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RESUMEN 

La principal caracteristica que debe tener un cultivo para su produccion en hidroponia 

y para que este sea redituable es que tenga una alta demanda en el mercado, que 

exista garantia de su comerciafizacion, buen precio y que su produccién se de a lo 

largo del afio. La Alstroemeria es una flor de corte con gran potencial econdémico, su 

demanda se debe en gran parte por tener flores atractivas con gran variedad de 

colores y también a su longevidad. 

Por tal razon, en este trabajo se evaluéd la produccién del cultivo hidroponico de 

Alstroemeria hibrida cv Mona Lisa en condiciones de riego por goteo como alternativa 

comercial en la unidad de investigacién “ Dr. Ramon Fem4ndez Gonzalez” del Colegio 

de Postgraduados, durante el periodo de enero 1998 a abril 1999. Para lo cual se 

determiné fa influencia de! riego por goteo en la generacién de tallos florales mediante 

un sistema de rego con teneles de 20 L de capacidad con tuberias principales de 

P.V.G., los laterales de riego fueron potiductos de 0.5 pulgadas con distancias entre 

emisores de 40 cm y un gasto nominal de 1.5 L x hr x m, ef sistema hidropdnico 

utilizado fue de sistema abierto con médulos confeccionados por cubetas de plastico 

(30 cm de didmetro x 35.5 de altura), y capacidad de 20L con 17 L de sustrato 

(tezontle y agrolita). La solucién nutritiva empleada fue con un P.O. -0.092 MPa se 

preparo con fertilizantes comerciales (Ca(NOs)2, KNOs, MgSOy, urea y cottofos) como 

macroelementos y los microelementos con reactivo grado. 

Los resultados obtenidos para este objetivo nos indican que te riego por goteo y la 

solucién nutritiva no son determinantes en la generacién de tallos florates y vegetativos 

al menos para este cv Mona Lisa. Asimismo ta produccién de tallos florales bajo este 

sistema hidropénico es mayor que ala que se obtiene por método tradicional, y por fo 

tanto, su comercializacién es rentable en términos generales, Teniendo un promedio 

de vida en postcosecha de por fo menos 10 dias. 

Por otro lado, la extraccién nutrimental obtenida en los tallos vegetativos del cv Mona 

Lisa nos muestran que para el caso de N, P, K Y Mg existen diferencias significativas 

(  =0.05) entre cada una de fas etapas de crecimiento, manteniendo una relacién 

proporcional entre ellas. No obstante, en el caso del Ca, aunque se tiene un 

0.05 la demanda de este elemento es mayor en la etapa IV presentandose 

diferencias mds marcadas entre cada una de las etapas de crecimiento. 

Finalmente {a refacién entre el analisis celular con el andlisis de tejido vegetal 

aparentemente no existe, ya que los coeficientes de correlacién obtenidos son muy 

bajos, por lo que se recomienda que al menos para este cultivo se utilice el andlisis de 

tejido vegetal como método mas exacio para cualquier programa de fertilizaci6n. 

 



  

1. INTRODUCCION 

En México, la fradicién de! cultivo de plantas ornamentales se remonta a los tiempos 

prehispanicos estando asociada al culto religioso. Hace apenas 160 afios que se 

desarrollé el cuttivo de las plantas ornamentales con bases cientificas, denominandose 

adicha actividad floricultura u horticuura ornamental (Leszezyfiska, 1990b). 

La floricultura comercial es una forma de horticultura intensiva que se dedica a la 

produccién de plantas omamentales y cuyo objetivo principal es satisfacer las 

necesidades estéticas de! hombre. La enorme diversidad de especies florales 

cultivables en campo o invemadero tienen una serie de ventajas y desventajas siendo 

de mayor interés los estudios de aquetias especies de reciente introduccién, como fo 

puede ser la adaptacién, la propagacién, el aspecto cultural, fa posible demanda de fa 

especie a tratar, entre otros (Larson, 1988). 

En México se dedican aproximadamente 7,000 Has a la produccién de flores de corte, 

aunque solo 200 Has se cultivan en invernadero y el resto en condiciones de 

intemperie. La produccién nacional asciende a 125 T, exportandose solo 14,985 

(Bugarin, 1996). 

Por lo que, existe el interés de introducir nuevas flores de corte con gran potencial 

econémico como fo es ta Alstroemeria, esta es una planta ornamental para flor de 

corte, su demanda se debe, en gran parte, por tener flores atractivas, con gran 

variedad de colores y también a su longevidad (Leszezyfiska, 1990a). 

En el género Alstroemeria hay alrededor de 60 spp, principaimente perennes que 

cfecen de manera silvestre en los bosques tropicales y subtropicales de América de} 

Sur, comunmente se les conoce como lilis de los incas y se distingue por fa diversidad 

de colores de sus flores, tallos rigidos, follados y por su larga vida de postcosecha. 

Su distribucién es amplia, se puede encontrar en areas montafiosas de fos Andes, 

cuya altura es de 3000 msnm, hasta los bosques de mediana altura y en zonas 

desérticas en las costas de Chile y el Pacifico (Przybyla, 1994, Healy y Wilkins, 

1985b). 
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Prabyta (1994) sefiaia que la Alsfroemeria se ubica entre los cultivos mds importantes, 

y los hibridos de esta especie son cultivados en invernadero para flores de carte en 

Europa. Actualmente, el nimero de cultivares crece rdpidamente y se obtienen 

mediante cruzas convencionales o mutaciones, es importante mencionar que fa flor 

una vez cortada puede sobrevivir por to menos dos semanas, sin sustancias 

preservadoras. 

El cultivo de Afstroemeria, hasta hace pocos afios era limitado debido a que ia época 

de produccién se daba sclamente en primavera. Actualmente, el interés por esta 

planta tiene como base la variedad de hibridos que posee. La produccién de esta 

especie en la casa Van Staaveren, Holanda es de 150-300 tallos por m?, lo que 

significa 50-100 tallos por planfa al afio y la duracién de! cultivo es de 

aproximadamente de 3 a 4 afios dependiendo de la variedad (Schreuder, 1993). Por to 

que, fa produccién de Alctroemeria tiene gran potenciat econémico, aunque cabe 

sefialar que se estan haciendo esfuerzos a nivel taboratorio principaimente por los 

paises que la exportan, para producir mas cuttivares de la planta con talios mas cortos 

convenientes para la poda (Sanchez y Martinez, 1999). 

En México es cultivada por empresas como Alstroemeria de la Montafia y Visa Flor, 

principalmente en el estado de México, 

 



I. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen y evolucién de la Alstroemeria 

El nombre de este género proviene del boténico sueco, el barén Claus Alstromer (1736- 

1796). Las especies de Alstroemeria son nativas de Sudamérica (Chile, Per, Argentina, 

Brasil, Ecuador, Paraguay y Bolivia), siendo Chile ef centro de distribucién (Przybyla, 

1994). 

No esta definido ef ntimero exacto de especies debido a su semejanza con la Bromarea y 

Petermannia, géneros relativamente cercanos (Przybyta, 1994). La Alstroemeria crece en 

un habitat desde dunas de la costa (A. pelegrinas L.), lugares desérticos (A. violacea 

Phil, valles (A. haemantha Ruiz), bosques y hasta tos limites de fos Andes y pueden ser 

encontradas a 40° fatitud sur de Chile. 

En México, en la regién de Villa Guerrero, Edo. de México, recientemente se cultiva 

mediante el transptante de rizomas en bancales, utilizando como sustrato suelo y a dado 

buenos resultados, de aqui se exporta como flor de corte a diferentes paises Martinez 

(1999). 

Todos los cultivos de Alstroemeria son hibridos, los cuales son distribuidos por Holanda e 

Inglaterra. Muchos de estos cuttivas se originaron desde la poliploidizacion e hibridacién 

en varias especies y cultiyos por mutacién, esto es que las especies de Alstroemeria se 

cruzan en fos programas de investigacién sobre la reproducci6n en cultivos diploides 

(Schreuder, 1993). 

2.2.1. Caracteristicas biolégicas 

Clasificacién taxondmica en el reino vegetal, Hutchinson (1979) 

Phylum: Angiospermae 
Subphylum: Monocotyledonae 
Divisién: Corolliferae 
Orden: Alstroemeriales 
Familia: Amaryllydaceae ** Clasificacién Bellardi et al. (1998) 

Género: Alstroemeria 

eo cok $k ee cpt age why fetch



La Alstroemeria alcanza una altura de 20 a 120 cm dependiendo de los factores 

ambientales. Tiene hojas invertidas por completo, de modo que la superficie superior esta 

de! lado inferior, morfologia de una adaptacién a fas condiciones climaticas. Numero 

cromosémico =8 y es diploide. 

Flores de forma de campanula, 6 pétalos de corona, 6 estambres y 1 estilo con 3 

estigmas ramificados. 

La planta de Alstroemeria tiene rizomas blancos de los cuales salen los brotes aéreos, 

que pueden ser vegetativos o generativos. Se presenta en forma de arbusto, con raices 

absorbentes y de almacenamiento (Healy y Wilkins, 1991) (Fig. 1). 

  

Figura 1. Alstroemeria hibrida



2.2.2. Factores Ambientales 

La Alstroemeria, como todas las plantas, esta influenciada de manera directa e indirecta 

por factores biolégicos, fisicos y quimicos que inciden en el desarrollo y crecimiento de la 

misma. 

La Alstroemeria es una especie que puede ser cultivada en campo e invernadero siendo 

Mas factible en este Litimo para su produccién con Ia finalidad de mejorar los procesos de 

calidad y floracién todo esto se ha reflejado en un incremento econémico,. donde se 

controlan los factores climaticos por fo que no interfiere directamente en el desarrollo de 

las plantas. 

2.2.3. Factores Fisicos 
2.2.3.1. Temperatura 

En general, ta Alstroemeria es sensible a altas temperaturas del suelo, siendo fa 

femperatura ideal 20°C. En circunstancias de dias largos las temperaturas mayores a 

20°C dificultan la formacién de botones para {a floracién de otorio y ademas retardan el 

nuevo crecimiento después de la floracién en primavera. 

En inviemo debe existir una temperatura minima de 12°C ya que este factor limita ta 

produccién, temperaturas mas altas pueden causar pérdidas (Schreuder, 1993). 

Labeke et al., (1993), reportan que cinco cultivares de A/stroemeria fueron sometidos 

durante tres afios a temperaturas de 13-15°C en el suelo y con suplemento de luz en 

invernadero, dando como resultado un incremento en ta produccién de tallos florales con 

respecto a! cantrof. Altas temperaturas de aire (25°C) y fotoperiodos cortos (8 hrs) 

inducen formacién de brotes vegetativos, mientras las bajas temperaturas (9-13°C) y 

fotoperiodos largos (12 hrs) inducen brotes florales en la variedad Orchid. 

La productividad del cultivo depende de las condiciones de !uminosidad, 

temperatura ambiental y programa de fertilizacion (Leszezyiiska, 1990a). 

   



  

2.2.3.2. Luz 

En esta especie ef fotoperiodos y fa intensidad de luz controlan fa iniciacién de tallos 

florales. La mayoria de tos cullivares exigen un minimo de 13 horas a lo largo det dia y 14 

horas de noche, fo cual se puede proporcionar mediante lamparas incandescentes 

aleanzando 100 Luxim?. 

Aigunos cuttivares recientes dan mejores resultados con un incremento de tallos florates 

en un 80 % en los meses de octubre a marzo aplicando l4mparas sédicas de 9,500 lux 

(Leszezyfiska, 1990a). 

La luz y fa temperatura son factores determinantes en fa floracién de ta Alstroemeria y fa 

preduccién de tallos vegetativos (Bridge y Bartok, 1990), ambos autores determinaron 

que {a temperatura de! substrato también es un factor crucial para fa floracion de esta 

especie. Por to que para asegurar fa floracién de Alstroemeria deben mantenerse los 

rizomas a temperaturas de 5 — 15 °C, si el fotoperiodos es largo y/o fa intensidad fuminica 

es ligera. 

2.2.4. Sustrato 

Estrictamente, el cultivo hidropénico se realiza en soluciones airadas con un balance 

predeterminado de aniones, cationes y concentraciones de presiones osmoticas, con un 

pH éptimo para brindarfe a la planta condiciones de minimo esfuerzo en sus procesos 

fisiolégicos y asi posibilitar fos maximos rendimientos de cosecha. No obstante, fa raiz 

fequiere de un sistema de sostén y por otro lado, se requiere de energia para suministrar 

la aireacién (oxigeno para la respiracién de las plantas), lo que incrementa los costos. 

