aplicé solucién Steiner diluida, se

observa que durante las primeras 10 semanas después del trasplante, en el
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tratamiento 12.5% se presentaron las plantas mas altas, sin embargo, en las
semanas posteriores se igual6 a la de los tratamientos 25 y 37.5%.

140
=——"Steiner 12.5%
120
== Steiner 25%
.g 100 Steiner 37.5.%
- ===Testigo
£ 80
i,
o
U
T 60
o
2
< 40
20

0] 5 10 15 20

SDT {Semanas después del Transplante)
Figura 2. Efecto de los tratamientos en altura de planta

Analizando los resultados del cuadro anterior se observa que en las primeras 2
SDT los tratamientos produjeron efectos iguales en altura de planta, sin embargo a
partir de la semana 4 después del trasplante todos los tratamientos tuvieron
efectos diferentes, y los mejores fueron el de 25y 37% de solucion diluida Steiner.
De la semana 6 a la 8 los tratamientos de 25y 37.5% seguian siendo los mejores,
pero de la semana 10 a la 16 el tratamiento de 12.5% igual6 a dichos tratamientos.
En resumen, el tratamiento testigo (fertilizacion foliar) fue el que produjo una altura

de planta menor en relacion a los tratamientos con soluciones Steiner diluidas.
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5.3 Mediciones SPAD.

El medidor de clorofila SPAD 502 estima el contenido de clorofila en las hojas, sin
destruir el tejido. El valor de las mediciones se calcula con base en la cantidad de
luz transmitida por la hoja a dos longitudes de onda, en las cuales la absorbancia
de la luz (que es inversamente proporcional a la reflectancia) es diferente; la luz
emitida por el aparato corresponde a la luz roja (650 nm de longitud de onda) e
infrarroja (940 nm de longitud de onda). Esta pasa a través de la hoja, llega a un
receptor, convirtiendo la luz transmitida en una sefal eléctrica. La sefial es llevada
a un amplificador y de ahi se convierte en una sefial digital, la cual es usada por
un microprocesador para calcular el valor SPAD (adimensional), que corresponde

al contenido relativo de clorofila (Villar, 2007).

Hay una relacion directa entre la lectura SPAD vy el contenido de N en la planta, ya
gue este Ultimo es necesario para la sintesis de clorofila y, por lo tanto, determina
el nivel de verdor en las hojas y la eficiencia de los procesos fotosintéticos que se

realizan en ellas.

El Cuadro 19 muestra las lecturas SPAD durante el crecimiento de crisantemo

variedad Snow Eleonora.

Cuadro 19. Lecturas SPAD?! durante el crecimiento de crisantemo variedad
Snow Eleonora

TRATAMIENTO SDT (Semanas después del trasplante)
4 8 12 14
12.5% 56.08bc 57.48bc 54.80c 58.80b
25 % 58.12ab 58.90ab 59.02b 60.20b
37.5% 59.48a 60.40a 62.20a 64.14a
Testigo 55.36¢ 55.62c 50.20d 55.84c
DMS 2.509 2.529 3.051 2.165

'Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.
Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).
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Analizando la informacion anterior, observamos que a las 4 semanas después del
trasplante (SDT) los tratamientos 25% y 37.5% de Steiner diluida tuvieron efectos
iguales sobre las lecturas SPAD en hojas, y que la solucion12.5% y el testigo
(fertilizacion foliar) también tienen efectos iguales; sin embargo entre 37.5% vy el
testigo presentaron efectos diferentes, al igual que con 25%. En la Figura 3 se
presenta la coloracion de las hojas en los 3 tratamientos, y aunque aparentemente

no hay diferencias, el analisis estadistico de las lecturas del medidor SPAD refleja

que si existieron.

Figura 3. Coloracion de hojas en crisantemo variedad Snow Eleonora alas 4
semanas después del trasplante.

A las 8 SDT, se presentd una situacién similar a la anterior, pues de acuerdo al

andlisis estadistico los tratamientos 37.5 y 25% tuvieron efectos iguales sobre el

contenido de clorofila.

A la semana 12 y 14 los tratamientos produjeron efectos diferentes en la
coloracién de hojas. La Figura 4 muestra la coloracion de las hojas a las 12
(izquierda) y 14 (derecha) semanas después del trasplante, en los tratamientos a
12.5, 25y 37.5 % de solucién Steiner diluida.
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Figura 4. Coloracion de hojas en crisantemo variedad Snow Eleonora a las
12 y 14 semanas después del trasplante.
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Es importante sefialar que a la semana 14 se observé un mayor grosor de las
hojas, asi como mayor turgencia; al doblar en 90° las hojas de los tratamientos 25
y 37.5%, éstas se tornaron quebradizas, lo cual indica un exceso de fertilizacion
con N, de hecho la coloracion de las mismas fue diferente al tratamiento a 12.5%,

ya que el color verde era demasiado oscuro.

Segun Arbos (1992), el crisantemo requiere altas concentraciones de N durante
las primeras 7 semanas de crecimiento, ya que si durante ese periodo existe una
deficiencia de éste no se obtendran flores de calidad; aun con aplicaciones
posteriores del elemento, no se lograra recuperar la calidad de la flor.

Un exceso de N puede inducir la formacién de hojas quebradizas en algunos
cultivares. No obstante, en floracion se recomienda una concentracion de este
elemento de 4.5 a 6.0% en las hojas ya que se utilizara en la formacion de la
inflorescencia. Durante los primeros 80 dias después del transplante las plantas
crecen rapidamente razon por la cual se requieren significativas cantidades de N,
a diferencia de los ultimos 20 dias, en los cuales soOlo se desarrolla la
inflorescencia y los nutrimentos se transportan a este 6rgano a partir de las hojas.
Parece ser que en floracion la planta deja de absorber nutrimentos del suelo y
transloca los elementos que hasta ese momento se han almacenado en las hojas
(Arbos, 1992).

La fertilizacion nitrogenada se suspendi6 a partir de la semana 14, sin embargo en
los tratamientos a 25 y 37.5% seria recomendable suspenderla 15 dias antes (en
la semana 12 después del trasplante) pues el exceso de fertilizacién nitrogenada
podria afectar la vida de florero y representa un gasto innecesario de fertilizantes
para el productor. Mas adelante se presentan las evaluaciones de la calidad
comercial (didmetro de tallos e inflorescencias), asi como la concentraciéon
nutrimental en hojas. En altura no hubo diferencia estadistica entre tratamientos,

excepto para el testigo, el que tuvo la menor, seguramente por la falta de N en las
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primeras semanas de crecimiento, debido a que las lecturas SPAD fueron
menores en relacion a los demas tratamientos y por lo tanto el contenido de

clorofila también fue menor (Cuadro 19).
5.4Concentracion nutrimental.

El Cuadro 20 muestra los resultados del andlisis de tejido vegetal en hojas
recientemente maduras (15 dias después de la apariciéon del botén floral) de

crisantemo variedad Snow Eleonora:

Cuadro 20. Concentracién nutrimental en hojas recientemente maduras® de
crisantemo variedad Snow Eleonora

TRATAMIE % mg kg™
NTO N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B Na
12.5% 3.26b 0.37a 3.73a  0.92a 0.50a 265.7a 5.8la 47.5a 48.7a 328.1a 416.2a
25% 346a 0.35ab 3.68a 0.86a 0.41a 284.9a 5.37ab 34.1ab 58.8a 307.5ab 342.7a
37.5% 3.29b 0.26b  2.77b  0.79a 0.37a 235.2a 2.1lbc 31.2b 41.6a 243.6b  400.1a
Testigo 3.29b <0.01c <0.0lc <0.01b <0.01b 0.97b 0.05¢ 0.07c 0.03b 3.21c 1.95b
DMS 0.42 0.089 0.88 0.27 0.14 200.3 3.33 14.5 325 70.5 147.7
Suficiente® 4-6 0.25-1 4-6 1-2 0.25-1 50- 6-30 20- 50- 25-75
250 250 250

Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.

