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RESUMEN

Este trabgjo se realiz6 para probar diferentes dosis
defertirrigacion y sdeccionar un sustrato regional enla
produccién de crisantemo para flor de corte 'y estudiar
el efecto de ambos factores en la concentracion foliar
denitrogeno (N), fasforo (P) y potasio (K). Seaplicaron
seisdosis defertirriego y cuatro sustratos, los cuales se
constituyeron de 70% materiales organicos de laregion
y 30% (v/v) sudlo K ankab. Los diferentes factores se
analizaron en un disefio completamente al azar con
arreglo en parcelas divididas con tres repeticiones. Las
plantas crecieron mejor en @ sustrato S, (70% bagazo
de henequén + 30% suelo) a los 119 dias después a
trasplante (DDT) y 50-25-100 y 100-50-200 mg L™ de
N, Py K fueron las dosis en las que se obtuvieron las
plantas con mayor alturay diametro detallo. El peso de
materiafrescay seca defollgjey raiz, d volumen dela
raiz, d &reafoliar, asi como € didmetro de la flor no
fueron afectados por € tipo de sustrato y dosis de
fertirriego. Lasdosis arribaindicadas fueronlasmejores
en todas las variables antes mencionadas,
particularmente en € didmetro deflor con 12.2 cm. Las
concentraciones de N en hojas y tallos fueron
estadisticamente iguales en los tratamientos con
50-25-100, 100-50-200y 250-125-500 mgL*deN, Py
K alos 119 DDT pero diferentes al testigo y las dosis
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de 150-75-300y 200-100-400 mgL*deN, Py K fueron
estadisticamente iguales al testigo. En cuanto
alas concentraciones de P y K en hojas y tallos hubo
diferencias estadisticas entre los sustratos y € sustrato
S, origind las mas altas, convaloresde 6.62 mg g* de P
y 61.9 mg gl deK.

Palabras clave: fertirriego, crisantemo, bagazo de
henequén.

SUMMARY

This experiment was performed to test different
doses of fertigation, as well as to select a regional
substrate for the production of the chrysanthemum for
use asacut flower and to study the effect of both factors
onleaf nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K)
concentration. Six doses of fertigation and four
substrates were tested in this experiment. The four
substrates consisted of 70% organic materials from the
region and 30% (v/v) K ankab soil. Thedifferent factors
were studied in a completely randomized design with
split plot and three repetitions each. The plants grew
better inthe S, substrate (70% sisal pulp + 30% soil), at
119 days after transplant (DAT), with 50-25-100 and
100-50-200 mg Lt of N, P, and K; these were the best
doses for the height and stalk diameter variables of the
plant. No statistical differences werefoundin foliage or
root fresh and dry matter, root volume, leaf areg, or flower
diameter. The doses indicated were the best in all the
above mentioned variables, particularly in flower
diameter, which was 12.2 cm. N concentration in leaves
and stalks were statistically equal in all treatments with
50-25-100, 100-50-200 and 250-125-500 mg L-* of
N-P-K at 119 DAT, but different from the control, while
doses of 150-75-300, and 200-100-400 mg L of N-P-K
were statistically equal to the control. P and K
concentrations in leaves and stalks were statistically
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different among substrates, and the S, substrate showed
the highest levels with 62 mg g* and 61.9 mg g* of P
and K, respectively.

Index words: ferti-irrigation, chrysanthemum,
henequen bagasse.

INTRODUCCION

El crisantemo (Chrysanthemum morifolium
Ramat.) es la tercera flor de corte mas importante a
nivel internacional, después de larosa (Rosa spp.) y €
clavel (Dianthus caryophyllus L.). Es una planta
herbacea, procedente dd hemisferio norte, Asiaoriental,
pertenece a la familia de las Asteraceas o compuestas,
comunmente se denominan margaritas o crisantemos,
se desarrollan en climas tropicales (Machin y Scopes,
1982; Larson, 1992; Sabafion et al., 1993) y pueden
cultivarse en varias regiones de México.

Este cultivo tiene gran potencial en el estado de
Yucatén debido a su buena capacidad de adaptacion a
las condiciones ambientaleslocales, sinembargo, lafalta
de un mang o adecuado de lanutriciony delos sustratos
limitan frecuantemente la obtencion de flores de alta
calidad.

Paraun buen rendimientoy calidad en laproduccién
de crisantemo se requiere suministrarle una adecuada
cantidad de nutrimentos. Es importante ajustar los
requerimientos nutrimentales, ya que la distribucion de
estos durante su desarrollo es fundamental para
satisfacer las necesidades puntuales en los periodos de
mayor exigencia, sobre todo de nutrimentos esenciales
como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) (Lira,
1994; Burger et al., 1997).