El uso de sustratos en la produccién de cultivos en hidroponia tiene ventajas como el 

incrementar la produccién, facilidad del suministro de nutrimentos, mejor aireacién, contro! 

fitosanitario y homogeneidad del medio. Sin embargo, también tiene sus desventajas ya 

que no tienen la capacidad de amortiguamiento de pH 0 exceso de sales y en general los 

hacen vulnerables ante cualquier fallo o error en su manejo (Zamudio, 1996). La funcién



  

de los sustratos es sustituir al suelo agricola proporcionando a las plantas las condiciones 

de estas propicias para su desarrollo. 

Existe gran variedad de sustratos que se puedan utilizar en este sistema, entre los mas 

usados se encuentran, ef tezontle, agrofita, aserrin, arena, efc. Et cultivo en grava es una 

de las técnicas mas utilizadas dentro de la hidroponia, de entre fos materiales que se 

consideran como grava y que son mas usuales estan el tezontle, piedra pémez, etc. este 

tipo de cultivo hidropdnico generalmente es suministrado por subirrigacién (SAnchez y 

Escalante, 1983). 

Asimismo, este material tiene gran capacidad de retencién de humedad y puede ser 

utilizado particularmente en dreas tropicales donde la tasa de transpiracién es alta 

(Bugarin, 1996). 

El tezontle cumple con tos requisitos propuestos por Van Os (1984): 

¢ Resiste a la esterilizacion 

¢ Nodisminuye sus propiedades fisicas durante su uso 

e Vida util de por lo menos 3 afios 

e Bajo costo. 

Steiner (1973), sefiata que utilizando el tezontle como sustrato y regando una o 2 veces al 

dia con una solucién nuttritiva bien aireada se pueden obtener buenos resultados en un 

sistema de subirrigacién. Si la frecuencia de riego no es suficiente puede desarrollarse 

una deficiencia nutrimental, incluso cuando exista una adecuada cantidad de éstos en la 

solucién nutritiva. 

Por otro lado, Baca (1983) indica que el tezontle rojo tiene gran capacidad de absorber 

iones de K y P, ademas por su porosidad permite la manifestacién de un sistema acuoso 

de pelicula delgada, extensivo al espacio libre aparente radical en el cual puede tener 

acceso una mayor cantidad de estos iones mediante efectos difusivos, cuando en el 

sistema hidropénico existe un buen intervalo de riego. 

Es importante que la granulometria de estas particulas sea lo mas uniforme en el rango 

de 4-15 mm ya que la mezcla de diferentes tamafios de particulas de tezontle ocasiona un 

bajo suministro de oxigeno a las raices (Steiner, 1968). 

 



Lisiecka (1981) menciona que fa Alstroemeria es exigente en cuanto al sustrato y a su vez 

requiere ser permeable a la materia organica para promover una mayer produccién y una 

mejor calidad a la flor. 

Meer, 1991 (citado por Martinez, 1999) sefiala que, en un experimento desarrollado en 

Holanda utiizando como substrato turba finlandesa y agrolita, el crecimiento en el cultivo 

de Aistroemeria fue constante en el caso de la agrolita, concluyendo que el éxito en la 

produccidn de este cultivo es usar sustratos con una relacién correcta de aire - agua. 

2.2.5. Manejo del Cultivo 

2.2.5.1. Propagacién 

La Alstroemeria se propaga vegetativamente, por divisién de rizomas e in vitro, 

generalmente deben ser removidas cada tres o cuatro afios dependiendo del cultivar y de 

lag caracteristicas de crecimiento de las variedades de esta especie. La mayoria de las 

producciones de Alstroemeria tiene su patente por fo cual se debe pedir permiso para 

propagartos (Leszezyiiska, 1990a). 

2.2.5.2, Plantacioén 

La casa Van Staaveren recomienda que la fecha de plantacién debe ser de acuerdo a las 

condiciones climatolégicas, por ejemplo, zonas con mucho ealor en septiembre, zonas 

con veranos moderades en mayo. En circunstancias de dias largos con temperaturas del 

suelo mayores a los 20 °C dificulfan fa formacién de botones para ta floracién de otofio y 

ademés retardan el nuevo crecimiento después de Ia floracién de primavera. 

Se debe intentar mantener una humedad relativa al 80-85%, una buena ventilacién tanto 

en invierno como en verano. Por regla general la Alsfroemeria reacciona en forma 

favorable a una abundante cantidad de agua (Schreuder, 1993). 

Biom y Piott (1990), sefialan que normalmente los rizomas se ptantan en Octubre - 

Diciembre en invernaderos con orientacién fatitud norte. La produccién comienza en 

Marzo y Abril continuando hasta Junio - Julio, cuando los rizomas dejan de producir 

tallos florales y comienzan a desarroflar en mayor numero tallos vegetativos.



2.2.5.3. Cosecha 

Esta especie puede ser cosechada cuando el botén este por abrir, sin embargo, ef punto 

de corte depende mas de lo que el mercado pida, se pueden cortar fos tallos o 

arrancarios. 

Healy y Wilkins (1985b), clasifican ta produccién de Alsfroemeria en tres calidades de 

acuerdo a los Parametros fenoldgicos presentados en el cuadro 1. 

Cuadro1. Clasificacién por Calidad para el cultivo de A/stroemeria 

Calidad Longitud (cm) Numero de ramificaciones de inflorescencias por tallo 

  

primera 90 en adelante 50 mas 

segunda 60 4-3 

” fercera 30 3 
  

2.2.5.4. Mantenimiento del cultivo 

Se debe evitar el exceso de vegetacién al igual que su escasez, buscando siempre un 

equilibrio; para ello se requiere de eliminar con frecuencia los tallos clegos o finos. 

Healy y Wilkins (1985a) recomiendan removerlos constantemente cada tres o cuatro 

semanas para acelerar el crecimiento de los rizomas naturales e influir en ta producci6n 

de flores (Figs. 2 y 2a). 

Cuando hay un incremento en fa vegetacién disminuye ta calidad de los tallos florales y 

los brotes nuevos son cada vez mas altos y finos. La disminucién en ta vegetacién 

provoca poca proteccién natural, lo que retrasa la préxima floraci6n o bien, ta produccién 

de muchos taltos vegetativos, 

   



    

   
Figura. 2. Exceso de vegetacién en Alstroemeéria. Figura. 2a Planta deshijada de 

Aistroemeria 

  

2.2.6, Fertilizacién 

Asimismo, ta dosificacion y el movimiento de agua y de los nutrimentos a través del 

sustrato son componentes esenciales para alcanzar ventajas que ofrece la tecnologia del 

fertirriego en la prevencién de la contaminacién del ambiente, Ja eficiencia en el uso de 

agua y nutrimentos se refleja con los altos rendimientos (Hagin, 1980). 

El término fertirrigacion se refiere a ta aplicacién conjunta de agua y fertilizantes, a través 

de pequefios emisores colocados sobre o por debajo de la superficie del sustrato, cerca 

de las planias. El empleo de riego por goteo y ia fertilizacién simultaneamente ha tenido 

auge en ef mundo en afios recientes, debido a que con esta tecnologia se consigue un 

considerable ahorro de agua y de fertilizante fograndose aumentar la produccién y la 

calidad de los cullivos, ademas se consigue mayar precision en la programacion de fa 

aplicaci6n de nutrimentos de acuerdo a los requerimientos del cultivo. 

La idea basica para el estudio de Ia fertirrigacion utilizando diferentes sustratos 

parte de la hidroponia (fig. 3), para conseguir que la planta tome los nutrimentos 
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de la forma épfima es necesario que estos se encuentren en concentraciones y 

felaciones adecuadas en la disolucién del fertilizante. De esta forma se evitan 

fendmenos negativos como efectos osméticos y antagonismos que perturben la 

absorcion de nutrimentos por la planta (Cadahia, 1998). 

  

  
Control analitico Cultive hidroponico 
del substrata (concentraciones optimas) 
disolucién de nutrimentos T 
y planta 
(hoja y savia) Apticacién de resultados 

a diferentes sustratos 
(invernadero de investigacién y/o 
de comercializacion). 

Figura 3. Relacién entre el cultivo hidropénico y ia fertirrigacion en diferentes sustratos 

De acuerdo a tos resultados abtenidos por Lisiecka y Szozepaniak en 1992 en cultivos de 

Alstroemeria, ta fertilizacién es un factor importante en el rendimiento de las plantas, la 

relacién de! nivel y tipo de fertilizantes esta dado por et crecimiento y floracién de la 

especie. 

Ademas, requiere de sustratos ricos en componentes nutritivos y en algunos periodos 

estas reaccionan intensamente a la fertilizacién nitrogenada. De igual manera resulta 

benéfico fertilizar cada semana con una solucién nutritiva al 0.2% y en particular, aplicar 

nitrégeno, siendo la dosis Optima de 175 mg por planta. 

La Alstroemeria requiere de suelos fértiles, no obstante, éste cultivo es sensible a las alfas 

concentraciones de safes en ef suelo. Los fertilizantes deben ser distribuidos 

Teguiarmente durante todo e} afio, evitando dosis elevadas en periodos prolongados 

(KONST ALSTROEMERIA, 1998). 
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2.2.6.1. Cultivo de Alstroemeria en fertirriego 

S&nchez y Martinez (1999), sefialan que ta eficiencia del agua y los fertilizantes sera 

mayor mediante la aplicacién de riego por goteo, recomendando que las concentraciones 

adecuadas de la solucién nutritiva completa para el cultivo de esta especie en hidroponia 

se muestran en el cuadro 2. 

Cuadro 2 Solucién nutritiva_utilizada_en el cultivo hidropdnico para Alstroemeria 
NHS K* Ca” Mg* NO: $0 

Nutrimento 
{mmol C~4} 09 3.5 2.0 41 8.4 11 

    

Enel cuadro 3 se consideran las cantidades de fertilizantes necesarias para adicionar 

las concentraciones mencionadas en ef cuadro anterior en 100 Kg de fertilizante por 

cada 1000 L de aqua. 

Nota: A partir de este punto se utilizaran palabras claves como: 

C.E. = Conductividad eléctrica 

P.O. = Potencial osmético 

MPa = Unidades utilizadas en el potencial osmético (megapascales) 

dSm = decisiems 

Cuadro 3. Fertilizantes y cantidades requeridas para el cultivo de Alstroemeria en 

fertirriego (Sanchez y Martinez, 1999). 
  

  

  

  

Contenedor Fertilizante Contenido de CaCO; en 
en suelo (%) 

<1 1-2 2 
Contenedor A Nitrato de calcio 73 37 - 

Nitrato de potasio 12 29 AT 
Nitrato de amonio liquido 7 23 39 

Contenedor B Nitrato de potasio 48 31 44 
Sulfato de magnesio 46 47 
Nitrato de amonio 7 23 39 
Borax 0.5 o5     
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Los fertilizantes se mezclan por separado en los dos contenedores, porque en la solucién 

nutritiva estan presentes el calcio (CaNO3) y el azufre como MgSO,, ya que estos 

pueden precipitarse en forma de CaSO, (yeso). Esta solucién generalmente tiene una 

C.E. de 1.1 dS m’, fo que equivaie a 0.9 g de fertilizante por litro de agua. 

Smith et al., (1998) determinaron que la concentracion de calcio en la sofucién de 

fertilizante no tiene efecto significante en el ntimero de tatlos de fa flor producidos por 

planta, numero de flores y brotes de flor en cada tallo. La longitud media de los tallos 

florales y la biomasa seca, disminuye con concentraciones de calcio de 8-12 mm en las 

fertilizaciones que se llevaron a cabo dentro del cultivo de esta planta. 

Sin embargo, ia fertilizacién con nitrégeno incrementé el numero de tatlos vegetativos, Ia 

longitud def tallo floral, asi como el numero de flores por tallo y el brote de tallos florales, 

con un ineremento considerable de biomasa seca. Las plantas fertilizadas con 

concentraciones de nitrégeno de 28.5 mmol/L produjeron mayor ntimero de flores de 

mayor calidad y con una floracién temprana. 

2.2.7. Hidroponia 

Los cultivos en ausencia de suelo han sido un arma valiosa en la investigacion, pues 

permiten a tos fisidlogos descubrir muchos de fos mecanismos de nutricién, crecimiento y 

desarrollo de las plantas. La hidroponia es un sistema de produccién en el que las raices 

de las plantas se riegan con una mezcla de elementos nutritivos esenciales, disueltos en 

agua y en el que en vez de suelo, se utiliza como sustrato un material inerte, o 

simplemente la misma solucién (Sanchez y Escalante, 1983). 

La hidroponia se inicia cuando Wooddward en 1699, hizo crecer una planta de 

hierbabuena con diferente tipo de agua, de lluvia, de rio y de canales, notando que 

alcanz6é mayor tamaiio en menor tiempo la que se nutrid con el agua que contenia alta 

cantidad de minerales. A este hecho se le considera como el inicio de la investigacién 

hidropénica ( Sanchez y Escalante, 1983). 
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£n ta actualidad se considera a la hidroponia como una rama establecida de la 

agronomia que estA en expansién, en fa cual participa fa fisica, quimica, fisiologia y 

nutricién vegetal, entre otros. 