%indice de suficiencia segtn Mill y Jones (1996).

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

En 7 de los 11 nutrimentos analizados, la mayor concentracion fue registrada en
hojas del tratamiento a 12.5%, la excepcion fueron N, Fe y Mn, en donde la

solucién de Steiner al 25% se tuvo la mayor concentracion nutrimental.

En cuanto al N, el tratamiento diluido a 25% tuvo la mayor concentracion, aunque
los valores fueron bajos en relacion al 4-6% que reportan Mills y Jones (1996)
como Optimo para crisantemo. Estadisticamente los demas tratamientos
produjeron efectos diferentes sobre el contenido de N. Esto es congruente con el
Cuadro 22, relativo a las lecturas SPAD, en donde el tratamiento a 25% originé los

valores mas altos, asi como la coloracién mas verde en las hojas.
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Sin embargo, aunque se realiz6 el muestro de hojas recientemente maduras,
Gutiérrez et al. (2003) recomiendan para crisantemo el muestreo de hojas a los 56
dias después del transplante (30 hojas, la cuarta hoja del apice hacia abajo) ya
gue es a partir de este periodo cuando el cultivo estabiliza su crecimiento. Esta es
la posible razon por la cual el tratamiento de 37.5% de solucion de Steiner diluida
(el de mayor concentracion) no tuvo la mayor concentracion de nutrimentos en
hojas. En este trabajo de investigacion el muestreo se realiz6 a los 90 dias
después del transplante (12 semanas). Seguramente también influyé el transporte

de carbohidratos hacia el boton floral durante la etapa reproductiva.

No obstante, el tratamiento de 37.5%  presentd la mayor apertura de
inflorescencias, asi como desarrollo de flores tubulares y mayor peso de biomasa
fresca (considerando el diametro de los tallos y grosor de las hojas), como se
reporta mas adelante.

Seria recomendable complementar este trabajo de investigacion aplicando
concentraciones mas altas de la solucién universal de Steiner en suelo, porque en
este trabajo de investigacién la solucién Steiner diluida al 37.5% indujo la
formacion de hojas quebradizas, teniendo una concentracion en hojas de 3.29% al
momento de la formacion del botén; sin embargo en floracion se recomienda una

concentracion de este elemento de 4.5 a 6.0 % (Arbos, 1992).

El testigo, en general, tuvo una concentracidon nutrimental demasiado baja,
excepto para N. Aunque la coloracion de las hojas fue muy similar a los demas
tratamientos, el desarrollo de la planta se afecté severamente al presentar el
menor peso de biomasa fresca y necesitar de solucion preservativa para tener
mejor apertura floral. Esto demuestra que la fertilizacion foliar solo debe utilizarse
como un complemento a la fertilizacion del suelo y no como sustituto de ésta, ya

gue las plantas, en general, satisfacen sus requerimientos nutrimentales, de
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elementos en solucién, a través de sus raices Yy las hojas sélo pueden absorber

cantidades relativamente pequefias de estos.
5.5 Peso de biomasa fresca

Cada planta completa produjo 3 tallos florales. El desarrollo radical no fue el

mismo en cada uno de los tratamientos. Como se puede apreciar en la Figura 5,

12.5% tuvo menor desarrollo radical en comparacion con 25%, y a su vez con
37.5%.

Figura 5. Tamafio de raiz en crisantemo variedad Snow Eleonora

Las Figuras 6 y 7 presentan el peso de biomasa fresca (g) de la raiz, tallo, follaje e
inflorescencia y planta completa de crisantemo. La raiz presentd un menor peso
de biomasa fresca para el testigo y el tratamiento con solucion de Steiner al
12.5%; el tallo gandé mayor peso en el tratamiento a 37.5% de Steiner diluida,
mientras que para el follaje y las inflorescencias se obtuvo mayor peso de biomasa
fresca en los tratamientos a 12.5% y 37.5%. No obstante el peso de biomasa
fresca de la planta completa en soluciones nutritivas de Steiner al 12.5 y 25% fue

muy similar.
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Figura 7. Peso de biomasa fresca (g) para inflorescencia
y planta completa de crisantemo variedad Snow
Eleonora

En la Figura 8 se observan los tamafios de inflorescencias en una planta completa
(3 inflorescencias por planta) de cada uno de los tratamientos (-12.5, 25 y 37.5%).
Es evidente los tratamientos 12.5 y 37.5% produjeron inflorescencias mas grandes
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y con mayor peso de biomasa fresca. En relacion al follaje, se observdé una
coloracion similar en todos los tratamientos; sin embargo, las hojas en el
tratamiento a 37.5% de solucién Steiner tuvieron un mayor tamafio que las de
12.5%. Resulta interesante mencionar que como se tomaron plantas completas
(cada una con 3 tallos florales), Unicamente se consider6 que una de las
inflorescencias tuviera uniformidad con las de las demas plantas. Por esta razon
se observa que en todos los tratamientos se tiene una inflorescencia no
completamente abierta, y que las dos inflorescencias restantes estan

completamente abiertas.

) ’.1 |

:
’

Figura 8. Tamafo de inflorescencias y follaje en crisantemo variedad Snow
Eleonora

Finalmente, el Cuadro 21 muestra el peso de biomasa fresca de crisantemo
variedad Snow Eleonora.

Cuadro 21. Peso de biomasa fresca de plantas de crisantemo? variedad
Snow Eleonora durante la cosecha

Tratamiento Peso de biomasa fresca (g)
Raiz Tallo Hojas Inflorescencias  Planta completa
12.5% 5.52b 48.4c 36.66ab 320.66ab 411.24b
25% 8.14a 58.42b 31.26bc 317.78b 415.60b
37.5% 8.66a 8l.6a 40.46a 333.3a 464.12a
Testigo 3.94c 34.18d 25.56¢ 287.6¢C 351.28c
DMS 0.939 7.96 6.036 13.123 19.607

Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.
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Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

Para la raiz, los tratamientos 25 y 37.5% produjeron efectos iguales en peso de
biomasa fresca, y el mejor tratamiento fue el de 37.5%; para tallo todos los
tratamientos originaron efectos diferentes, siendo el mejor el de 37.5%; para hojas
e inflorescencias los tratamientos 37.5 y 12.5% produjeron efectos iguales en peso
fresco, siendo mejor el de 37.5%; y para la planta completa los tratamientos 12.5%
y 25% tuvieron efectos iguales sobre el peso de biomasa fresca, siendo mejor el
de 25%.

En resumen, el tratamiento consistente en solucion nutritiva de Steiner al 37.5%
fue el mejor con el mayor efecto sobre peso de biomasa fresca de los tallos
florales, el sistema radical, las hojas y las inflorescencias que fueron de mayor

tamano.

5.6Calidad comercial

La calidad comercial en crisantemo esta directamente relacionada con el tamafio y
calidad de las hojas, tallos e inflorescencias (Roude et al., 1991). Los aspectos
externos como la estructura (forma y tamafio de tallos y hojas), nimero de flores y
botones, ausencia de residuos quimicos, plagas y enfermedades y defectos
aparentes, son parametros externos que forman parte del concepto de calidad en

crisantemo (Noordegraaf, 1994).

Segun Reid y Dodge (2002), el punto éptimo de corte corresponde cuando las
inflorescencias se encuentran con un diametro entre 6 y 12 cm. No obstante, para
ver la influencia nutricional en la calidad de la flor, los tallos se cosecharon cuando
las inflorescencias estaban parcialmente abiertas, esto es, cuando las flores

radiales tenian un angulo de 120° (Figura 9).
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Figura 9. Punto de corte para determinar la calidad comercial en crisantemo
variedad Snow Eleonora.