El uso de un buen sustrato es también esencial para
obtener una ata calidad de flor. Dado que & volumen
en una cama de siembra es limitado, € sustrato y sus
componentes deben de tener caracteristicas fisicas y
quimicas, que combinadas con un programa integral de
manego, permitan € crecimiento Optimo dela planta. Las
propiedades fisicas son las més importantes para un
sustrato. Por gemplo, si la estructura dd sustrato es
inadecuada dificilmente se podrd mejorarla una vez que
se ha establecido € cultivo (Cabrera, 1998).

En Yucatan los sud os més utilizados paraestecultivo
son los conocidos como Chac—lu‘um (Cambisol) y
K’ ankab (Luvisol rodico). Estos suel os son generalmente
ricos en N, P y K, aln cuando los elementos no

se encuentren en formas quimicas disponibles para la
planta (Ortiz y Ortiz, 1990; Borges, 1998).

El dzidzilche (Gimmopodium floribundun) es una
maleza que se encuentra distribuida en @ sureste de
Méxicoy abunda en los sudos Tzek'd. De esta planta
puede utilizarse como sustrato la hojarasca que produce
y su contenido de N es mayor que € del bagazo de
henequén en cualquiera de sus fases de degradacion.
Sin embargo, en cuanto aP y K, su contenido es menor
(Borges, 1998).

Otro subproducto que se utiliza es € bagazo dd
heneguén (Agave fourcroydes) conocido como sisal.
Este se forma con € desecho de la desfibracion de las
pencas, se encuentra disponible en diferentes fases de
degradacion: bagazo nuevo, bagazo vigo o tierra de
bagazo, sin conocerse € tiempo exacto transcurrido en
el proceso de descomposicion en cada caso. Su empleo
como sustrato ha sido exitoso y en cuanto a su aporte
nutrimental sehan reportado concentraciones adecuadas
de N, Py K para los cultivos, segin € grado de
descomposicion (Borges et al., 2003).

Lacerdazaesun material provenientedelaindustria
porcicolay esta constituida por ingredientes alimenticios
no absorbidos y no digeridos, de productos catabdlicos
del metabolismo, de secreciones, de céulas microbianas
y de tgidos que después de la excrecion contindian su
degradacién debido alaactividad microbiana. El estiércol
decerdoadiferenciadeotrosresiduosindustriales puede
ser incorporado a los ciclos bioldgicos naturales donde
estransformado, desarrollando en € proceso substancias
benéficas para el crecimiento de las plantas y la
estructura dd sudlo. Se pueden obtener dos clases de
estiércol de porcino: estiércol sdlido o semisdlido y
estiércol liquido. La cantidad producida diariamente de
este material es aproximadamente un 8% del peso vivo
de los animales y en d estado de Yucatan se reportod
una poblacion de 1 114 135 cabezas que producen
aproximadamente 3600 Mg de excretas al dia, este
material es rico en materia organica, N, Py K y sus
efectos en @ suelo son duraderos (Soria et al., 2000;
Soriaet al., 2001).

Por otra parte, en Yucatan la floricultura es una
actividad que representa una alternativa viable dentro
del sector agropecuario, dada su alta rentabilidad por
unidad de superficie, asi como por la generacion de
empleos. No obstante, no se cuenta con las tecnologias
adecuadas para la produccion comercial de flores, por
lo que surge la necesidad de generarlas para desarrollar
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este tipo de cultivos en Yucatéan, sobre todo en lo
referente a mangjo de sustratos y nutricion.
Conbaseenloanterior, € presentetrabajo serealizd
paraprobar € efecto dediferentes dosis defertirrigacion
y sustratos regionales sobre € estado nutrimental y la
produccién de crisantemo para flor de corte.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en € Ingtituto Tecnoldgico de
Conkal, ubicado en € km 16.3 de la carretera antigua
M érida-M otul en Conkal, Yucatan, end AreadePlantas
Ornamentales Tropicalesy end laboratorio deFisiologia
y Biotecnologia Vegetal del Departamento de Posgrado
e Investigacion; sus coordenadas geograficas son: 19°
20’ latitud Nortey 20° 37’ longitud Oeste del meridiano
de Greenwich, con atitud de 10 m (Garcia, 1988).

El experimento se establecid en un invernadero tipo
tune con aperturacenital y pléstico con 25% de sombra.
Como material vegetativo se utilizaron esquejes
enraizados de Chrysanthemum morifolium var. Polaris
con una altura promedio de 7 cm, adquiridos en la
empresa “Nicte Ha” en Chochold, Yucatan.