La mayoria de los autores coinciden en dividir y agrupar en cuatro categorias los métodos 

hidroponicos: 

1.- Cultivo en solucion nutritiva, también Hamado cultivo en agua y de acuacultura. 

Consiste en sumergir ta raiz de fa planta total o parcialmente en una solucién nutritiva que 

compense todas las necesidades de la planta en cada una de las etapas de desarrollo o 

crecimiento lo cual incluye af oxigeno. 

Il- Cultivo en agregado es tedo aquel que utilice un agregado o basamento para la planta 

que sea lo bastante permeable para permitir que la raiz de la planta pueda tener contacto 

con ta solucién nutritiva que se proporcione a ta planta (aserrin, arena, vermiculita, perlita, 

ete.). 

{l.- Cultivo en grava, consiste en utilizar como sustrato todo tipo de grava conocido asi 

como ladrillo quebradizo, carb6n, tezonile, etc. 

IV.- Técnicas miscelaneas o diversas. Comprende varios grupos de métodos poco 

diferentes a los anteriores como puede ser el de riego automatico de macetas con 

sustancias nutritivas, el cultivo de forraje hidropdnico, la técnica de pelicula nutritiva, etc. 

En general no se puede decir que uno u otro método sea el mejor, eso depende del que 

uno eljja basado en fos faciores exdgenos tales como: clima, temperatura, humedad, 

terreno, tacalidad donde se viva, disponibilidad de nutrimentos, mercado para lo que se 

guiera producir, ete. 

La principal earacteristica que debe tener un cultivo para su produccién en hidroponfa y 

para que éste sea redituable es que tenga una alta demanda en el mercado y buen 

estado sanitario, que haya garantia de ser comercializado a buen precio y que pueda salir 

al mercado cuands la produccién sea baja (Lara, 1998). 

 



  

Ventajas de ja hidroponia: 

« Esta técnica permite cultivar en zonas dridas, 1o mismo que en zonas templadas y 

trapicates. 

« Se puede cultivar en lugares donde el suelo es pobre en nutrimentos, muy salino o 

alcalino, pedregoso o con mucha pendiente que hace imposible su riego. 

« Es ideal para evitar que fa tierra se degrade por el uso del cultivo tradicional. 

¢ Laproduccidn de hortalizas en lugares donde son muy caros y/o escasos. 

« Cultivar flores y plantas omamentales, 

« Producir plantas medicinates y aceites esenciales. 

« Produccién intensiva de forraje y obtener semillas certificadas. 

Otras de las ventajas de fa hidroponia son: el balance ideal del aire, agua, nutrimentos, 

humedad uniforme, excelente drenaje lo que permite una mayor densidad de poblacién, la 

f4cil y rapida correccién de deficiencia y control del pH. 

Es de mencionarse que también existen desventajas en este método, tales como: 

—Requiere en e| ambito comercial del manejo de conacimientos de nutricién y fisiologia 

vegetal, ademas de quimica inorganica. 

__Anivel comercial, el costo es relativamente alto. 

__Necesita de una buena preparacién y manejo de solucién nutritiva. 

(Resh, 1987). 

Actualmente, se ha probado que {es principales cultivos hidropénicos producen al menos 

lo mismo que el mejor suelo. La igualdad de produccién es valida bajo las mismas 

condiciones climaticas. 

2.2.7.1. Cultivo de Alstroemeria en hidroponia 

La produccién en Holanda de Alstroemeria en 1983 por la casa Van Staaveren era de 

150-300 tallos por m’, fo que significaba 50-100 tallos por planta al afio, actualmente 
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KONST ALSTROEMERIA (1998), reporta que dependiendo de la variedad es posible 

obtener en promedio 190 tallos florales m’ afio ~ de Alstroemeria en suelo, sin embargo, 

con el cultivo de ésta especie en condiciones de hidroponia (fig. 4) se obtuvieron 435 y 

202 tallos florales por m? tan solo en 5 meses en fos cultivares Mona-Lisa y Red-Sunset, 4 
respectivamente (Martinez, 1999). 

  
Figura. 4 Cultivo de Aistroemeria hibrida bajo condiciones de hidroponia y riego por goteo. 

   



  
  

2.2.8. Riego 

La utilizacion de nuevas teenologias agricolas que permiten incrementar la produccién por 

unidad de superficie mejorando a la vez la calidad comercial del producto, se va 

implementando a gran velocidad. El desarrollo de estas tecnologias y las ventajas de 

utilizar los sistemas de riego por goteo imponen una mayor eficiencia en el conocimiento 

de ta nutricién de las plantas con respecto a su medio ambiente (Burgefio, et al 1994). 

En México se ha incrementado considerablemente la adopcién de métodos de riego 

localizado. El creciente interés por la aplicacién del riego por goteo no solo proporciona un 

ahorro de agua, sino que también reduce al maximo ios costos operacionales y de equipo 

para obtener mayor cantidad y calidad de productos (Valenzuela, 1997). El riego por 

goteo tiene beneficios desde ef punto de vista ecoldgico y econdmico al fertilizar el cultive 

através de este sistema, segin se vaya requiriendo. 

El riego por goteo es un sistema de humedecimiento limitado del sustrato, en el que se 

aplica agua solamente a una parte def volumen del sustrato ocupado por el cultivo. El 

sistema se basa en las lineas regantes que conducen agua (laterales), en las cuales 

estan insertadas los goteros. La unidad de riego es el gotero, el cual aplica agua gota a 

gota; alrededor de cada gotero se forma una zona de sustrato himedo denominado 

“bulbo” por su forma caracteristica. 

Dentro de dicho bulbo se forman tres zonas con distinto contenido de agua y aire: 

a) zona saturada, debajo y alrededor del gotero, en la cual existe un exceso de agua y 

carencia de aire. 

b) zona de equilibrio, en ta cual existe una relacién éptima entre agua-aire. 

¢) zona seca, donde existe un déficit de humedad y un maximo de aire 

Las plantas de mucho follaje como !a Alstroemeria requieren de riegos mas frecuentes 

cuando se tiene también sustrates de grava como el tezontle. Martinez (1999), determind 

que para el caso de esta especie se obtiene mejores resulfados en su producci6n cuando 

son regados dos veces al dia entre las 8-9 hrs y el segundo riego entre 13-14 hrs. Por otro 

iado, Lisiecka y Szozepaniak (1992) establecen que las plantas requieren de 1.5 a 2.0 
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dm? de agua por planta por semana, puesto que dosis diferenciadas de agua influyen en 

la calidad y longevidad del brote de fa inflorescencia. 

Cultivares de variedades de Alstroemeria como Rosario y Pink Panther disminuyen su 

crecimiento cuando el agua de riego contiene valores de C.E. mayores a 0.5 dSm" 

(KONST ALSTROEMERIA, 1998), por cada unidad que se incrementa {fa C.E. el 
crecimiento de estas variedades disminuye en un 15 %, el numero de tallos el 10 %, el 

nimero de flores por tallo un 8%, 

KONST ALSTROEMERIA (1998), sefiata que los valores limite de C.E., Na* y Cl en et 

agua de riego para el cultiva de Aistroemeria por goteo és el siguiente: 

Cuadro 4, Valores de C.E. para Alstroemeria. 
  

  

  

Tipo de riego C.E. Na* ci" 
(Sm, 25°C) (ramol L) (mmo! L") 

Goteo 1.6 45 45 
En substrato 10 3.0 3.0       
  

2.2.9. Plagas y enfermedades 

El cultivo de Alstroemeria es muy sano y tiene pocos problemas de plagas y 

enfermedades (Schreuder, 1993). 

2.3. Condiciones ecoldgicas, sociales y econémicas del proceso productive 

Actualmente se considera que ef 59.4 % del territorio nacional tiene potencial agricola y 

de éste ¢} 20.08% corresponde a tierra laborabie, de esta superficie 5.2 millones de Has 

son de riega y al resto (18.3 millones de Has) son tierras de temporal, fos terrenos con 

riego donde se puede tener buena planeacién solo abarcan el 15.6%, ya que no se ven 

afectados por otros factores del medio. Aproximadamente 10.8 millones de Has de la 

superficie de temporal son taborables, las restantes 7.5 millones de Has se consideran 

como tierras improductivas, principalmente por su gtado de aridez (Rodriguez, 1989). 

  

 



Todo lo anterior ha propiciado entre otras cosas el alto nivel de incertidumbre en ef cual se 

practica la agricultura tradicional, y los problemas socioeconémicos que ello implica. Un 

aspecte fundamental que caracteriza e! proceso productivo del pequefio productor es que 

se realiza en explotaciones de reducido tamafio. A esto, habria que afiadir que la 

floricultura se desarrolla predominantemente en agrosistemas limitativos, tanto por el 

suelo como también por el clima, lo anterior aunado ai hecho de que los productores usan 

bajos niveles tecnolégicos en su actividad dando lugar a los bajos rendimientos de los 

cullivos que se obtienen en dicha labor. 

La escasa cantidad det producto floricola que vende muchas veces de manera temporal 

provoca que el productor tenga bajes ingresos. Esta realidad, obliga al productor a buscar 

otras actividades para complementar sus ingresos. | 

Una de tas altemnativas a este problema se encuentra en la hidroponfa que es un sistema 

agricola de producciin intensiva que en el dmbito nacional puede ser desarroliada en esta 

tama agronémica importante dentro de los contextos econémicos, ecolégicos y sociales 

basada én la flexibilidad del sistema, siendo util para el mercado que se encarga de la 

distribucién de flores a nivel nacional. 

2.4  Nutricién mineral 

Los requerimientos nuttitivos de las plantas no son constantes a lo largo de su ciclo 

(Penningsfeld y Kurzsmann, 1983) sino que dependen del tipo de la planta, condiciones 

ambientales, del momento fenolégico escogido, efc., siendo conveniente determinar el 

ritmo da absorcién de los nuirimentos para diagnosticar el estado nutritive éptimo de las 

plantas en cada mamente fisiolégico, to cual es una base previa e impredecible para una 

politica eficaz de fertilizaci6n y cultivo (Carpena, et al 1986). 

La nutricién vegetal se define coma el conjunto de felaciones existentes entre 

determinados componentes quimicos y ta ptanta entre el medio interno o en sus interfaces 

con el medio exterior (Prével et al, 1984). 
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La nutricién mineral varia entre [os vegetales y esta determinada por fa absorcion radical 

de los elementos esenciales desde ta solucién de! suelo. En ella, estos elementos se 

encuentran disueltos en forma de complejos simples como tos micronutrientes de 

naluraleza metalica (Cu, Mn, Fe, Zn) o en sales solubles (K, P, B, S, Cl, Mo), como en 

sales (Ca, Mg, y K) como cationes. Esta actividad esta regulada por otros constituyentes 

del suelo, como ef complejo coloidal humus - arcilla quienes actlian como un reservorio 

desde el! cual liberan de manera regular los elementos esenciales a través de los 

procesos de intercambio idnico, competencia de complejos con diferente capacidad de 

coordinacién quimica y mineralizacion (Lachica y Gonzalez, 1985), 

2.4.1, Demanda y suministro nutrimental 

Uno de los objetivos fundamentales def estudio de ia nutricién de las plantas es el 

establecimiento de las nonmas técnicas de fertilizacién que permitan obtener un maximo 

de calidad y rendimientos de los cultivos (Martinez, 1999). 

Las hojas constituyen el érgano principal de utilizacién de nutrimentos, donde ios 

elementos metabdlicos llevan a cabo ia funcién reguladora y ademas, son 

utilizados para fa sintesis de componentes que posteriormente son exportados a 

otras partes del vegetal, por lo tanto, la hoja es considerada como el érgano 

representativo del vegetal para estudios nutrimentales. Para determinar el estado 

nutrimental de una planta es necesario considerar los procesos de nutricién para 

ef mejor manejo e interpretacion de los resultados. 

2.4.2, Técnicas de diagnéstico nutrimental 

Se han desarrollado técnicas de diagnéstico, para determinar los problemas nutrimentales 

de {os cultivos y tomar medidas correctivas en su momento, las técnicas comunmente 

utilizadas son de manera cualitativa el diagnéstico visual, y cuantitativas como el andlisis 

quimico vegetal (demanda nutrimental), andlisis minerates de savia en tejidos 

conductores, el diagnéstico de la fertilidad de los suelos y fos bioensayos (Sanchez y 

Martinez, 1999). 
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Generalmente, no siempre es posible reconocer la causa de la anomalia con un solo 

sintoma, ya que existen sintomas tipicos y atipicos, el primero hace referencia a que un 

elemento suele tener ef mismo comportamiento en cualquier especie de planta. Por 

ejemplo, las deficiencias de macronutrimentos se presentan en las hojas adultas y las 

deficiencias de micronutrimentos en las hojas jovenes, 

Los sintomas atipicos pueden presentarse por numerosas causas, por ejemplo un 

crecimiento restringido se presenta por deficiencias nutrimentates, sequia, luz, etc. Por fo 

tanto, @s imprescindible contar con tos sintomas tipicos puesto que con los atipicos no es 

posible determinar un diagnéstico, para que este sea realmente confiable (Sanchez y 

Martinez, 1999). 