La razon de utilizar tallos florales en un punto O6ptimo de corte es porque
generalmente los productores realizan la cosecha de esta forma; es decir, en una
planta completa (con 3 tallos florales) un tallo floral puede estar listo para

cosecharse, pero los 2 restantes no.

El Cuadro 22 muestra los atributos de calidad en crisantemo variedad Eleonora.

Cuadro 22. Atributos de calidad comercial de crisantemo® variedad Snow

Eleonora.
Tratamiento Hojas Tallo Inflorescencia

NUmero Longitud Diametro Diametro
(cm) (cm) (cm)

12.5% 5.6a 119.0a 0.492c 11.32ab
25% 4.2b 118.0a 0.558b 10.90b
37.5% 5.2a 121.0a 0.638a 11.66a
Testigo 6.0a 92.20b 0.426d 10.06¢c
DMS 0.99 5.664 0.0616 0.437

Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.
Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

Los tratamientos con solucién Steiner a las concentraciones de 12.5, 37.5 % y el

testigo, produjeron efectos similares en el nimero de hojas, y el de 25% tuvo
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efectos diferentes respecto a estos. Tomando como referencia estos resultados,
se recomendaria el tratamiento testigo, ya que produce mayor niumero de hojas.
Sin embargo, resulta interesante considerar las caracteristicas fisicas de las hojas,
pues si bien el tratamiento de 37.5% produjo menor numero de hojas, el grosor y
el tamafio de las mismas fue mayor que las del resto de los tratamientos. Con
anterioridad se mencion6 que las hojas del tratamiento a 37.5% alcanzaron mayor

peso de biomasa fresca en relacion a los demas.

En relacion a la longitud del tallo, los tratamientos con soluciones Steiner diluidas
produjeron efectos iguales, pero siempre mayores que el testigo (fertilizacion
foliar). Aunque se podrian recomendar los tres tratamientos de Steiner diluidas, el

de 37.5% fue el mejor al originar mayor longitud del tallo.

Es evidente que el tratamiento de 37.5% origind el mayor didmetro de tallo, y que
respecto a este valor todos los tratamientos fueron diferentes. Sin duda el menos

recomendable fue el testigo, al producir tallos muy delgados.

Respecto al diametro de la inflorescencia, los tratamientos de solucion diluida a
37.5 y 12.5% tuvieron efectos iguales, y se recomendaria la de 37.5% porque
produce mayor tamafio de inflorescencias, aunque estadisticamente no es

significativa.

Es interesante sefialar que el tratamiento a 25% de solucién Steiner produjo tallos
gruesos; sin embargo el tamafio de inflorescencia es mas pequefio que para el
tratamiento de 12.5%. Una posible explicacion a esto fue que el tratamiento de
12.5% de Steiner diluida tuvo mayor numero de hojas y peso de biomasa fresca
del follaje, lo cual podria garantizar un mayor tamafio de la inflorescencia.
Recordemos que en la floracion la planta deja de absorber los nutrimentos del
suelo y transloca los elementos que hasta ese momentos se han almacenado en
las hojas (Arbos, 1992).
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Refiriéendonos al Cuadro 7 de la revision de literatura de este documento, relativo a
los grados de calidad en crisantemo estandar que hace la Sociedad Americana de
Floristas (SAF, 2002), podemos concluir que el crisantemo variedad Snow
Eleonora, cosechado parcialmente abierto y para el tratamiento de Steiner diluida
al 37.5%, tiene un grado de calidad estdndar. No obstante, la clasificacion esta
hecha para crisantemo estandar completamente abierto, por lo que como veremos
mas adelante, en el estudio sobre puntos de corte y vida de florero, las

inflorescencias completamente abiertas alcanzaron diametros de 12.0 cm.

Otro aspecto importante a considerar en la vida de postcosecha, y que contribuye
a la calidad tanto del boton como de la vara floral, corresponde al color. Las
clorofilas constituyen el pigmento fundamental de las hojas verdes. Los
responsables del color violeta son las antocianinas, las cuales se encuentran en
soluciébn en las vacuolas. Sin embargo, los colores observados son muy

dependientes del pH de la savia de la flor (Wills et al., 1999).

Cuadro 23. Grado de calidad para crisantemo variedad Snow Eleonora
cosechado parcialmente abierto

Grado Fino Estandar Corto
Diametro minimo 14 cm 12 cm 10 cm
Longitud minima flor + tallo 76 cm 76 cm 61 cm
CRISANTEMO SNOW ELEONORA NO CUMPLE SI CUMPLE SI CUMPLE

Respecto a la altura, si bien se alcanzaron en promedio longitudes de 1.20 m
(consideradas hasta la base de la inflorescencia), excepto para el testigo (Cuadro
23), cuando se cosechan los tallos florales se eliminan las hojas basales, que
regularmente estan secas. No obstante si se cumple con la calidad especificada

para el grado estandar, e incluso fino.

El estado de completa apertura del boton floral seria para el caso de las flores un
indicador de la madurez comercial, la cual en si es dificil determinar, ya que

corresponden a atributos subjetivos y especificos, dependientes de los gustos de
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los consumidores y del segmento al cual va dirigido el producto. En términos
generales, el tamafo y la forma del botén o la vara floral corresponden a un indice
importante de la madurez comercial en los productos ornamentales (Wills et al.,
1999).

Como conclusion, se obtuvieron tallos florales de crisantemo de buena calidad
comercial, con un grado estandar, considerando que algunas inflorescencias
completamente abiertas de los tratamientos con soluciones nutritivas a una

concentracion de 12.5y 37.5% sobrepasaron los 12 cm de diametro.

5.7. Vidade florero y apertura floral.
5.7.1. Eleccion de puntos de corte.

Segun Reid y Dodge (2002), los crisantemos estandar se pueden cosechar en un
estado de desarrollo 2 (cuando la inflorescencia tiene un diametro de 5 cm) o en el
estado 3 (cuando la inflorescencia tiene un diametro de 9 cm), que es cuando las
inflorescencia comienzan a abrir, o bien en el estado 4 (inflorescencias con
diametro de 12 cm) cuando el peso fresco de las inflorescencias es la mitad del de
las inflorescencias completamente desarrolladas. Los crisantemos que se
cosechan en estado mas compacto que los del estado 2 tienen dificultad para abrir
y cuando las flores abren tienen un diametro pequefio. Considerando lo anterior,

se eligieron 5 puntos de corte, segun se muestra en la Figura 10.
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Punto de corte 4 (10.1-11 cm) Punto de corte 5 (11.1-12 cm)

Figura 10. Fotografias que muestran los 5 puntos de corte (cm)
para evaluar vida de florero.

5.7.2. Vida de florero

Dos procesos metabdlicos ocurren durante la senescencia de pétalos: el
incremento en la respiracion y la hidrolisis de componentes celulares (Halevy y
Mayak, 1979). Los factores que provocan la senescencia de la flor de corte son:
disminucién de la absorcion de agua debido al bloqueo de los tallos, pérdida de
agua por mal manejo, bajo nivel de carbohidratos para mantener la respiracion,
presencia de plagas y enfermedades y la exposicion al etileno (Nelson, 1979). De
acuerdo con Reid y Dodge (2002), el azucar no es necesario como parte de la

“solucion de florero” pues no beneficia la apertura de los crisantemos.
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La Figura 11 muestra la vida de florero en dias para crisantemo.

25

20
15 -
10 - Testigo
s 12.5% Steiner diluida
M 25% Steiner diluida
0 . : : : W 37.5% Steiner diluida

Puntode Puntode Puntode Puntode Puntode
cortel corte2 corte3 corted corteb

Vida de florero en dias

Figura 11. Vida de florero en dias en crisantemo variedad
Snow Eleonora

Las flores cosechadas cuando el diametro de inflorescencia fue de 11.1 y 12 cm
(punto de corte 5), tuvieron una menor vida de florero (13 dias para la solucién de
Steiner al 12.5y 25% y 14 dias para 37.5%).