L os esgquees fueron trasplantados en camasde 1 m
deanchox 12 mdelargoy d distanciamiento desiembra
fuede 12 x 12 cm. El pinchado delas plantas serealizd
a los ocho dias después ddl trasplantey se dgaron dos
tallos por planta. Se eiminaron los botones laterales de
cadatallo, dgjando solamented principal. Esta préctica
serealiz6 a partir delos 29 dias después del trasplante
hastad final dd experimento. Pararegular € fotoperiodo
se utilizaron focos de luz incandescente de 100 W,
durante cuatro horas por lanoche, hasta quelos esquejes
alcanzaron unaalturade 40 cm. Paralainduccionfloral
se colocd una malla del 70% de sombra, la cual fue
retirada cuando en € experimento se tuvo un 50% de
botones florales inducidos. Se colocaron mallas tutor
para que las plantas no se acamaran, éstas se
mantuvieron hasta el momento dd corte. L os sustratos
(Cuadro 1) seutilizaronensuformanatural, d dzidzilche

secolectd en montes bajos cercanos al instituto. Seutilizo
bagazo degradado de henequén € cual fue adquirido en
unadesfibradora dd municipio deBaca, Yucatén, México.
La cerdaza sdlida, completamente descompuesta, se
adquirio en la posta porcina dd mismo instituto. Todos
los sustratos se cribaron con una mallade 1 cmy se
desinfectaron con agua a 70 °C.

En las camas de 12 m? se adaptaron parcelas de
1 n?, lasquesedividieron con plésticosen e fondoy en
loslados, detal manera quelostratamientos (Cuadro 2)
no interfirieran entre si. Las dosis de fertilizacion se
determinaron de acuerdo al paquete tecnolégico
recomendado por FIRA (1989).

Para la preparacion de las soluciones de fertirriego
se utilizaron fertilizantes comerciales y agua de pozo
clasificada como C,S, la cual fue apta para € riego y
considerando la calidad de ésta para la preparacion de
las soluciones.

Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron urea
(46-0-0), fosfato monoamédnico (12-61-0) y nitrato de
potasio enriquecido con P (13-2-44). Los tratamientos
defertilizacion fueron suministrados mediante un sistema
de riego por goteo (cintilla) una vez por semana,
aplicando 4 L h* mr? dela solucion defertirriego. El pH
de la solucién se gjust6 a 6.5, antes de su aplicacion,
con &cido fosforico (85% y densidad 1.7 g L), la
conductividad déctrica fue de 2 dS mr*. La humedad
del suelo se midio con tensidmetros y se mantuvo entre
10y 15 MPa

Las variables evaluadas a partir delos 35 hasta los
119 dias después a trasplante (DDT) fueron: altura de
planta medida desde la base del tallo hasta € 4pice
terminal delaplantay € diametro dd tallo principal, €
cual fue medido un vernier digital. Al momento de la
cosecha, 119 DDT, se evalud d area foliar con un
integrador de érea foliar LI-COR 3000A; peso de
materiafrescay secadd follgjey raiz, € secado se hizo
en estufa de aire forzado por 72 h a 70 °C hasta peso
constante, volumen radical cuantificado con base
en el volumen de agua desplazado por la raiz

Cuadro 1. Sustratos utilizados en e cultivo de crisantemo para flor de corte en invernadero.

Sustratos

S1 S2

S3 A

Mezclas 100% suelo’

30% suelo

70% bagazo de henequén + 709 hoja de dzidzilche+ 30%

70% cerdaza + 30% suelo
suelo

T Suelo K ankab = Luvisol Rédico. Bagazo del henequén = residuo de la fibra que se extrae de la penca. Dzidzilche = Gimmopodium floribundun.
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Cuadro 2. Concentraciones en la solucion de fertirriego para
el cultivo de crisantemo, en invernadero.

Dosis Nitrégeno Fésforo Potasio
-------- mgL* - - - - - - - -
0 (Testigo) 0 0 0
1 50 25 100
2 100 50 200
3 150 75 300
4 200 100 400
5 250 125 500