2.4.3. Anilisis quimico de tejido vegetal: 

El andlisis quimico de tejido vegetal permite medir {os contenidos de nutrimentos en la 

planta complementando esto con informacién de Parametros ambientales como el clima, 

‘tianejo de especie, etc. Para llevar a cabo el andlisis vegetal se debe considerar varios 

aspectos (Alcantar, 1992). 

a) Hacer un muestreo 

6) preparacién y acondicionamiento de las muestras 

c) secado y molienda 

d) tipos de andlisis quimico para nutrimentos solubles o totales 

§) interpretacién de resuitados. 

£n el caso de ia Alsiroemeria es importante considerar la fecha de muestreo, érgano a 

muestrear y la cantidad de muestras. EI contenido de nutrimentos en los érganos de 

esta especie es diferencial. Para fines de diagndstico, el analisis de tejido foliar es el que 

mejor se correlaciona con el estado nutrimental de la planta, Sanchez y Martinez (1999), 

recomiendan la colecta de hojas maduras, preferentemente antes de fa floraci6n. 

El andlisis de la planta puede ser considerado como un medio clasico de control en la 

nutricién y de ta fertilizaci6n dentro de fos cultivos. El 6rgano de referencia como ya se ha 
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mencionado es la hoja, ya que es Ia parte de fa planta mas facil de tomar. Es Por ello, 

que recientemente se ha disefiado una técnica mas simple y rapida para el sequimiento 
nutricional de los cultivos, mediante ei andlisis de savia. 

Hasta hace pocos afios se ha utilizado solamente el método clasico de analisis de planta 

conocido como anilisis foliar con el fin de determinar las necesidades nuttitivas del 

cultivo. Los resultados que se obtienen no dan, en un gran ntimero de casos una 

orientacién suficiente para dicho objetivo. 

La causa es que la hoja suministra mas bien la suma de los estados nutritivos desde que 

comenzé su desarroflo hasta ef momento en que es seleccionada para el anafisis, 

Por lo cual, en fa mayoria de los casos practicos en que se recurre a este tipo de andlisis 

fo que se desea es conocer las necesidades de fertilizacién en ese momento; fos datos de 

dicho andlisis, tal como se realiza, nunca resultan concluyentas para este fin. 

Esta ha sido la razén, por la que es necesario recurrir a otro método que pueda indicar 

realmente las necesidades de fertilizacién en ese momento y a desarroiiar otra técnica 

que no presente inconveniente para determinado cultive (Hernando y Cadahia, 1973). 

24.4, Andlisis de extracto celular (savia) 

Las ventajas que presenta este método son muy grandes cuando se desarrolta de forma 

que se estudien sustancias organicas e inorganicas presentes en la savia, 

fundamentalmente las segundas. 

La razén de efeccién de esta técnica radica en que {a cantidad de un elemento en forma 

inorganica que se encuentra en el jugo extraido de un tejido conductor, que es el material 

escogido para este tipo de andlisis denominandosele savia, es funcion directa de la 

absorci6n que se esta realizando por {as raices o mas bien de la cantidad que hay 

disponible en el medio de cultivo, a pesar de que el jugo analizado contiene fos iones 

minerales ascendentes y descendentes que han sido utilizados en las reacciones 

metabolicas. La cantidad de nutrimentos que es absorbida por jas raices se traslada por 

fos tejidos conductores a las hojas y frutos, aunque por esos mismos tejidos descienden 
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también los iones inorganicos que no han sido utilizados en los procesos de fotosintesis, 

trasladandose a otras zonas de fa planta donde se hacen mas necesarios. 

Sin embargo, los valores obtenides con el analisis de savia de manera directa en forma 

inorganica nos dan indicaciones claras de tas condiciones nutticionates de fa planta en fa 

época en que se toma fa muestra; resultando util para una posible modificacién en la 

fertilizacién del cultivo (Hernando y Cadahia, 1973). 

El andlisis de savia parece ser mas sensible que el foliar respecto al potencial nutritivo de! 

suelo, segtin datos obtenidos para elementos como Cl’, Na*, K* ‘etc. 

Asimismo, experimentos realizados en cultivos de tomate han demostrado que ta 

concentracién de elementos disminuye en fas horas de maxima luminosidad y viceversa, 

puesto que al aumentar Ia intensidad luminosa debe incrementarse ta teansformacién de 

los elementos absorbidos por la planta, elevandose la produccidn del material vegetal. 

Segiin Morard (citado por Burgefio et al., 1994), la cantidad global de un elemento 

presente en et jugo vegetal, refleja las condiciones de absorcién y ta fraccion iénica de un 

elemento mineral, constituye un excedente o una reserva de donde la planta se abastece 

segtin sus necesidades, fo que implica tomar en consideracion los siguientes Parametros: 

a) La insolacién (intensidad de tuz) 

b) La hora det dia 

c) Laedady estado de desamolio de Ia planta 

d) La temperatura y humedad relativa del medio ambiente. 

A partic de esto, contrariamente al diagndéstico foliar, es imposible referirse con esta 

técnica a los valores estandares dptimos de concentracién de los elementos minerates 

presentes en fas plantas (Burgefio et al., 1994). 

Asimismo, existen otros mecanismos para establecer el estado nutrimental de fas plantas 

en correlacién con sus aspectos fisiolégicos, esta relacién puede establecerse mediante 

técnicas faciles y rapidas que pueden ofrecer ei uso de aparatos medidores y/o 

indicadores del desarrollo y comportamiento de ia planta. 
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La aparicién en ei mercado de instrumentos portatiles para determinar NO’; y K’ 

conocidos como ionémetros tienen la capacidad de medir en campo fa concentracién de 

los elementos antes mencionados en el extracto celular (Westcott, 1993); in situ, ayudan 

a realizar los andlisis de savia, en {os cuales se relaciona fa concentracién con la 

cantidad aplicada y produccién final manifestando os valores deseables, las 

concentraciones criticas de los nutrimentos o rangos criticas nutrimentales, 

El empleo de mediciones para estimar la concentracién de nitratos en la savia de plantas 

ha tenido un uso particular, principalmente para diferenciar los cambios de estado del 

nitrégeno del cultivo durante su desarrollo, detectando con ello las posibles deficiencias 

del elemento. El criterio utilizado se basa en la correlacién relativa def nitrato del peciolo 

en comparacién con los rangos criticos de nutrimentos (Burns y Hutsby, 1934). 

La determinacién del nitrégeno en el cultivo se puede facilitar con ef uso de pruebas de 

tejido como herramienta para et manejo del N, el medidor portatil de nitratos (Horiba 

Cardy), puede proveer su concentracién en el peciolo; estudios realizados por Westcott 

{1993}, han demostrado coeficientes de correlacién altos al comparar las concentraciones 

de la savia con la concentracién en el tejido seco. 

2.4.5. Contenido de Clorofila 

EISPAD 502 es un instrumento portatil que mide de manera _rapida y no destructiva el 

contenido de clorofila o verdor de las hojas, el cual se ve afectado por un sinntmere de 

factores, enire fos cuales destaca el estado del nitrégeno en la planta. 

EI uso de este aparato permite de manera eficaz y rdpida establecer y/o corregir fas 

deficiencias potenciales de nitrégeno en campo, siendo apropiado cuando fa adicién de 

nitrégeno puede ser aplicada a través de sistemas de irrigaci6n. 

La determinacién de nitrogeno por pruebas dinamicas se ha desarrollado con la finalidad 

de estimar las concentraciones y ser empleados como herramientas de diagnéstico 

(Mitchell, et al, 1991). 
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El concepto de usar pruebas de tejido para preveer y ser utilizadas como indicador det 
estado del nitrégeno en cuiltivo es reciente. Nuevas investigaciones indican una estrecha 
felacion entre el contenido de Ia clorofila en las hojas y ef nitrégeno en estas, por estar la 
mayoria del nitrégeno presente en la molécula de clorofila. Ademas, no solo permite 
verificar las posibles demandas de nitrégeno sino que también puede predecir ta clorosis 

férrica (Peryea y Kammereck, 1997). 

EI SPAD 502 determina cantidades relativas de clorofila Presentes por mediciones de 
absorbancia de la hoja en dos regiones de longitud de onda {fojo 400 -500 nm y azul 600 
— 700 nm). 

El SPAD como instrumento medidor de clorofila en tejido posee algunas ventajas sobre 
otros métodes de andlisis de tejido como io es ef aspecto econdmico, al ser una técnica 
ho destructiva y rapida a utilizar en los programas de fertilizacién, que permitan 
incrementar la eficiencia de fertilizante y minimizar tos fiesgos de reduccién det 

rendimiento. 

Algunos factores que afectan las lecturas SPAD son fa variedad o diferencias en hibridos. 
El estado de crecimiento puede afectar la coloracién verdosa, condiciones ambientales 
como temperatura, deficiencias de nutrimentos y otra clase de estrés de la planta, 
generaimente son factores que influyen en la produccién de clorofila y por consiguiente ef 
verdor de las hojas. 

En afios recientes el SPAD ha sido utilizado como una medida indirecta de la 

concentracién de nitrégeno en la hoja (Mitchell et al., 1991). En investigaciones 
fealizadas por Fontes, et al (1997) han utilizado el contenido de clorofila en la planta para 
asignar el estado del nitrégeno del cultivo, incluyendo maiz (Wood et al., 1992), trigo 
(Follet et al., 1992), papa (Vos y Bom, 1993) y toronja (Liy C., 1998). 

En practicas recientés con el uso del SPAD en Alstroemeria cv. King cardinal se han 
feportado datos de que cuando se tienen rangos éptimos de temperatura (16° y 17°C) 

estos influyen sobre la formacién de rizomas y rendimiento de flores (Martinez, 1999 y 
Cérdoba et al., 1999), en periodos de invierno donde fa temperatura es cercana a la 
Optima para ef cultivo, ef desarrofio del mismo se vid favorecido, incrementando su 
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Fequerimiento nutrimental en la concentracién de nitrégeno manifestado en et contenido 
de clorofila. Al ir aumentando fa temperatura disminuye el requerimiente del nitrogeno y 
por to tanto, tos valores registrados con el SPAD 502 se mantuvieron estables, 
observandose una relacién estrecha entre Pardmettos morfométricos y Jas lecturas 
SPAD. 

2.4.6. Solucién nutritiva 

En sistemas hidropénicos fos elementos esenciales son suministrados por una solucién 
nutritiva en forma asimilable por las raices de las plantas, a excepcién del carbono, 
hidrégeno y oxigeno, mediante la disolucién de sales fertilizantes en agua las cuales se 
disocian quedando los elementos o compuestos en forma iénica {Resh, 1983). 

La composicién de la solucién es importante para todo cultivo hidropdnico (Penningsfeld y 
Kurzmann, 1983). Sin embargo, cabe sefialar que no existe una formulacién unica ya que 
las concentraciones optimas de los elementos dependen de varios factores tales como: 

especie y variedad vegetal, estado de desarrolto de la planta, parte de la planta que sera 

cosechada, estacién dei afio, clima y calidad del agua. 

El hecho de que en los cultivos hidropdnicos se empleen materiales inerles como sostén 

del desarrollo vegetal, implica simultaneamente, la falta de propiedades basicas del suelo 
como fo es fa liberacién de nutrimentos, asi como tampoco posee capacidad de 
amortiguamiento que evita las fuertes variaciones observadas al adicionar acidos, sales o 

fertilizantes al preparar la solucién nutritiva. Por fo que ef conocimiento de su composicién 

y control son requisitos inefudibles para la practica de fa hidroponia (Atcalde, 1990). 

Steiner (1961), menciona que una solucién nuttitiva verdadera debe cumplir con las 

siguientes caracteristicas: 

1.- Relacién mutua de aniones 

li.- Relacién mutua de cationes 

i.- Concentracién iénica 

4V.- pH con tolerancia * .    cet pba Boar tp et wee pete et Ls 
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Posteriormente Steiner (1966), desarrolié una serie de experimentos para varios cultivos 

con doce diferentes concentraciones de soluciones nuttitivas probadas al dptimo para 

lograr un mejor desarrollo y ‘produccién, se encontrd en una regién limitada del 

hiperespacio explorando en un sistema de triangulo equilatero para formutlar 

practicamente todas tas conibinaciones posibies de aniones y cationes. dando origen a la 

“solucidn nutritiva universal de Steiner” (cuadro 5). 