Para el punto de corte 4 (tamafio de inflorescencia de 10.1 a 11 cm) los
tratamientos que tuvieron mayor concentracion de la solucion Steiner (25 y 37.5%)
tuvieron la mayor vida de florero (21 dias), y la menor vida de florero fue para el

testigo.

En el punto de corte 3, 2 y 1 el testigo tuvo la menor vida de florero, y los
tratamientos con soluciéon de Steiner independientemente de su concentracion

tuvieron una vida de florero mas larga (21-22 dias).

En los puntos de corte 1, 2 y 3 los tallos florales tuvieron una larga vida de florero;

sin embargo, es importante analizar el tamafio de inflorescencia.
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El Cuadro 24 muestra el analisis estadistico de la vida de florero en los 5 puntos

de corte para crisantemo.

Cuadro 24. Vida de florero en dias® para diferentes puntos de corte en
crisantemo variedad Snow Eleonora

Tratamiento Puntos de corte (cm)
1(5.0-8.0) 2(8.1-9.0) 3(9.1-10.0) 4(10.1-11.0) 5(11.1-12.0)
12.5% 21.8a 22.4a 21.8a 19.0a 13.2a
25% 23.0a 22.4a 22.4a 21.6a 13.2a
37.5% 21.8a 22.4a 22.4a 21.8a 14.4a
Testigo 17.0b 17.0b 14.8b 13.2b *
DMS 2.10 2.10 231 4.36 3.26

Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

*Las inflorescencias no alcanzaron el diametro especificado.

Para todos los puntos de corte los tratamientos con solucion Steiner diluida (12.5,
25y 37.5%) produjeron efectos similares sobre la vida de florero; mientras que, en
los puntos de corte 2, 3, 4 y 5 el tratamiento a 37.5% fue el mejor, y para el punto
de corte 1 el de 25%. En todos los puntos de corte el testigo tuvo la menor vida de

florero.

No obstante que los puntos de corte 1, 2 y 3 tuvieron una larga vida de florero, es
importante sefialar el tamafio de las inflorescencias, lo que se discutira mas

adelante.
En esta parte del estudio también se utiliz6 la soluciébn comercial Crystal para los

mismos puntos de corte y con 5 repeticiones. La Figura 12 muestra la vida de

florero con solucion preservativa Crystal.
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Figura 12. Vida de florero con solucion
preservativa en crisantemo variedad Snow
Eleonora
Como observamos en la Figura 12, para el punto de corte 1 la vida de florero fue
mayor para los tratamientos de solucion Steiner a 12.5 y 25%. No hubo efecto
positivo sobre la vida de florero con solucion nutritiva de Steiner al 12.5%. Para el
punto de corte 2, la solucién Steiner diluida al 12.5% presenté una vida de florero
mayor y los demas tratamientos fueron similares. En el punto de corte 3, las
soluciones nutritivas al 12.5 y 25% presentaron mayor vida de florero. Para el
punto de corte 4 los tratamientos de solucion Steiner diluida (12.5, 25 y 37.5%) no
presentaron diferencias y para el punto de corte 5, tampoco hubo diferencias entre

tratamientos con solucidon Steiner diluida.

La solucion comercial Crystal Clear™ contiene &cido citrico (concentracion no
especificada por Floralife®), biocida y azucares. El acido citrico en solucion de 0.3
mgL™, aportado en postcosecha, baja el pH, con lo cual disminuye la presencia de
flora microbiana en el agua utilizada para conservar las flores. La adicién acido

citrico en postcosecha en varas de Lisianthus no aumentaron el nimero de flores
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abiertas, el diametro y peso del botdén, ni disminuyeron el nimero de flores
senescentes (Loyola y Guzman, 2009).

Es importante sefialar que no hubo un efecto positivo en cuanto a alargar la vida
de florero con el uso de la solucion preservativa, mas bien disminuyd, en relacion
al uso de agua corriente. De hecho en los puntos de corte 1 y 2, en donde la
solucion preservativa debié tener mayor efecto en aumentar la vida de florero, ésta

disminuyo.

Es importante destacar el tamafio de la inflorescencia en los 5 puntos de corte,

situacion que se analizara mas adelante.

El Cuadro 25 muestra el andlisis estadistico de la vida de florero utilizando la

solucion preservativa Crystal.

Cuadro 25. Vida de florero con solucién preservativa Crystal en crisantemo
variedad Snow Eleonora.

Tratamiento Puntos de corte (cm)
1(5.0-8.0) 2(8.1-9.0) 3(9.1-10.0) 4(10.1-11.0) 5(11.1-12.0)
12.5% 17.8ab 14.4a 14.8ab 11.20ab 10.4a
25% 20.6a 17.0a 17.2a 11.80a 10.4a
37.5% 14.0b 15.2a 13.2b 12.00a 10.0a
Testigo 13.8b 14.0a 8.60c 9.80b *
DMS 4.21 4.05 3.61 1.83

Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

*Las inflorescencias no alcanzaron el diametro especificado.

Para el punto de corte 1, los tratamientos 12.5 y 25% produjeron efectos iguales,
siendo mejor el de 25% al alargar la vida de florero. Para el punto de corte 2 todos
los tratamientos originaron efectos iguales y el mejor fue el de 25%. Para el punto
de corte 3, se observaron efectos similares de los tratamientos 12.5 y 25% en vida
de florero, siendo mejor este ultimo. Para el punto de corte 4, los 3 tratamientos

con solucién de Steiner produjeron efectos iguales, y el mejor tratamiento fue el de
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37.5%. Por ultimo, para el punto de corte 5, los 3 tratamientos de Steiner diluida

tuvieron efectos iguales.

Comparando los resultados obtenidos con solucién preservativa (Cuadro 24)
respecto a los de agua corriente (Cuadro 25), no hubo un efecto positivo de la
solucién preservativa en alargar la vida de florero, al contrario, los tallos florales

senescieron mas rapidamente.

5.7.2.1. Tamaio de inflorescencias.

1. Punto de corte 1 (50-80 mm).

La Figura 13 ilustra el diametro de las inflorescencias para los tallos florales
colocados en agua corriente, y la Figura 14 para los tallos en la solucién

preservativa (Crystal).

Los resultados corresponden al promedio de 5 repeticiones por cada tratamiento.
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Figura 13. Didmetro de inflorescencias para el punto de
corte 1 (50-80 mm) durante la vida de florero con agua
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Figura 14. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 1 (50-80 mm) durante la vida de florero con solucién
preservativa



El Cuadro 26 resume la vida de florero y el tamafio de las inflorescencias

utilizando agua y solucién preservativa durante la vida de florero de crisantemo.

Cuadro 26. Vida de florero y tamafio méximo de inflorescencia para
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechado en punto de corte 1 (50-80
mm), utilizando agua corriente y solucion preservativa Crystal

Tratamiento Vida de florero (dias) Tamafio de inflorescencia (mm)*
Agua Crystal Agua Crystal
Testigo 17 14 99 106
12.5% 22 18 99 101
25% 23 21 99 105
37.5% 22 14 106 107

'Cada dato corresponde al promedio de 5 repeticiones. El tamafio de inflorescencia corresponde al maximo alcanzado
durante la vida de florero, y no siempre fue en el mismo dia para cada tratamiento (ver Figuras 14 y 15).

Las Figuras 13 y 14 muestran que el tamafio maximo de inflorescencia fue
registrado en el tratamiento consistente en solucion nutritiva de Steiner al 37.5%.
La solucién preservativa tuvo un efecto positivo al aumentar el diametro de
inflorescencias; el mayor efecto se observa los tratamientos testigo y 25%, al
aumentar el diametro de las inflorescencias en 7 y 6 mm, respectivamente. La
solucion preservativa disminuyo la vida de florero en los tallos florales (hasta 8

dias menos para el tratamiento 37.5% de solucién de Steiner).
No obstante el efecto de disminuir la vida de florero, la apariencia de las

inflorescencias fue mejor en los tallos con solucion preservativa Crystal (Figura

15). Esto se observé en todos los tratamientos.
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Agua preservativa

Figura 15. Fotografias de la apariencia de los tallos florales con agua
corriente y con solucién preservativa para el punto de corte 1.

2. Punto de corte 2 (81-90 mm).

La Figura 16 ilustra el diametro de las inflorescencias para los tallos florales
colocados en agua corriente, y la Figura 17 en la solucion preservativa (Crystal).

Los resultados corresponden al promedio de 5 repeticiones por cada tratamiento.
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Figura 16. Didmetro de inflorescencias para el punto de
corte 2 (81-90 mm) durante la vida de florero con agua
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Figura 17. Didmetro de inflorescencias para el punto de
corte 2 (81-90 mm) durante la vida de florero con solucién
preservativa
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El Cuadro 27 resume la vida de florero y el tamafio de las inflorescencias

utilizando agua y solucién preservativa de crisantemo.

Cuadro 27. Vida de florero y tamafio méximo de inflorescencia para
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechado en punto de corte 2 (81-90
mm), utilizando agua corriente y solucién preservativa

Tratamiento Vida de florero (dias) Tamafio de inflorescencia (mm)*
Agua Crystal Agua Crystal
Testigo 17 14 99 109
12.5% 22 14 101 111
25% 22 17 105 111
37.5% 22 15 104 108

'Cada dato corresponde al promedio de 5 repeticiones. El tamafio de inflorescencia corresponde al maximo alcanzado
durante la vida de florero, y no siempre fue en el mismo dia para cada tratamiento (ver Figura 17 y 18).

Las Figuras 16 y 17 muestran que el tamafio maximo de inflorescencia se tuvo con
solucion Steiner diluida al 25%. Los tallos colocados en agua y en los tratamientos
con soluciones a las concentraciones 25 y 37.5% tuvieron el mayor tamafio de
inflorescencia; sin embargo, cuando se utilizd la solucion preservativa, los

tratamientos 12.5 y 25% fueron en los que se registré el mayor diametro.

La solucién preservativa aumento el diametro de las inflorescencias hasta en 10
mm, para los tratamientos testigo y 12.5%. En 25 y 37.5% aumento el didmetro en
6 y 4 mm, respectivamente. La solucién preservativa disminuyd la vida de florero
en los tallos florales hasta en 8 y 7 dias menos de vida de florero para los
tratamientos 12.5 y 37.5% de solucién Steiner, respectivamente. No obstante el
efecto de disminuir la vida de florero de los tallos florales, la apariencia de las
inflorescencias fue mejor en los tallos con solucion preservativa. Estos tuvieron las
flores liguladas mas desarrolladas, aunque las flores radiales senescieron

rapidamente, lo cual se observo en todos los tratamientos.

3. Punto de corte 3 (91-100 mm).

La Figura 18 ilustra el diametro de las inflorescencias para los tallos florales

colocados en agua corriente, y la Figura 19 para los colocados en la solucion
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preservativa (Crystal). Los resultados corresponden al promedio de 5 repeticiones

por cada tratamiento.
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Figura 18. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 3 (91-100 mm) durante la vida de florero con agua
corriente
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Figura 19. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 3 (91-100 mm) durante la vida de florero con agua
solucidn preservativa
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El Cuadro 28 resume la vida de florero y el tamafio de las inflorescencias

utilizando agua y solucién preservativa de crisantemo.

Cuadro 28. Vida de florero y tamafio méximo de inflorescencia para
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechado en punto de corte 3 (91-100
mm), utilizando agua corriente y solucién preservativa

Tratamiento Vida de florero (dias) Tamafio de inflorescencia (mm)*
Agua Crystal Agua Crystal
Testigo 15 9 106 112
12.5% 22 15 105 121
25% 22 17 108 112
37.5% 22 13 114 115

'Cada dato corresponde al promedio de 5 repeticiones. El tamafio de inflorescencia corresponde al maximo alcanzado
durante la vida de florero, y no siempre fue en el mismo dia para cada tratamiento (ver Figura 19y 20).

En los tallos colocados en agua, 37.5% tuvo el mayor tamafo de inflorescencia,
sin embargo, cuando se utilizd la solucién preservativa en tallos producidos

usando la solucion nutritiva de Steiner a 12.5% se registro el mayor diametro.

La solucion preservativa presentd mayores diametros de las inflorescencias hasta
en 16 mm, para el tratamiento de 12.5%; en el tratamiento testigo tan solo
aumenté 6 mm; en ambos casos en comparacioén con aquellas en vida de florero
con agua corriente. En los tratamientos 25 y 37.5% aumento el diametroen 4y 1
mm, respectivamente. La solucion preservativa disminuyo la vida de florero en los
tallos florales en 9 y 7 dias para los tratamientos con solucién Steiner diluida al

37.5y 12.5%, respectivamente.

No obstante el efecto de disminuir la vida de florero de los tallos florales, la calidad
de las inflorescencias fue mejor en los tallos con solucion preservativa (Figura 20).
Estos tuvieron las flores liguladas mas desarrolladas, aunque las flores radiales
senescieron rapidamente. Este comportamiento se observé en todos los

tratamientos.
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Figura 20. Fotografias de apariencia de inflorescencias con agua corriente
(izquierda) y con solucion preservativa (derecha) para el punto de corte 3.

4. Punto de corte 4.

La Figura 21 ilustra el diametro de las inflorescencias para los tallos florales
colocados en agua corriente, y la Figura 22 para los colocados en la solucién

preservativa (Crystal).

Los resultados corresponden al promedio de 5 repeticiones por cada tratamiento.
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Figura 21. Didmetro de inflorescencias para el punto de
corte 4 (101-110 mm) durante la vida de florero con agua
corriente
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Figura 22. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 4 (101-110 mm) durante la vida de florero con solucion
preservativa
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El Cuadro 29 resume la vida de florero y el tamafio de las inflorescencias

utilizando agua y solucién preservativa de crisantemo.

Cuadro 29. Vida de florero y tamafio méximo de inflorescencia para
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechado en punto de corte 4 (101-110
mm), utilizando agua corriente y solucién preservativa

Tratamiento Vida de florero (dias) Tamafio de inflorescencia (mm)*
Agua Crystal Agua Crystal
Testigo 13 10 107 119
12.5% 19 11 107 113
25% 22 12 113 118
37.5% 22 12 117 116

'Cada dato corresponde al promedio de 5 repeticiones. El tamafio de inflorescencia corresponde al maximo alcanzado
durante la vida de florero, y no siempre fue en el mismo dia para cada tratamiento (ver Figura 22 y 23).

En los tallos colocados en agua, 37.5% tuvo el mayor tamafo de inflorescencia,
sin embargo, cuando se utilizé la solucién preservativa en los tallos considerados
testigo se registr6 el mayor diametro. La solucion preservativa aumentd el
diametro de las inflorescencias hasta en 12 mm, para el tratamiento testigo en
comparaciéon con aquellas que estuvieron en agua; en el tratamiento 12.5% tan
solo aumenté 6 mm. En el tratamiento a 25% de concentracion de la solucién
nutritiva de Steiner aumento el diametro en 5 mm, y en 37.5% disminuy6 en 1 mm.
La solucion preservativa disminuyé la vida de florero en los tallos florales en 10

dias en los tratamientos 37.5 y 25%.

No obstante el efecto de disminuir la vida de florero de los tallos florales, la calidad
de las inflorescencias fue mayor en los tallos con ésta, en los tallos de
tratamientos testigo y 12.5% (Figura 23). Estos tuvieron las flores liguladas mas

desarrolladas, aunque las flores radiales senescieron rapidamente.
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Figura 23. Fotografias de apariencia de inflorescencias con agua corriente
(izquierda) y con solucidn preservativa (derecha) para el punto de corte 4.