La concentracién iénica total asciende a 30 mmol L"' que en términos de presién osmética 

corresponde a 0.72 atm (20 °C) con un pH 6.5 *. 0.1. Destacando que estos dos 

aspectos no son universales y que la universalidad se refiere solamente a las relaciones 

mutuas entre aniones y caliones, resultando diferentes formutaciones al variar ta presién 

osmitica y ef pH, dependiendo del cultive y clima en que se desarroile, la concentracién 

iéniea total puede ser distinta al igual que el pH, lo cual significa que siempre para fa 

misma selacion pueden derivarse diferentes formulaciones (Steiner, 1984). 

Cuadro 5, Solucién nutritiva universal de Steiner (1968) con un pH 6.5.” 0.1 

K"_Ca™_ Mg’ NOs H,POs' SOx?_ (mega) 
72.90 40 19 #10 69 

Morfa (1997), cilado por Martinez (1999) sefiala que el métode de Steiner constituye ta 

herramienta de mayor flexibilidad para formular una solucion nutritiva con el agua de riego 

disponible, en comparacién con otros métodos o soluciones nutritivas preestablecidas. 

24.7 Concentracion idnica total 

Steiner (1968), establece que la concentracién idnica total en términos de presion 

osmética es ef factor mas importante para el crecimiento, desarrollo y produccién de una 

planta. 

Posteriormente demostré que la relacién mutua de absorcién nutrimental esta 

determinada principatmente por la fase de crecimiento y presién osmotica de fa solucion 

nutritiva, sefialando también que fa intensidad luminica y la temperatura ambiental 

influyen en su crecimiento y desarrolio de las mismas. 
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Cabe sefialar que la concentracién idnica total de una solucién nutritiva (mmol L-1) puede 

expresarse en términos de presién osmotica. Al respecto Epstein (1972), citado por 

Bugarin, 1896 menciona que el potencial osmédtico de muchas de tas sofuciones nutritivas 

son numéricamente igual a la presién osmotica, pero de signo diferente. 

La concentracion optima como ya se sefiaié depende del tipo de [a planta y el clima que lo 

todea, por to que la presién osmotica de fa solucién nutritiva debe ser mas alta en época 

de inviemo que en verano y generalmente mas alta en regiones templadas que en 

fegiones tropicales. 

Las soluciones nutritivas diluidas favorecen la absorcién de agua y limitan la de algunos 

nutrimentos, particularmente de aquellos absorbidos por difusién como el P y en parte el 

Ny K. Las plantas resultan alargadas con tallos y ramas de textura suave y facilmente 

quebradizas y de color verde claro, caso contrario cuando se tiene soluciones 

conceniradas ya que estas favorecen mas la absorcién de algunos nutrimentos y 

restringen los elementos absorbidos por flujo de masas (Ca’? y Mg’? )las plantas son mds 

compactas, con taflos y ramas lefiosas, hojas de menor tamario y el color en general es 

verde ascuro. 

2.4.8. Relacién mutua entre aniones y cationes 

En toda solucién nutritiva los iones se encuentran en estado libre, y cuando la 

concentracién de estos iones (aniones y cationes) llega a ser alta ocurre una asociacién 

enire ellos, precipitande las moléculas al fondo y saliendo de una cifculacién directa, io 

cual limita las relaciones iénicas a una concentracién iénica total (Steiner, 1968). Los 

limites de precipitacién indican el nivel en que un ion puede precipitar de manera 

conjunta con otro. Un alto contenido de SO,” (mas de! 70% del total de iones) puede 

precipitar at Ca’? como CaSO,, de manera similar el H,PO, (mas de! 10% del total de 

iones) puede precipitar como CaHPO,, !o cua! seria proporcional cuando se tienen altos 

contenidos de cationes, por ejemplo el Ca*"(45% del total de cationes) puede precipitar al 

H.POQ, como CaHPO, y al SO,? como CaSO, (Steiner, 1984). 
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No obstante, estos limites son fiexibles, dependiendo de ta concentracién absoluta de los 

iones. Lo cual haria que una concentracién iénica total baja v.g. 0.5 atm, los limites para el 

Ca’? y SO,” seria mas altas. Caso contrario, cuando se tienen concentraciones iénicas 
totales mas altas v.g. 1.0 atm, los limites superiores para ambos iones son mas bajos. Lo 

mismo es valide para los limites superiores de precipitacin de CaHPO, considerando fa 

concentracién ionica total, pero en este caso existe una influencia del pH. A valores de pH 

enue & y 6, pueden tener una concentracién mucho mayor de fosfato y calcio en la 

solucion, sin que exista precipitacién del CaHPO,. Por fo tanto, si una solucién con 

concentracién de 30 mmol L-1 deberd tener un pH = 5, el limite de precipitacién se 

ampliaré comparandola con una solucién a pH = 7, ya que los elementos que precipitan 

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

Los limites fisiolégicos, son fos porcentajes minimos y maximos en que pueden 

presentarse los iones en fa solucién nutritiva, para que fa planta pueda absorbertos de 

acuerde a fa relacién mutua especifica de ambos. Si se rebasan éstos fimites, la planta 

puede no tener los iones disponibles para absorberlos de acuerdo a los requerimientos 

especificos, dando origen a una nutricién desbalanceada v.g. con un nivel alto de NOs 

(mas del 80% del total de iones) o K* (mas del 60% del total de cationes), pueden causar 

faotoxicidad (Steiner, 1984). 

  

   



    

WL OBJETIVOS 

3.1. Objetivo General: 

Evaluar la produccién del cultivo hidropénico de Alstroemeria hibrida, en condiciones 

de riego por goteo como altemativa comercial en invernadero. 

3.2. Objetivos Particulares: 

1 Oeterminar ta influencia del riego por goteo y su frecuencia en la generacién de 

fallos florales en fa variedad Mona Lisa y ef tiempo de vida en florero. 

2 Evaluar e! contenido nutrimental en tallos vegetativos de Alstroemeria. 

3 Corelacionar el anilisis del extracto celular con el andlisis de tejido vegetal en 

Alstroemeria bajo condiciones hidropsnicas 

4 Establecer fa rentabilidad del cultivo de Alstroemeria para su comercializacion. 

IV. HIPOTESIS: 

La produccién de tallos florales y vegetativos, estado nutrimental y rentabilidad del 

culfivo de Alstroemeria cv Mona Lisa esta sujeta a ta concentracion optima de 

nutrimentos contenidos en Ja solucién nuttitiva aplicada a un P.O. ~0.092 MPa y 

en la frecuencia del riego por goteo 2 veces al dia.
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1, Ubicacién de fa zona de trabajo 

El estudio de la Aistroemeria se desarrollé en la Unidad de Investigacién “ Or. Ramdn 

Femandez Gonzalez", def Colegio de Postgraduados localizada en Lomas de San 

Esteban entre las coordenadas x Km 512.4, U.T.M. x Km 2152.5, longitud 98° 54' 8" 

| oeste, latitud 19° 29° 1" norte y alfitud 2250 msnm. Municipio de Texcaco, Estado de 

Méxica figura 5 (Sintesis Geogrdfica, 1987). 

       

     

1 Texcoco 

o Lomas de San Esteban 

Figura 5. - Localizaci6n del invernadero donde se realiz6 la investigacién.        
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5.1.2, Fase de campo 

Disefio y condiciones de invernadero 

El invernadero es de tipo Quonset con cubierta de polietileno lo que permite el paso de la 

tuz germicida, ademas pierde en la noche con rapidez fos rayos infrarrojes, por ello se 

enirian mas rapido y no guardan el efecto invernadero. 

La orientacién fongitudinal del invernadero es Este - Oeste, lo que permite que reciba la 

mayor luminosidad. 

Material vegetative 

Los rizomas utilizados en este experimento fueron proporcionados por ta empresa 

“Alstroemeria de fa Montafia’, ubicada en Oxtotitian, Mpio. Villa Guerrero Edo. de México 

fanexo) 

Sistema hidropénico 

El sistema hidropénico utilizado fue de circuito abierto. Se utilizaron médulos hidropénicos 

confeccionados con 72 cubetas de plastico (30 cm de didmetro x 35.5 cm de altura), con 

capacidad de 20 L. y 17 L de sustrato (tezontle y agrolita) donde se cofoco un rizoma det 

cv Mona lisa por cubeta, en 49 del total de cubetas, las cuales estan conectadas al 

sistema de riego por goteo. 

Sistema de riego 

Consistié en cuatro sistemas de riego por goteo fijo, cada uno con toneles de 200 L de 

capacidad, con tuberias principales de P.V.C. Los faterales de riego son poliductos de 0.5 

pulgadas, con distancias entre emisores de 40 cm, el gasto nominal del gotero es de 4.5L 

x hr xm (Fig. 6) 
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Fig. 6 Sistema de riego por goteo: a) vista lateral b) vista derea 
(Torres, 1999)      
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La mezcia de la solucién nutritiva se hizo en cubetas de 20 L con agua acidufada, con 
H,80,, una vez preparada se colocé en fas toneles, previamente ftlenos con la misma 
agua, mezclandose de manera homogénea, posterionmente estes se cubrieron con fundas 
de plastico. 

Sustrato 

EI sustrato utilizade fue tezontle rojo con una granulometria de 3 - 12 mm en 36 cubetas y 
en las restantes agrolita comercial. 

Solucién nutritiva 

Para preparar la solucién nutritiva se consideré el andlisis de agua potable de la Unidad 
de Investigacion “Dr. Ramén Femandez". Del cual se partié para la elaboracién de fa 
Solucién nutritiva a un potencial osmético (PO) de -0.002 MPa. 

Cuadro 6.Andlisis quimico del agua utilizada durante el experimento (Martinez, 1999) 

  

  
  
  

  

        
  

PH {ce COs* [Heo {er [80% Ca*? | Mg” |Na* jie 
dS" mel” 

7.2 0.21 *nd [278 | 1.14 | 0.002 J0.90 | 1.65 | 0.69 | 0.085 

‘nd= no se detect6 

La concentracién de tos micronutrimentos empileados utilizada fue en gL"B 2.88, Ma 
1.81, Zn 0.22, Cu 0.18, Mo 0.02. Se prepararon con sales inorganicas grado reactivo y 
agua destilada (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Fuentes de macronutrientes y micronutrientes 
  

  

Fertilizantes Reactivos 

Ca(NO,)* HBO 
KNO, MnSO, 41,0 
MgSO, ZASO, 7H,O 
Urea CuSO, 5H,0 

Cottofos H.Mo0, 4,0 
Fe~EDTA* 

  

El Fe se suministé en fomna de quelato (Fe — EDTA), preparado de acuerdo con fa 
metodologia desarrottada por Steiner y Van Windon (1970). 

Manejo de la solucién nutitiva 

El pH de la solucién wutrifiva se midié cada tercer dia ajustandose con un potenciémetro 
portatit dentro def rango. 5.0 - 6.0, con H,SOQ,. Se determind ta conductividad eléctrica 

mediante un conductimetro portatil. 

Et cambio de la solucién nutrifiva se efectio cada dos semanas, con el propésito de 
suministrar los nuttimentas requeridos por fas plantas. 

Controf de plagas 

Durante e! desarrolio de Ia fase experimental en el cultivo de Alstroemeria se presenté la 

mesquita blanca (Trialeurodes vaporariorum Weswood), la cual se contro!é con 

aplicaciones de Talstar ®a una dosis de 2 mi" de agua. 

Cosecha 

La cosecha de tallos florales se realizé cuando estos se encontraban a punto de corte 

(botén a punto de abrir sus pétalos). Se tomaron Pardmetros fenotipicos, tales como: 

Jongitud de tallo (cm), némero de ramificaciones de inflorescencias y didmetro. Para su 

clasificacién por calidad se consideré ta modificacién de Martinez (1999) a partir de to 
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Propuesto por Healy y Wilkins (1985b) con el fin de proponer una escala con mayor 

diversidad para su comercializacién a nivel nacional (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Clasificacién en la calidad de tallos florales para Alstroemeria (Healy y Wilkins, 
19856). 

  

Calidad Ramificaciones Puntos Longitud Puntos Total de 
Puntos ' 

  ro 5 3 90 3 6 | 
2 4 2 60 2 4 
3" 3 1 30 1 2 
  

Variantes consideradas por Martinez (1999). 

a) tos tallos florates de 5 ramificaciones con mas de 85 cm de longitud son de 1* calidad 

b) 10s tallos de 5 camificaciones con mas de 50 cm de longitud son de 2" calidad 

©) [os tallos de 4 ramificaciones y_de 55 cm hasta 114 cm de fongitud se consideran de 
2° calidad 

d} 10s tallos florales de 4 ramificaciones y con menos de 55 cm de longitud se consideran 

de 3" calidad 

e) Los tallos de 3 ramificaciones y con menos de 84 cm de longitud se consideran de 3* 

calidad. 

Cuadro 9. Clasificacién en ta calidad de tallos florales de Alstroemeria, segiin Martinez 

  

  

(1999). 