5. Punto de corte 5.

La Figura 24 muestra el didmetro de las inflorescencias para los tallos florales

colocados en agua corriente, y la Figura 25 para los colocados en la solucién

preservativa (Crystal).
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Figura 24. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 5 (111-120 mm) durante la vida de florero con agua
corriente
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Figura 25. Diametro de inflorescencias para el punto de
corte 5 (111-120 mm) durante la vida de florero con solucion
preservativa

El Cuadro 30 resume la vida de florero y el tamafio de las inflorescencias

utilizando agua y solucién preservativa de crisantemo.

Cuadro 30. Vida de florero y tamafio maximo de inflorescencia para
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechado en punto de corte 5 (111-120
mm), utilizando agua corriente y solucién preservativa

Tratamiento Vida de florero (dias) Tamafio de inflorescencia (mm)*
Agua Crystal Agua Crystal
12.5% 13 10 116 119
25% 13 10 114 117
37.5% 14 10 119 120

'Cada dato corresponde al promedio de 5 repeticiones. El tamafio de inflorescencia corresponde al maximo alcanzado
durante la vida de florero, y no siempre fue en el mismo dia para cada tratamiento (ver Figura 25y 26).

Los tallos colocados en agua y solucion preservativa, para el tratamiento con
solucion nutritiva de Steiner al 37.5% tuvieron el mayor tamafo de inflorescencia.
La solucién preservativa aumenté el diametro de las inflorescencias hasta en 3
mm, para los tratamientos de solucion Steiner al 12.5 y 25%; en el tratamiento

37.5% tan solo aumenté 1 mm.
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La solucién preservativa Crystal disminuyd la vida de florero en los tallos florales;
hasta 4 dias en el tratamiento 37.5% y 3 dias para los tratamientos 12.5 y 25%.

La calidad de las inflorescencias fue la misma en los tallos con solucion
preservativa y con agua. Las flores liguladas tuvieron el mismo desarrollo, y las

flores radiales senescieron rapidamente.

El empleo de la solucion preservativa Crystal en la vida de florero increment6 el
diametro de la inflorescencia en comparacion con el uso de agua corriente,
independientemente del tratamiento aplicado. Esto se debe a que los azlcares
proporcionados con la solucién preservativa Chrysal aceleraron y aumentaron la

apertura de las inflorescencias.

El control que el acido citrico ejerce sobre los microorganismos presentes en el
agua, utilizada para el almacenamiento de las varas de Lisianthus, esta dado por
la reduccion de pH en dicho medio y con esto afectaria directamente a las
bacterias que estuvieran presentes en ella, puesto que los cambios bruscos en el
pH del medio circundante en el que se desarrollan los microorganismos pueden
resultar letales para ellos, debido a que afectan su membrana plasmatica,

causando cambios en la homeostasis celular (Loyola y Guzman, 2009). .

Chahin et al. (2002) sefialan que los microorganismos que se desarrollan en agua
utilizada para el almacenamiento impedirian el paso de la misma a través del
xilema, debido a que se forma un tapdén mucoso, el cual provoca la oclusion de los
vasos conductores. Al respecto, Huber (1994) sefialé que también se genera una
oclusion de los vasos conductores, debido a sustancias gomosas, pectinas o
carbohidratos provenientes de la rotura de las paredes celulares. Se sefiala
ademas que los fenoles producto de la degradacion de proteinas reaccionan con

otros compuestos formando sustancias lefiosas de caracter insoluble, como la
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lignina, siendo todos estos compuestos los que contribuirian a obstruir los haces

conductores.

En la floracion Unicamente se translocan los elementos almacenados en hojas
(Arbos, 1992), y la sacarosa se transporta también de las hojas a los pétalos
(Yamada et al., 2006).

Si bien los tallos cosechados en puntos de corte 1, 2 y 3 tuvieron una buena
apertura, la apariencia de las flores tubulares no fue la misma que con los puntos
de corte 3, 4 y 5. Por lo tanto si se quiere una vida de florero larga, se pueden
cosechar las inflorescencias en punto de corte 1, 2 y 3. Por otro lado se requiere
de inflorescencias vistosas con flores tubulares desarrolladas, es recomendable

cosechar en puntos de corte 4 y 5. Esto cuando los tallos se colocan en agua.

Loyola y Guzman (2009) encontraron que la adicion de 3 mL de acido citrico en 1
L de agua en postcosecha para varas de Lisianthus disminuyé el diametro de los

botones florales, mientras que 0,5 mL de &cido citrico lo aumento.

Ahora bien, si utilizamos la solucién preservativa Crystal, se recomienda cosechar
en puntos de corte 3, 4 y 5, pues las flores tubulares tienen un excelente
desarrollo (inclusive mayor que cuando los tallos se colocan Unicamente en agua
para los mismos puntos de corte). En este caso sacrificaremos la vida de florero

por la belleza de la apertura floral.

Sin duda el tratamiento a 37.5% presenta el mayor diametro de inflorescencias
para los puntos de corte 3, 4y 5, en tallos colocados en agua, lo cual significa que

la buena nutricion de estas plantas no necesita de la solucion comercial Crystal.

Han (2003) sefiala a la sacarosa como el mas abundante fotosintato proveniente

del carbono, la cual es fuente fundamental para el desarrollo de los pétalos en
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flores; por otra parte, Huang y Chen (2002) sefialan que la aplicaciéon de
citoquinina exdgena retrasaria el fendmeno de la senescencia ayudando al
traslado de solutos desde las partes mas viejas de la planta hacia los tejidos en

formacion.

Al respecto, Huber (1994) indica que existe un movimiento del azucar en la planta
provocado por la transpiracion, lo cual lleva a una acumulacién de carbohidratos
en los tallos y hojas, para luego ser trasladados a los pétalos via floema. Durante
la transferencia de azucar, desde el xilema al floema, ocurre una inversion
catalizada por la enzima invertasa, la cual transforma la sacarosa en glucosa y
fructosa. Una vez alcanzado el floema, los azlcares reducidos son utilizados para
el metabolismo o bien, reconvertidos en sacarosa, la cual puede ser traslocada

hacia otras areas.

5.7.2.2. Pérdida de peso de tallos florales.

Durante la evaluacion de la vida de florero en los tallos florales, se determind su
peso en fresco para los 5 puntos de corte. Los resultados estan ordenados de

acuerdo al punto de corte, utilizando agua corriente y solucion preservativa.

130 -
S

o

g 120 —e—TESTIGO

8 10 —8—12.5% STEINER DILUIDA
©

= 25% STEINER DILUIDA
g 100 —=37.5% STEINER DILUIDA
(O]

© 90 .

2,

©

S 80 . . . . .

o

5 0 5 10 15 20 25

o

Dias

Figura 26. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de crisantemo
variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 1 (50-80 mm) y
colocados en agua
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Figura 27. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de

crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 1

(50-80 mm), y colocados en solucién preservativa

Para los tallos colocados en agua, la tendencia en la pérdida de peso fue similar

para todos los tratamientos, excepto para el testigo, que absorbi6 y perdié agua

rapidamente, por lo que su vida de florero fue corta (ver Cuadro 26 sobre vida de

florero en tallos colocados en agua). Para los tallos en solucién preservativa, el

tratamiento de 25% y el testigo ganaron mas peso, lo que justifica la mayor

apertura de inflorescencias en relacion a los que se colocaron en agua (ver

Cuadro 26 sobre vida de florero en tallos colocados en solucion preservativa). Los

tallos en solucion preservativa ganaron mas peso que los que fueron colocados en

agua.
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Figura 28. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de crisantemo
variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 2 (81-90 mm), y
colocados en agua
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Figura 29. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 2
(81-90 mm), y colocados en solucién preservativa

La tendencia fue la misma para los tallos en agua en los tratamientos con solucion
Steiner independientemente de su concentracion, por lo tanto su vida de florero
fue la misma, como se observa en el Cuadro 27. Aunque el testigo absorbié mas

agua que los demas tratamientos, su vida de florero fue corta (Cuadro 27). Los
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tallos en solucién preservativa ganaron mas peso que los colocados en agua, lo

que se reflejé en el aumento de la apertura (Cuadro 27).
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Figura 30. Porcentaje de pérdida de peso en tallo florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 3
(91-100 mm), y colocados en agua
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Figura 31. Porcentaje de pérdida de peso en tallo florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 3
(91-100 mm), y colocados en solucidén preservativa

Para los tallos colocados en agua, 37.5% gan6 mas peso, siguiendo en ese orden
25% y 12.5%, no obstante todos tuvieron la misma vida en florero (Cuadro 28). El

testigo absorbié mas agua que los demas tratamientos, pero su vida de florero fue
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corta. La solucién preservativa tuvo efecto positivo al aumentar el tamafio de

inflorescencia y la ganancia de peso, pero disminuyo la vida de florero.
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Figura 32. Porcentaje de pérdida de peso en tallo florales de crisantemo
variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 4 (101-110 mm),
y colocados en agua
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Figura 33. Porcentaje de pérdida de peso en tallos florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 4
(101-110 mm), y colocados en solucidén preservativa

La Figura 33 muestra que los tallos colocados en agua, para los tratamientos 25 y

37.5% de Steiner, ganaron mas peso que 12.5%, por lo que su vida de florero fue

mas larga (Cuadro 29). Aungue el testigo absorbié mas agua que los demas, su

vida de florero fue corta al perder peso rapidamente.
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Para los tallos colocados en solucién preservativa (Figura 29), la tendencia fue la

misma en todos los tratamientos, y los tallos ganaron mas peso en relacion a los

gue fueron colocados en agua; la apertura fue mayor.
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Figura 34. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 5
(111-120 mm), y colocados en agua
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Figura 35. Porcentaje de pérdida de peso de tallos florales de
crisantemo variedad Snow Eleonora, cosechados en punto de corte 5
(111-120 mm) y colocados en solucion preservativa

De acuerdo a la Figura 35, los tallos colocados en agua siguieron la misma

tendencia en ganancia y pérdida de peso; 37.5% gand mas peso, y tuvo una vida

de florero mas larga (Cuadro 30).
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La Figura 36 ilustra una tendencia similar en ganancia y pérdida de peso; la
ganancia en peso fue mayor en los tallos colocados en solucidén preservativa en
relacion a los que estuvieron en agua, lo cual justifica su mayor apertura (Cuadro
30).

Loyola y Guzman (2009) encontraron que hubo diferencias entre plantas de
Lisianthus tratadas con 0.3 y 0.5 mL de acido citrico en 1 L de agua en
postcosecha, presentando pesos de botones iguales. El acido citrico aplicado en
postcosecha mejor6 la absorcion de agua y por tanto aumenté el peso del boton,
respecto a varas de Lisianthus colocadas en agua.

En general, la solucion preservativa tuvo un efecto positivo en la ganancia de peso
de los tallos florales para todos los tratamientos y puntos de corte, aumentando la
apertura floral. No obstante la vida de florero se acorto.

Huber (1994), trabajando con gladiolos, reporta que las flores una vez cortadas y
puestas en agua inicialmente aumentaron su peso Yy luego éste decrecid; lo
anterior se deberia a que el corte de la vara desde la planta se realiz6 en seco, lo
gue ocasiono un déficit de agua en las células de las plantas a nivel de tallo, y por
consiguiente disminuy0 el potencial hidrico en los tejidos, creando un efecto de
capilaridad, lo que una vez ubicadas las varas en el florero favoreceria la
absorcién de agua. Sin embargo, al aumentar el contenido de agua en los tejidos,
al inicio de la vida en florero, el potencial disminuye y por tanto el gradiente de
presién es menor, por lo que el consumo de agua de la vara va decreciendo. No
obstante, las flores de corte suelen proveerse de agua durante parte o todo el

periodo posproducciéon (Wills et al., 1999).

Para los tallos colocados en agua, los que absorbieron la mayor cantidad tuvieron

una vida en florero mas larga.
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Resulta interesante que en todos los tratamientos no hubo pérdida de peso, ya

que éste mostrd una tendencia creciente.

La turgencia es el parametro de frescura mas relevante en flores de corte, esta
corresponde al resultado del balance entre el agua absorbida y la pérdida de la
misma. La flor se ve impedida para absorber agua por la oclusibn de vasos
conductores, lo cual se deberia a sustancias gomosas, pectinas o carbohidratos
en su naturaleza, provenientes de la rotura de paredes celulares y a la presencia

de microorganismos en el agua (Huber, 1994).

Chain et al. (2002) sefialan que el pH del agua es un factor importante,
recomendandose valores entre 3y 4, dado que esto mejora el control microbiano y

junto con esto se favorece el ascenso del agua por el xilema.

En resumen, si bien los tallos colocados en solucidén preservativa ganaron mas
peso, la vida de florero se redujo; y los tallos colocados en agua ganaron menos

peso, seguramente por la obstruccion vascular.

Chahin et al. (2002) indican que el tiempo mas apropiado para realizar esta labor
es temprano por la mafiana, ya que las plantas se encuentran totalmente
turgentes, siendo el contenido de agua en las flores el factor de mayor relevancia
en la vida de postcosecha. Debido al fendbmeno de marchitamiento del material,
puede resultar una disminucién de la longevidad de la flor, por lo que se
recomienda ademas regar antes de la cosecha para permitir una mejor hidratacion
de las flores y, aunque para el presente trabajo se realiz6 dicha labor, la hora de
cosecha (16:00 h) provocd un efecto negativo, ya que la tasa respiratoria del
material vegetal, a la hora que se realizé el corte de las varas, debe haber sido

alta, provocando un estrés en las mismas.

Otro factor importante a considerar es que las flores cortadas constituyen érganos

inmaduros, que tienen una alta relacion superficie/volumen, por lo que su actividad
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metabdlica es alta y pierden muy rapidamente agua. Por este motivo es
recomendable almacenar las flores de corte a la temperatura mas baja y a la
humedad relativa mas alta que puedan tolerar (Chahin et al., 2002). En el presente
trabajo se busco llevar a cabo los experimentos segun la situacion propia de los
agricultores floricolas de la regiébn, quienes no cuentan con bodegas
acondicionadas para brindar la temperatura y humedad relativa recomendadas por

la literatura y propicias para crisantemo.

5.7.2.3 Concentracion de azlcares.

El crecimiento de los pétalos es el resultado del alargamiento celular, y requiere la
importacion de sustratos para generar energia, sintesis de pared celular y ajuste
osmatico (Ho y Nichols, 1974).

Se conoce poco acerca de la deficiencia de carbohidratos y el metabolismo de los
azucares durante la apertura floral, que resulta de la expansion de las células de
los pétalos. Se cree que la acumulacion de azlcares en los pétalos es un
mecanismo que reduce el potencial de agua en los pétalos, y promueve el flujo de
agua para el alargamiento celular y la apertura floral (Ho y Nichols, 1977). La
adicion de sacarosa a las flores de corte incrementa los niveles de glucosa y
fructosa, pero tiene poco efecto sobre el contenido de sacarosa en los pétalos;
esto significa que ésta se transloca de otros Organos hacia los pétalos, pero

hidrolizada a glucosa y fructosa (Kaltaler y Steponkus, 1974).

Considerando las hojas como fuente de azucares para la apertura floral, se
determind la cantidad de éstos al momento de la cosecha en los 5 puntos de corte

gue se describieron con anterioridad.

El Cuadro 31 muestra la concentracion de azUcares en hojas de crisantemo

variedad Snow Eleonora cosechado en 5 puntos de corte diferentes.

92



Cuadro 31. Concentracién de azicares (mg/g)* en hojas de crisantemo
variedad Snow Eleonora.