Calidad Puntos 
hd 5.82 
2 3.83 - 5.82 
38 <3.83 

Vida en florero 

Para fa evaluacién de postcosecha (vida en florero) de tos tallos florates se utilizé la 

metodologia propuesta por Martinez (4999).      
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- Se colocaron en frascos con agua potable, en lugares con buena ventilacién y 

luminosidad a una temperatura promedio de 15-18 °C. Los tallos ftorafes 

seleccionados tenian fa misma fongitud. 

- Las variables consideradas por Martinez fueron: intensidad de color y abscisién de 

tépalos 0 flores y de acuerdo a estos Pardmetros {a escaia utilizada fue la siguiente: 

Cuadro 10, Clasificacién y variables considerada para {a apreciacién de vida en fiorero de 
Alstroemeria, 

  

  

intensidad de color: Abscisién de tépalos o flores 
Escala Valor cualitativo Escala Caracteristicas 

1 Fuerte 1 Todas las flores 
2 Medio 2 Abscisién def 1° tépato al 

mover el tallo floral 
3 Tenue 3 Abscisi6n de {a flor 
4 Nuto 4 Abscision de +50 % de 

flores 
5 Abscisién det 100 % de 

flores 
  

Parametros del ev. Mona Lisa evaluados en el invernadero y procedimientos de medicién. 

a) Produccién de tallos florales ((alios planta’) cosechados por mes. 

b) Produccién de tallos vegetativos (talfos planta) deshijados por mes. 

c) Calidad de tallos ftorates, de acuerdo a la modificacion de Martinez, 1999. 

a) Mediciones in situ en hojas jévenes y adultas con el SPAD 502 y extracto celular 

(savia}) en fos mismos drganes de fas plantas con ionémetros (NO’; y K*) por etapas de 

crecimiento, cada etapa fue considerada bajo los criterios de tongitud y grosor del tallo (de 

manera arbitraria) con la fecha de muestreo comespondiente con una diferencia de una 

semana entre cada efapa. 

  

Etapa longitud(cm) —_ grasor {cm) fecha de muestreo (semanas) 
  

j 25-30 25 primera 

it 40-60 similar segunda 

inl 65-80 similar tercera 

iv 80-95 similar cuarta 
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e) Vida en florero 

f) Biomasa por mes en tallos vegetativos 

5.2. Fase de laboratorio: 

Para el analisis quimico de plantas se elijieron macetas tomadas al azar con un total de 

15 tallos por planta, para la determinacién de nutrimentos: P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 2n, Mny 

B por espectrofotometria de plasma por induccién acoplada ICP-AES en hojas jévenes y 

adultas (Kafra, 1998). 

Peso seco y fresco de tallos florales y vegetativos 

La determinacién de Nitrégeno total fue mediante el método de microkjeldhal (Aicantar y 

Sandoval, 1999) 

3.3. Fase de gabinete: 

~*_ Analisis estadistico 

Para los factores y niveles de estudio, el disefo utilizado fue unifactorial, con una 

distribucién al azar. Con andlisis de varianza y pruebas de comparacién miltiple de 

medias (Tukey = 0.05). 

—*_ Analisis econémico 

Se considero unicamente el estudio de costos en lo referente a infraestructura, mano de 

obra fertilizantes e insecticidas, asi como los insumos de estos ultimos. 
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Vi. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1 Produccién floral de Alstroemeria. 

En la figura 7 se observa que la produccién de tallos florales durante los meses de 

invierne fue menor con respecte a fos meses de primavera, teniendo la mayor produccién 

enel mes de abril, posteriormente fa produccidn tiende a decrecer. 
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Figura 7. Producci6n de tallos florales en A/stroemeria cv Mona Lisa 

Azcon y Talon (1996) sefialan que fos factores ambientales son determinantes en la 

transicién floral de las plantas sensibles en general, siendo la temperatura y el fotoperiodo 

las de mayor peso para que se Heve a cabo [a floracién. Al respecto ambos autores hacen 

referencia que a esta transicién floral se debe al cambio de la ruta qué sigue el meristemo 

del brote ya sea vegetative o floral. 

Dicha transicion esta dada por la interacci6én entre el estado de madurez de la planta y a 

Mmecanismos que comesponden a las condiciones ambientales, por fo tanto, distintas 

especies muestran gran vatiacién en sus estrategias de adaptacién. Existe una 

clasificacién de las especies dependiendo a la susceptibilidad de tas plantas con respecto 

ala temperatura: 

a) Plantas con requerimientos ambientales absolutos. La transicién floral no se tieva a 

cabo si no se dan las condiciones ambientales determinadas. 
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b) Plantas con requerimientes cuantitativos. Las distintas condiciones ambientales 

aceleran o retrasan la transicién floral, aunque las plantas pueden producirse en 

condiciones desfavorables. 

c) Plantas auténomas. La transicién floral tiene lugar independientemente de tas 

condiciones ambientales. 

Considerando fos punios anteriores y de acuerdo a los resultados obtenidos por Labeke et 

al., (1893) y Schreuder en el mismo afio, la temperatura promedio para la floracién de 

Alstroemeria oscila entre tos 12° - 20 °C, siendo Ja ideal en el substrato de 20 °C, ya que 

temperaturas de aire mayores de 25 °C originan brotes vegetativos. En contra parte, 

Healy y Wilkins (1985a) mencionan que temperaturas de aire entre los 13° y 21 °C no 

tienen influencia en la produccién total de tos tatlos florales. 

Por to que, fa Afstroemeria puede considerase como una planta con requerimientos 

absolutes cambiando posteriormente al grupo de plantas con requerimientos cuantitativos, 

segin Azcon y Talon (1996) quienes sefialan que las plantas cultivadas en condiciones 

extremas tienen cambios en sus requerimientos ambientales, por jo que pueden pasar de 

un grupo a otro. . 

Sin embargo, Blom y Piott (1990) sefialan que la produccién comienza en marzo y abril 

continuando en junio y julio cuando fos rizomas de Alstroemeria dejan de producir tallos 

florales y comienzan a desarroliar tallos vegetativos. No obstante, Martinez (1999) obtuvo 

durante los meses de septiembre- 97 a enero 98 la produccidn floral en el cv. Mona Lisa, 

teniendo continuidad ef ciclo hasta mayo 98, posteriormente se observé una especie de 

fetargo en la floracién hasta marzo del siguiente aiio, fo cual se presupone se debié a que 

las temperaturas registradas tanto ambientales como det sustrato en ta mayorla de estos 

meses estuvieron por arriba de las temperaturas éptimas para el desarrollo y crecimiento 

de esta especie, cabe mencionar que fas temperaturas se midieron de manera irregular 

reportandose fos promedios durante ta fase experimental. 

En este experimento se obtuvo una produccién floral mensual promedio de 130.4 tallos 

florales y un total de 652 en 5 meses en el ev. Mona Lisa, bajo condiciones de hidroponia 

y de riego por goteo, considerando fos resultados obtenidos por Martinez (1999), quien en 

el mismo lapso de tiempo tuvo una produccién de 434 tallos en total en un sistema    
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hidropénico por subirrigacién. Por otro parte, la produccién floral de Alstroemeria 

dependiendo del cultivar en suelo tiene un promedio de 160 a 280 tallos florales por m* 
afio ~' (KONST, 1998) mientras que Schreuder (1993) reporta 150 -300 tallos por m?, es 
decir, 50 ~ 100 tallos por planta al afio. En ta figura 7 se muestra la produccién estimada 

para cv Mona Lisa, considerando que el diametro de tas unidades experimentales fue de 

30cm. 

Oe manera general puede considerase que a pesar de que Jas condiciones ambientales 

fueron aparentemente adversas para el cultivo. Sin embargo, la produccién es aceptable 

y redituable bajo los tratamientos de P.O. y frecuencia de fiego establecidos para el 
experimento. 

6.1.2. Produccién floral por calidad 

En ta figura 8 se observa que fa produccion floral por calidad en el cultivar Mona Lisa a lo 

largo del muestreo en todos los meses es de primera calidad, siendo minima la proporcién 

en tallos de tercera calidad, También se detects que a partir de marzo la produccién de 

tallos de segunda y tercera calidad se va incrementando mientras que los tallos de 

primera calidad disminuyen en mayo y su mayor proporcién en los meses de marzo — 

abril. Existiendo en apariencia una relacién inversamente proporcional, es decir, conforme 

decrece el numero de tallos florales de primera calidad aumenta ef numero de tallos de 

segunda y tercera calidad, respectivamente. 
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Figura 8. Produccién de tallos florales por calidad en Alstroemeria cv Mona Lisa 
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Los resultados obtenidos para este periodo de produccién son cercanos a tos obtenidos 

por Martinez (1999), ya que manejando un P.O. de -0.092 MPa se tiene mayor porcentaje 

de tallos florales de primera calidad con respecto a ta segunda y tercera calidad en esta 

especie, Por otro fado, Smith et al., (1998) resaltan que en el ev. Parigo Pink la mayor 

Produccién de tallos de primera calidad se obtuvieron cuando se aplicé 28 mmo! Lt de 

nitrégeno que en aquellas donde se fes agregé menor o mayor concentracién de 

hitrégeno que fa mencionada. Asimismo, en e] Edo. de México fos cultivares manejados 

en este lugar mejoran 1a calidad del tallo en invierno pero con una disminucion en la 

produccién, mientras que en primavera ~ verano se tiene un incremento en la produccién 

de tallos florales pero sin calidad (Espinosa, 1996; citado por Martinez, 1999). Sin 

embargo, los resultados obtenidos no coinciden con los obtenidos en Villa Guerrero 

puesto que al menos en ef cv. Mona Lisa se tiene que la calidad y ta produccién total de 

tallos florales son similares, teniendo la mayor productividad en calidad y el numero total 

de tallos florales en abril. 

6.1.3, Calidad de postcosecha 

Las pruebas de calidad de postcosecha (vida en florero) se basaron de acuerdo al punto 

5.1.2. midiendo las variables que se muestran en el cuadro 11. 

Cuadro 11 Parametros del tallo floral dei cv. Mona Lisa para evaluar !a calidad de 

  

  

postcosecha. 

PO FR LT NT VF Ic AF 
MPa dia om dias 

S$ 10-15-20 & 1015-20 

~0.092_ 2veces 50-55 5a4 15a17 1234 1234 
  PO® potencial osmatica, FR= frecuencia de tego, CT= fongitud del talio, NT=N° de flores tao” VF= vida en fiorero, IC= 

intensidad de color, AF= Abscién de flores. 

Martinez (1999) sefiala que una flor ideal para postcosecha es aquella que logra una vida 

en florero minima de 7 dias, io cual es superado de acuerdo a Io obtenido en nuestros 

resultados. Los tallos se cortaron a punto de corte abriendo fas flores de 1 a 2 dias una 

vez colocadas en el florero, manteniéndose el follaje verde por fo menos durante 10 dias.  



42 

6.1.4. Longitud 

En la figura 9 se muestra fa longitud promedio de tos tallos florales de Alstroemeria, en 

ella se observa una relacién directamente proporcional con tespecto al periodo de 

produccién, es decir, conforme transourre el tiempo (meses de cosecha) la longitud va 

decreciendo. 
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Figura 9. Longitud de tallos Morales en Alstroemeria cv Mona Lisa 

Le anterior se contrapone a los resultados obtenidos por Martinez (1999), quien utilizando 

diferentes P.O. encontré que solo en el mes de mayo este P.O. (0,092 MPa) incrementa 

la tongitud promedio de los tallos en ef cv. Mona Lisa. Esto nos lleva a establecer que e) 

P.O. es un factor limitante para dicho parametroy que de acuerdo a la época del afio 

debe variarse como Io indican algunos autores (Resh, 1987, Baca,1983) quienes sefialan 

que en verano debe disminuirse y en invierno Incrementarse. Esto es ldgico ya que toda 

planta aicanza un incremento en la tasa de transpiracién por las condiciones climéaticas, 

Tequiere de un P.O. menor y viceversa, cuando se tienen tasas menores de transpiracion. 

No obstante, fos resultados de nuestro experimento se encuentran por arriba de los 

registrados por Smith et al., (1998) y Martinez (1999) quienes reportan una longitud 

promedio det tallo de 24 a 66.3 cm y 99 cm respectivamente, comparados con los 

obtenidos en el experimento de 90 

2 105m. 
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6.1.5, Diametro promedio 

En la figura 10 se observa que el promedio del didmetro en los tallos de Alstroemeria 

mantiene un intervalo minimo de 0.25 cm y un maximo de 0.35 cm durante la etapa de 

floraci6n en el ev. Mona Lisa. 