Tratamiento Punto de corte (mm) *
1 (50-80) 2 (81-90) 3(91-100) 4 (101-110) 5(110-120)
12.5% 0.193a 0.167ab 0.243a 0.197a 0.137a
25% 0.200a 0.113b 0.137b 0.190a 0.150b
37.5% 0.243a 0.197a 0.213ab 0.263a 0.240b
Testigo 0.197a 0.213a 0.257a 0.207a NA3
DMS 0.059 0.054 0.077 0.076 0.053

?Indica el tamafio de la inflorescencia al momento de la cosecha
'Cada dato es el promedio de 3 repeticiones.

®No hubo inflorescencias que alcanzaran este tamafio (diametro de 11.1-12 cm).

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
significativas (a=0.05).

La Figura 36 muestra una representacion mas sencilla de los valores obtenidos
anteriormente.
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Figura 36. Concentracion de azlucares en hojas de
crisantemo variedad Snow Eleonora

En en el punto de corte 1 (inflorescencia de 5-8 cm) se tuvo una concentracién de
azucares muy similar para los tratamientos testigo, 12.5 y 25%. Para 37.5% fue
mayor la cantidad de azlcares, por lo que las inflorescencias de crisantemo

tuvieron mayor apertura.

Para los puntos de corte 2 y 3, se encontré una mayor cantidad de azucares en el
testigo; sin embargo, el peso de biomasa fresca de la planta completa fue menor
que en los demas tratamientos, lo cual podria justificar que la apertura sea menor
(como se muestra en los cuadros 21 y 22 sobre peso de biomasa fresca y calidad

comercial).

Chahin et al. (2002) sefialan al respecto que almidones y diferentes formas de
azucares almacenados en tallos, hojas y pétalos proveen la energia necesaria

para que la flor complete su desarrollo.
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En los puntos de corte 4 y 5 se ve que el tratamiento a 37.5% tuvo la mayor
concentracion de azlcares en hojas, y asi también el mayor didametro de

inflorescencias, segun se vio en el punto anterior sobre calidad comercial.

Es de destacar la misma tendencia de disminucion y aumento en el contenido de
azucares (en el punto de corte 3) para los tratamientos testigo y en el de la
solucion Steiner a 12.5%, en donde el suministro de nutrimentos fue menor. Y los
tratamientos de 25 y 37.5% presentaron también la misma tendencia de
disminucién en el contenido de azlucares y un aumento en el punto de corte 4. Lo
anterior sugiere que un punto 6ptimo de cosecha para el testigo y el tratamiento a
12.5% seria en el punto de corte 3, ya que al tener mayor cantidad de azlcares
las hojas, se garantizaria la apertura floral. Y para los otros 2 tratamientos (25% y

37.5%) el punto de corte 3 pareceria ser el mejor.

El azucar retarda la senescencia, mejora el balance hidrico y el potencial
osmotico, ademas provee de un sustrato disponible para la respiracion, es decir,
aporta energia a los tejidos de los pétalos. Lo anterior mantiene un alto peso
fresco en el tallo, induciendo al cierre de los estomas en hojas, y con esto reduce
la pérdida de agua. Ademas, el azUcar ayuda a mantener la integridad, estructura

y funcion de las membranas (Halevy y Mayak, 1981).

Las enzimas que metabolizan la sacarosa (translocada de hojas a pétalos) son
principalmente las invertasas (B-fructosidasa), que estan presentes en altas
cantidades en la vacuola y pared celular (en forma insoluble). El papel de las
invertasas es convertir la sacarosa en hexosas, y después translocarlas del floema

al apoplasto (Rotsch y Gonzalez, 2004), para ser tomadas por los pétalos.
La sacarosa se transloca de las hojas a los pétalos, pero metabolizada por la

invertasas. Las hexosas acumuladas en la vacuola, se usan para reducir potencial

de agua en los pétalos y promover el flujo de agua (Yamada et al., 2006).
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VI. CONCLUSIONES

La solucion nutritiva Steiner diluida al 37.5% produjo las flores de mejor calidad
comercial, con didmetro de inflorescencia superior a 120 mm vy tallos de longitud
superior a 76 cm. Para los tratamientos 12.5% y 25% el grado de calidad fue
inferior, pues los diametros de inflorescencia fueron menores de 120 mm (116 y
114 mm, respectivamente); el testigo tuvo el menor diametro (107 mm). El
tratamiento consistente en solucién Steiner al 37.5% tuvo el mayor didmetro de
tallo, apariencia y tamafio de hojas. La vida de florero fue la misma para los
tratamientos con solucién Steiner diluida (22 dias); el testigo presenté la vida de
florero méas corta (13 dias). De acuerdo con lo anterior, la Hipétesis 1 que enuncia:
“La concentracidn de la solucion Steiner influye en la calidad y vida de florero de
crisantemo” SE ACEPTA PARCIALMENTE, pues en el caso de la vida de florero,
no hubo efecto de la concentracion de la solucion Steiner entre tratamientos en la

vida de florero, pero todos fueron mayores que el testigo.

Los puntos de corte 1 (50-80 mm), 2 (81-90 mm) y 3 (91-100 mm) aseguran una
buena apertura floral, para todos los tratamientos, sin embargo el desarrollo de las
flores tubulares es casi nulo. La vida de florero fue estadisticamente igual (22
dias), excepto para el testigo (17 dias). Con puntos de corte 4 (101-110 mm) y 5
(111-120 mm) se obtuvieron inflorescencias con las flores tubulares desarrolladas,
lo que mejora la apariencia; excepto el testigo, que no tuvo inflorescencias en
punto de corte 5. La vida de florero para el punto de corte 4 fue larga (22 dias),
excepto para el testigo (13 dias); los tallos cosechados en punto de corte 5
tuvieron una vida de florero corta 13 dias. La Hipotesis 2 que enuncia: “Existe un
punto de corte 6ptimo en el cual se asegura la apertura de las inflorescencias de
crisantemo y una buena vida de florero” SE ACEPTA PARCIALMENTE, pues hay
dos puntos de corte 6ptimos que aseguran una buena apertura (4 y 5), pero uno
de ellos (5) no asegura una buena vida de florero. En cambio los puntos de corte

1, 2 y 3 aseguran una buena vida de florero pero una mala apertura.
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El tratamiento de solucion Steiner a 37.5%, origind la mayor concentracién de
azucares en hojas asi como el mayor peso de biomasa fresca del follaje; esto
justifica el mayor tamafo de inflorescencias. La apertura de las inflorescencias del
testigo fue menor que en los tratamientos con soluciones Steiner a distintas
concentraciones; si bien el contenido de azucares del testigo en relacion a los
tratamientos de Steiner diluida no presentd diferencia estadistica para puntos de
corte 1 y 4, el peso de biomasa fresca del follaje fue menor, y por lo tanto el
diametro de las inflorescencias también fue menor. La Hipotesis 3 que enuncia:
“Las reservas de azucares en hojas influyen en la apertura de las inflorescencias
de crisantemo” SE ACEPTA.

La solucion preservativa Crystal tuvo un efecto positivo en el tamafio de las
inflorescencias para todos los tratamientos; el mayor efecto se presenté en el
testigo y 12.5% de Steiner diluida, al aumentar considerablemente el diametro
(hasta en 16 mm para el punto de corte 3).Para todos los tratamientos el uso de la
solucion preservativa disminuyo la vida de florero, sobretodo en el del tratamiento
con solucién Steiner al 37.5% (hasta en 10 dias para el punto de corte 4). De
acuerdo con estas conclusiones, la Hipotesis 4 que enuncia: “La solucion
comercial Crystal no tiene efecto en la apertura de las inflorescencias de
crisantemo variedad Snow Eleonora” SE RECHAZA, pues la solucion comercial
aumento la apertura de las inflorescencias, el desarrollo de las flores tubulares y

disminuy® la vida de florero.
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