En general, se puede concluir que el didmetro del tallo en esta especie no se ve 

influenciado de manera determinante por el P.O. y ja frecuencia de riego. Sin embargo, se 

observé que ef diametro de tos tallos tiene en generat una relacién con los tallos florales o 

vegetativos, lo que contribuye para establecer el deshijado de la planta. 
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Figura 10. Diametro de tallos florales en Alstroemeria cv Mona Lisa 

6.1.6. Produccién de tallos vegelativos 

En fa figura 11 se observa que la mayor produccién de tallos vegetativos por planta se 

presenta en los meses de marzo — abril y en los siguientes meses de mayo — noviembre, 

ef ntimero de tallos oscila alrededor de los 1000 talios. 

Sin embargo, la produccién de tallos vegetativos es mucho mayor que la de los tallos 

florales como se muestra en la figura 7, ademas es constante a fo largo del ajio, esto 

como ya se sefialo puede atribuirse al estrés que sufrié fa planta por ia variacién de ta 
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temperatura, No obstante, también e! ntimero de tallos vegelativos esta influenciado por ta 
manera en que se reaiizé Ia limpieza de {a planta, ya que un exceso en el deshijado de la 
Alstroemeria, puede ocasionar poca proteccion natural, io que retrasa la proxima floracion 
9 bien fa produccién de tallos ciegos, por fo que se debe buscar siempre un equilibrio, 
quitandoie a la planta aquellos que son muy delgados o que se encuentran en un mal 
estado (quebrado, seco o muy maltratado). 

HULU) 
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Figura 11. Produccién de tatlos vegelatives en A/sfroemeria cv Mona Lisa 

6.1.7. Peso fresco y seco en tallos vegetativos 

En la figura 12 se observa que existen diferencias significativas ( =0.05), cuando se tiene 
un P.O. ~0.092 MPa, con un incremento en la produccién de tallos vegetativos (fig. 11) y 
en consequencia, mayor peso seco y peso fresco. 
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Figura 12. Peso fresco y seco de fallos vegetativos en Alstroemeria cv Mona Lisa 

Smith et al. (1998) reportan que cuando se adiciona 3.5 mmol L” de hitrégeno y se 
aumenta fa concentracién a 28.5 mmol L' se obtiene mayor peso fresco, de 47.2ga 

185.5 9g, respectivamente; fo cual corresponde al incremento de tallos vegetatives y 

florates. 

Salisbury y Cleon (1994) sefialan que en una misma especie hay diferencias en la 

absorcién de nutrimentos cuando crecen en condiciones diferentes. 
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6.2. Extraccién nutrimental 

6.2.1. Nitrégeno 

En Ia figura 13 se observa la extraccién nutrimental de N en tallos vegetativos 

(tallo + hojas) por etapas de crecimientos. Estadisticamente presentan diferencias 

significativas con = 0.05 apreciandose una similitud entre las etapas Il y [Va 

diferencia de las etapas Il y ! quienes muestran una diferencia entre ambas y a su 

vez con respecto a las 2 restantes. 
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Figura 13, Extracci6n nutrimental de nitrégeno total en tallos vegetativos 

Nota : letras iquales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes. 

Esto es razonable considerando que existe una relacién directamente proporcional 

entre fas etapas crecimiento y la demanda de nitrégeno, es decir, conforme la 

Alstroemeria crece el requerimiento nutrimental aumenta, siendo absorbido 

r4pidamente por fa planta conforme se desarrolla, ademas el nitrégeno se acumula 

en el tejido de conduccién (peciolo y taflo) durante el periodo vegetativo de la 

planta (Sanchez, 1998). 

Sin embargo, fa absorcién de nitrégeno en los tallos vegetativos es muy baja 10 

mg talfo ~? considerande que en los tallos florales de Alsfroemeria la extraccién de 
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nitrégeno es de 127 mg tallo ~' (SAnchez y Martinez, 1999), seguramente en 

nuestro caso hubo un efecto de dilucién del nitrégeno ya que los brotes crecieron 

tauy rapido y también puede deberse a que fa absorcién nutrimental se vid 

afectada por factores ambientales como la temperatura. Bridge y Bartok (1990) 

sefialan que la temperatura del substrato es un factor crucial para la produccién de 

tallos vegetativos. De acuerdo a resultados obtenidos por Smith et al, (1998) 

_ teporta que fa fertilizacién con nitrégeno incrementa ef niimero de taltos 

vegetativos. 

Por otro lado, D’ Angelo et al (1995 citado por Martinez, 1999) menciona que 

cuando se aumenta la frecuencia de riego y una disminucién o aumento en la 

fertifizacién el porcentaje de nitrégeno aumenta en el tejido vegetal. 

6.2.2. Fésforo 

La figura 14 muestra la remocién nutrimental de fésforo que los tallos vegetativos 

con diferencias significativas con =0.05, existiendo diferencia entre cada una 

de las etapas de crecimiento con un incremento en Ia etapa III (0.3 mg tallo “) 

con respecto a los restantes niveles de crecimiento. 

Posiblemente la absorcién del fésforo en los tallos de Alstroemeria es mayor en ia 

fercera etapa debido a una maxima demanda en esta edad y aunque este 

elemento es considerade timitante su movilidad dentro de la planta es rapido. En la 

etapa Ill la relacién la relacién N:P es de 6:1, mientras en fa etapa en fa IV la 

telacién es de 10:1 aproximadamente, esta en la mejor equilibrio nutrimental y se 

tiene en un estado madura de Ia planta. 

Asimismo, D’ Angelo (1995) sefiala que con una disminucién o alza en la 

fertilizacion, el porcentaje de fésforo disminuye en el tejido vegetal a ta par de un 

incremento en la frecuencia de riego. 
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Por otto lado, Smith et al (1998) mencionan que fa concentracién de fésforo fue 

baja cuando se adiciona 14 0 28.5 mmol L" de nitrogeno. Martinez (1999) sefiala 
que conforme se incrementa el P.O. se incrementa el fosforo de forma irregular. 
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Figura 14, Extracci6n nutrimental de fésforo en tallos vegetativos 

6.2.3. Potasio 

En la figura 15 se observan diferencias significativas  =0.05 en la extraccién de 

potasio por etapas de muestreo. Aqui también se tiene una relacién directamente 

praporcional, entre el crecimiento de ia planta y 1a demanda nutrimental. 

El potasio es absorbido de manera répida en forma catiénica. Smith et at (1998) 
mencionan que la concentracién de potasio es baja cuando se adiciona 14 - 28.5 

mmel i de nitrégeno, mientras que Martinez (1999) obtuvo un incremento en fa 

concentracién de potasio cuando se tiene un P.O. de -0.112 MPa 
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Figura 15. Extracci6n nutrimental de potasio en tallos vegetatives 

Nota : letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes. 

6.2.4. Calcio 

En fa fiquia 16 al igual que fas anteriores, se observan diferencias significativas 

=0.05 en Ja remocién de calcio. Aqui se manifiesta que ta demanda de calcio es 

mayor en fa cuarta etapa, presentandose diferencias marcadas entre cada una de 

fas etapas de crecimiento. 

Smith et al., (1998) determinaran que la concentraci6n de calcio en la solucién de 

ferfiizante no tiene efecto significante en la produccién de tallos. Sin embargo, a 

una concentraciéin menor de calcio disminuye la longitud de tos tallos. 

Este elemento es absorbido por fa planta en forma de cation y de manera lenta. 

Martinez, (1999) menciona que cuando se tiene un P.O. alto, el contenido de 

calcio se incrementa. 
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Figura 16. Extraccién nutrimental de calcio en talios vegetativos 

Nota : letras iguales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes. 

6.2.5. Magnesio 

La figura 17 presenta diferencia estadistica significativa ( =0.05) en la 
extracci6n de magnesia por fechas de muestreo. A mayor demanda nutrimental ta 
planta requiere de mds suministro de magnesio conforme ésta crece. El magnesio 
es absorbido de manera fenta por fa planta. 

Martinez, (1999) sefiala que conforme se incrementa el P.O. aumenta et contenido 
de magnesio en el tejido vegetal de la Alstroemeria.     
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Figura 17. Extraccién nutrimental de magnesio en tallos vegetativos 

Nota : letras iquales dentro de las columnas son estadisticamente diferentes. 

6.3. Contenido de clorofila (lecturas SPAD) 

6.3.1. Relacién entre fas lecturas SPAD y el contenido de nitrégeno total 

El objetivo de este estudio consists en evaluar el uso del medidor de clorofila 

SPAD - 502 para medir la concentracion de ésta en las hojas (j6venes y aduttas), y 

correlacionaria con el estado nutrimental de fa Alstroemeria. Sin embargo, como 

se observa en la figura 18 el coeficiente de correlacién es muy bajo para ambos 

casos, de hojas jévenes y adullas y a su vez para cada una de las etapas 

crecimiento. 

Esta técnica se caracteriza por ser rapida y no destructiva y se empleo con la idea 

predecir el contenido de nitrégeno en Alstroemeria y con ello conegir el programa 

de fertilizacién. Se eligié la hoja como érgano representativo de esta especie, ya 

que en esta suelen concentrarse los nutrimentos ejerciendo su funcién reguladora 

y la sintesis de componentes organicos, que después son exporiados a otra 

parte del vegetal (Salisbury y Cleon 1994). Por ello, la hoja ante una posibilidad de 

considerar la planta completa, es el érgano indicador del vegetal para efectos de 

diagnéstico. 

  

 



  

52 

El hecho que no exista una relacién entre las lecturas SPAD y el contenido de 

nitrégeno en las hojas de esta especie puede ser atribuido a una serie de factores, 

tales como, genéticos, condiciones ambientales, nutricion y de muestreo. Los 

primeros son atribuidos a la variedad 0 diferencia de hibridos los cuates afectan 

las lecturas SPAD, asf come el estado de desarrollo de fa planta que puede 

afectar el verdor de las hojas, en este ultimo cabe destacar que en el cv. Mona 

Lisa no se presenté esta caracteristica. La temperatura es un factor que influye 

directamente en el crecimiento, desarrollo y produccién de la Alstroemeria. El 

crecimiento vegetal es extremadamente sensible a las temperaturas, a menudo, 

un cambio de pocos grades da lugar a un cambio significativo en la tasa de 

crecimiento. Cada especie o variedad posee en cualquier ciclo de su vida y en 

cualquier conjunto, determinadas condiciones de estudio, una temperatura minima 

debajo de la cual no crece, una temperatura éptima (o rangos de temperatura) en 

los que crece con una tasa maxima y una temperatura maxima por encima de la 

cual no crece. En nuestro caso, fa temperatura éptima (12 °C a 20 °C) a to largo 

def ciclo experimental se mantuvo por arriba de esta. Asimismo, Martinez (1999) 

feporta para Alstroemenia que intervatos de temperatura entre los 16 ° y 17 °C, 

influyen sobre la floracién y tendimiento de flores. En nuestro caso, ef 

requerimiento de nitrégeno total en hojas jovenes y adultas tuvo en promedio un 

ligero aumento entre cada una de las etapas, manifestado en el incremento de ta 

clorofila y por consiguiente fa inestabilidad de ta temperatura propicié la 

disminucién det requerimiento de nitrégeno y consecuentemente los valores de las 

lecturas SPAD se mantuvieron casi estables. 

Por otro lado, la metodologia utilizada quiza influyo en fos resultados, ya que en 

trabajos realizados en citricos antes de utilizar el medidor de clorofila las hojas 

eran lavadas previamente con detergente al 1 % varias veces y posteriormente 

con agua destilada. En nuestro caso las lecturas fueron tomadas directamente de 

las hojas, asumiendo que posiblemente las particulas de poivo presentes en ellas 

pueden interferir en las fecturas. 
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6.3.2, Relacién entre las lecturas SPAD y contenido de Magnesio 

Las figuras 19 y 19’ muestran que no existe una relacién significativa entre las 

tecturas SPAD y el contenido de magnesio tanto en hojas jévenes como adultas. 

No obstante, entre cada una de las etapas en ambos casos se observa que existe 

una telacién proporcional entre el SPAD y las concentraciones de magnesio, es 

decir, a medida que aumentan tas lecturas SPAD las concentraciones del 

magnesio aumentan ligeramente, teniendo una disminuci6n en la etapa cuatro en 

hojas jovenes y adulias. 

Et magnesio es parte esencial de la molécula de clorofifa, ta cual no se forma en 

ausencia de este elemento = solo se forman cantidades limitadas cuando se 

presenta una disminucién en la concentracién de magnesio, no obstante las 

concentraciones obtenidas de magnesio se consideran como suficientes para fa 

Alstroemeria (0.20 — 0.50 % segtin Benton, 1991). La quelatacién de) magnesio 

por fa clorofila que existe en el citoplasma hace mas dificil medir su concentracién 

como especie libre en el interior de la célula y la deficiencia de este en la clorofila 

de {as hojas puede ser causada por la inhibicién de ta sintesis de proteinas mas 

que por la carencia de magnesio. Por otra parte uno de los factores que pueden 

afectar las lecturas SPAD es la luz, pues ella, promueve fa produccién de clorofila, 

considerando esto y el hecho de que no exista una correlacién entre ambos 

(magnesio vs SPAD) puede atribuirse que en general las lecturas tomadas con 

este equipo no fueron fas ideales, ya que generalmente eran tomadas antes que 

se registrara un incremento de temperatura dentro del invernadero y por 

consiguiente de tuz. 
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6.3.3. Relacién entre las lecturas SPAD y contenido de Hierro 

Como se observa en ta figura 20 el coeficiente de correlacién es bajo tanto en 

hojas jovenes como adultas, para el caso de cada una de las etapas (fig. 20') se 

tiene que en {a primera, la lectura SPAD es menor con respecto a las restantes, 

las cuales casi se mantienen estables en la concentracién de clorofila, mientras 

que el hierro mantiene una felacién en las dos primeras etapas es decir, conforme 

erece la planta la demanda de este elemento es mayor; no obstante, que en las 

Gitimas etapas se tiene un comportamiento similar a las anteriores fa 

concentracién de hierro es menor con respecto a fas dos primeras, principalmente 

en hojas jévenes. En las hojas adultas las lecturas SPAD tienen refacién entre fas 

etapas, no asi en fa cuarta fase. En cuanto al hierro se muestra que existe un 

mayor fequerimiento de este en las etapas dos y cuatro, mientras que para la 

primera y tercera, la concentracién det elemento es menor. 

El hecho de que no exista una relacién entre fas lecturas SPAD vs Fe puede ser 

atribuide a que el efemento es esencial para la formacién de clorofila y no forma 

parte de la molécula, El papel que cumple en Ia sintesis de clorofila no esta claro y 

puede tener relacién tanto en la sintesis de componentes estructurales de los 

cloroplastos como en la sintesis de la propia molécula de clorofila. 

6.3.4. Relaci6n entre las lecturas SPAD y contenido de Nitratos 

En la figura 21 como se observa no existe una relacién entre la concentracién de 

nitrates y fas lecturas SPAD en hojas jévenes y adultas. Asimismo, en las 

diferentes etapas (fig. 21’) se tiene una relacién directamente proporcional entre el 

aumento de clorofila y la concentracién de nitratos, es decir, a medida que la 

planta crece ambas concentraciones aumentan figeramente, siendo mas 

tepresentativa en las hojas jévenes. 
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A pesar de que las plantas asimilan de forma mas rapida fos nitratos, los 

fesuliados no indican un aumento entre el coeficiente de correlacién con respecto 

a fa figura 18 sino que todavia son mas bajos, fo cual se debe a que los nitratos 

no forman: parte de ta mofécula de clorofila y por consiguiente, no se ven 

influenciados por algun otro factor ajeno a fa concentracién de clorofila. 

6.4. Relacién def tejido foliar con el extracto celular (savia) 

6.4.1. Contenido de Nitrégeno total y nitratos en el tejido vegetal 

La finalidad de relacionar ef contenido de nitrégeno total con los niveles de nitratos 

en el extracto celular de Alsiroemeria determinados con ionémetros, se basa en ta 

corretacién relativa de Jos nitratos del peciolo con fos niveles utilizados como 

tangos criticos de nutrimentos (Burns y Hutsby, 1984). Como se muestra en la 

figura 22 no existe una relacién entre ambos elementos en hojas jovenes y 

adultas, sin embargo, se tiene dentro de las etapas (fig. 22a) una mayor 

concentracién de nitrégeno total para ambos casos, que de nitratos siendo mas 

representativo en las hojas jovenes. 

Los resultados indican una relacién inversamente proporcional entre las 

concentraciones de nitrégeno total y la baja concentracién de nitratos por su alta 

asimilaci6n en hojas jévenes, es decir, a medida que crece fa planta la 

concentracién de nitrégeno aumenta y para los nitratos disminuye, esto se debe a 

que el nitrégeno entra a fa planta de manera pasiva en forma de NH, mientras que 

fos nitratos, entran de forma activa siendo la manera en fa cual fas plantas 

prefieren asimilarlos (Cruz,1999) debido a que los nitratos pueden ser 

almacenados en las vacuolas de la raiz y tallo, ademas de que es muy movil en el 

xilema y es transportado hacia las hojas en gran parte como tal, sin embargo, la 

tasa de absorcién de nitratos que es reducido en la raiz o las hojas depende de fa 
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Especie y cultivar e hibrido de donde provenga, en general las plantas de climas 

tropicales y subtropicales, domina la reduccién de nitrates en fas hojas, mientras que las 

plantas de climas temptades con bajas concentraciones de nitratos en el medio la 

reduccién se lleva acabo principaimente en la raiz (Marschner, 1995). En tanto que en las 

hojas adultas para cada una de las etapas el comportamiento del nitrégeno y de los 

nitratos es similar posiblemente por la disolucién de tos nitratos ya que este efecto es 

comtin en los cultives, encontrandose por lo general en concentraciones menores de 

nutrimentos conforme la edad de las plaritas aumenta (Baligar et al., 1990). No obstante, 

los resultados obtenidos coinciden con los sefialados por Smith et al (1998) quien 

encontré que la cencentracién de nitratos en extractos celulares de Alstroemeria sp de 

28.6 mmal L’ son concentraciones bajas y en las cuales no se puede tener una cosecha 

potencial alta y por tanto, al menos para este tipo de cultivos, es mas factible utilizar e} 

andlisis de tejido vegetal come método mas exacto en la determinacién apropiada de 

fertilizacién con nitrégeno. 

Cabe mencionar, que entre uno y otro método existen factores que pueden contribuir en ef 

contenido de éstos elementos dentro del tejido vegetal. En el caso del extracto celular, la 

toma de muestra sé ve influenciado por la hora, temperatura. 

6.4.2, Contenido de Potasio total y potasio idnico en el telido vegetal 

La figura 23 muestra que no existe una relaciin entre el contenido de potasio en hojas y ef 

ion potasio en el extracto celular de Alstroemeria tanto en hojas jé6venes como adultas, 

dentro de las etapas se tiene que el contenido de potasio es casi constante para ambos 

casos (fig. 23’). 

Los resuitados obtenidos muestran que el contenido de potasio en el peciofo se mantuvo 

aniveles constantes durante el desarrollo de la Alstroemeria, los valores 
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registrados con los ionémetros estuvieron entre 0.20 -0.30 %, y de acuerdo con 

los vatores reportados por Sanchez y Martinez (1999) (3.0 ~ 3.69 %) los 

resultados obtenidos indican una deficiencia del potasio posiblemente debido a la 

movilidad de este elemento dentro de la planta, to cual difiere con los resultados 

obtenidos por ef andlisis de tejido que indican un exceso en fa concentracién de 

potasio para esta especie en ambas hojas. Esto se debe seguramente a que el 

potasio no se ve influenciado por la luz ocasionando un descenso en la produccién 

de materia seca (a una baja intensidad luminosa) causando forzosamente un 

ascenso del contenido de potasio en la planta, disminuyendo asi la respuesta vegetal a 

una aplicacién de este elemento (Jacob y Uexkiill, 1973). 

6.5. Inversion y Costes para la produccién de Alstfroemeria 

De acuerdo al cuadro 12 la principal desventaia del sistema hidropénico es el elevado 

capital inicial de inversién (Resh, 1983), por lo que su factibilidad esta timitada a cultivos 

altamente redituables, que tengan alta demanda en el mercado y que haya garantia de 

ser comercializado a buen precio como fo sefiala Lara (1998). La Alsiroemeria es una 

planta que redne estas condiciones puesto que tiene la ventaja de ser una especie 

altamente productiva que atrae por la variedad de sus colores y. su longevidad en 

postcosecha, No obstante, este gasto inicial puede ser recuperado en un tiempo 

relativamente corto, considerando que la produccién de tallos florales es mayor bajo este 

sistema de cultivo que con el tradicional, asi como puede observarse a lo largo del afio 

solo se tienen gastos en fo que se refiere at uso de fertilizantes e insecticidas, el gasto de 

agua se ve reducida por el sistema de riego empieado, la energia utilizada con el 

ventilador de aire se acupa en épocas de maximo calor y junto al el pago de mano de 

obra se tiene fos gastos del afio, por lo que se considera que al siguiente afio se recupera 

ta inversién inicial donde e! gasto mayor es en lo relacionado con fa infraestructura, lo que 

implicaria ef inicio de fas ganancias reates, tomando en cuenta que existen fechas en el 

mercado en tas cuales el precio y la demanda de as flores es mayor. Generalmente el 

precio det tatlo floral oscila entre un $1.00 o mas. 
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Cuadro 12. Inversién y Costos para fa produccién de Alstroemetia 
  Material Oescripcién 

  

Coste inicial Costo 

Aproximado mensuat 

Sistema tanque, mangueras $800 - $750 hidropofriega —_goteros, valvulas. 

Insecticida marca Confidor $530 clu 

Ferlifizantes CalNOs2, KNOs $690 
MgSO, Urea, Cottofos 

Camas Cemento 15x 1.20 $300 - $400 

Tutores metalicas $50 cfu 

Substrato ——Tezontle y agrolita $150m° $60 butto 
Cubetas Plisticas de 20 $9.00 c/u 

Mano de obra $50 -$60 al dia 
GASTO INICIAL 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

anual 

$1600 cfu 

$2120 

$690 

$1200 c/u 

$3600 

$510 

$648 

$21900 
total $30368       

6.5.1. Insumos de fertilizantes e insecticidas 

En el cuadro 13 se tiene que la cantidad de fertilizantes e insecticidas y el gasto de agua 
en insumos mensuales y anuaf es realmente minimo lo que contribuye a disminuir los 
gastos para el cultivo de la Alstroemeria y obtener con ello rapidamente tas ganancias. 

Cuadro 13. Insumos de fertilizantes e insecticida y gasto de agua. 
  Nombre insumo mensual insumo anual 

Nitrato de calcio 84.93 9 1019.16 g 
Nitrato de potasio 280.42 g 3365.12 g 
Sulfate de magnesio 76.38 916.59 g 
Urea 16.38 g 196.67 g 
Cottoffos (KH2PO,) 12.76 g 153.19 g 
Confidor 12 frascos 
Agua 1200 — 1400 It 14,400 — 16,800 it 

  
  

     



Vil. CONCLUSIONES 

La solucién nutritiva (PO de -0,092 MPa) y el riego por goteo 2 veces al dia no 
influyen directamente en la produccion de tallos florales en cv Mona Lisa. 

Al menos para este tipo de cultivo es mas factible utilizar el anidlisis de tejido vegetal 
como método mas exacto en la determinacién apropiada de cualquier programa de 
fertilizacién. 

La produccién de tallos florales de la Alstroemeria hibrida CV Mona Lisa bajo el 
sistema hidropénico establecido es mayor a la que se obtiene por el método 
tradicional y por lo tanto su comercializacién es redituable en términos generales 

El cultivar Mona Lisa, aparentemente como otros cultivares estudiados por Labeke 
(1993) y Brigden y Bartok, (1998) se ve afectado por la temperatura y el fotoperiodo 
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Vill. RECOMENDACIONES 

1. - Wlevar un registro permanente de ta temperatura ambiental - sustrato durante y 
después del ciclo de fa produccién floral de Afstroemeria cv Mona Lisa, para verificar si 
ésta variedad es susceptible a los cambios de temperatura. Asi como tas horas luz, que 
se tienen durante ese periodo. 

2. - Debido a que fa Afstroemeria es una planta que produce tanto tallos florales como 
vegetativos a lo largo del afio, se considera que es mejor utilizar camas que macetas ya 
que el poco espacio de estas puede ser también estresante para ta planta. 

3.- Para ef uso de técnicas de diagndstico nutrimental como iénometros, SPAD, investigar 
sobre que estructura bdsicamente se debe muestrear y etapa de crecimiento, para esta 
especie. 
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X. ANEXO 

a 

Propagacion 

Los rizomas de este experimento se propagaron en suelo durante fos meses de enero y 

febrero, 1997, para que su sistema radical estuviera bien formado y no tesistiera al 

| transplante. Posteriormente se Sevaron al invernadero durante 25 dias para su adaptacién 

en agrolita, el exceso de suelo se quilé con agua e hipoclorito de sodio al 1%. El riego se 

hizo diariamente con agua destilada por 20 dias, pata homogeneizar la reserva de los 

tizomas, en les dias restantes se regé con solucién nutritiva de Steiner al 33%. 

Transplante 

Se realizé cuando los rizomas tenlan por lo menos 4 tallos vegetativos y el tamafio del 

rizoma tenia de § — 7 om de longitud, cada rizoma se colocd a 5 om de profundidad. 

Oespuds de 20 dias se hizo un aclareo, eliminandose poco a poco los tallos desarrollados , 

en ta propagacién y solamente se dejaron los tallos nuevos (Martinez, 1999). 

Basicamente nuestro trabajo, comenzé aproximadamente a fos10 meses del transplante 
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