en una probeta, didmetro delaflor medido conunvernier
digital y flexdbmetro. Para determinar la concentracion
deN, Py K se sdeccionaron tres tallos florales de cada
tratamiento en @ punto de corte Optimo 'y posteriormente
se separaron dgando solamente € tallo y las hojas
para €l andlisis. Tallos y hojas se lavaron con agua
destilada posteriormente se enjuagaron con agua
desionizada. La concentracion de N se determind por €
método Kjeldahl (Benton-Jones et al., 1991), d P por
el método dd Vanadato-Molibdato Amarillo y K por
espectrometria de emision (Alcantar y Sandoval, 1999)
enhojasy tallosalos 119 DDT.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar con arreglo de parcelas divididas con tres
repeticiones; la parcela grande fue de 1 x 12 m,
con las sesdosisdefertilizante por repeticiony laparcda
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chica fue de 1 m? con los cuatro sustratos, |o que hizo
un total de 24 tratamientos, incluyendo al testigo. Cada
parcela chica contenia 72 plantas y de estas se
sdeccionaron al azar cinco, las cuales se monitorearon
durante d experimento para la medicion de variables.
El experimento ocupd un area de 72 m?. Los resultados
fueron analizados mediante € andlisis de varianza y
comparacion de medias de Tukey (« = 0.05) con €
programa estadistico Statistical Analysis System (SAS,
2000 ver. 8.1).

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de las Plantas

Laalturade las plantas fue distintaen e S, a partir
de los 57 DDT con relacion a las otras mezclas de
sustrato en donde € crecimiento de la planta fue igual
(Figura 1). El valor mas ato (86.3 cm) se obtuvo con
S, alos 119 DDT. El crecimiento uniforme en las
primeras 7 semanas de cultivo sedebid aquelosesquees,
en esta fase vegetativa, demandaron altas cantidades
de N y K, las cuales no se vieron reflgadas debido al
pinchado que se efectud en las plantas a los diez dias
posteriores al trasplante, resultado que coincide con lo
reportado por Lee et al. (2002) quienes, en esta misma
fase de cultivo, no encontraron diferencias en esta
variable con distintas densidades de siembra.

49 57

64

71 78 85 92 119

Dias después del trasplante

Figura 1. Altura promedio de plantas de crisantemo var. Polaris con diferentes sustratos. S, = suelo 100%; S, = bagazo de henequén
70% + 30% suelo; S, = 70% dzdzlche + 30% suelo; S, = cerdaza 70% + 30% suelo. Letras idénticas son estadisticamente iguales

(Tukey a = 0.05, diferencia minima significativa = 4.1).
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La altura de la planta fue mayor (41.6 cm) con la
dosis de fertirriego de 50-25-100mg Lt de N, Py K a
los 57 DDT, pero al final de experimento (119 DDT)
el valor mas alto fue de 86.3 cm, € cual fueigual al de
las plantas que fueron fertirrigadas con la dosis
100-50-200 mg L de N, Py K. La dosis 150-75-300
mgL1deN, PyK fueigual al testigo y las dosis con
200-100-400 mg Lty 250-125-500 mg L*deN, Py K
fueron iguales entre si, pero diferentes al testigo
(Figura 2).

Laalturade planta es una delas caracteristicas mas
importantes en este cultivo, debido ala presentacion con
propositos de comercializacién como flor de corte.
Plantas de crisantemo demasiado altas (>110 cm) son
dificiles decosechar y pierden calidad ya quelasflorerias
demandan tallos menores de 110 cm (Langton et al.,
1999; Gaytanet al., 2006). Laaturadelaplantatambién
es un buen indicador de una suficiente o deficiente
nutricion. Para € caso de crisantemo las variables de
calidad consideradas son tamario y color deflor, calidad
y cantidad de follgje, asi como firmezay altura detallo
(McDanid, 1979; Prabucki et al., 1999; Enriquez et al .,
2005).

Diametro del Tallo Principal

Las mezclas de sustrato no afectaron € diametro
dd tallo de la planta de crisantemo, a los 119 DDT
(Figura 3). No obstante € valor més alto (0.8 cm) se
obtuvo con la mezcla de sustrato S, las otras mezclas

—— 0-0-O0NPK
—x— 150-75-300 NPK

100
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y @ testigo no favorecieron & engrosamiento del tallo,
estos resultados coinciden con Gaytan et al. (2006)
quienes recomiendan para € cultivo de crisantemo de
corte un didmetro dd tallo mayor de 0.6 cm.

El diametro dd tallo vario significativamente entre
las dosis de fertirriego 50-25-100, 100-50-200,
150-75-300 mg Lt deN, Py K y con rdacion al testigo
a final dd cultivo (119 DDT). Lasdosiscon 200-100-400
y 250-125-500 mg Lt de N, Py K fueron iguales y no
superaron al testigo (Figura4). L os resultados obtenidos
en esta variable (0.8 cm) son similares alos reportados
por Gaytén et al. (2006) quienes utilizaron dos sistemas
de fertilizacion, mango integrado de cultivo (MIC) y
manejo tecnificado (MT) con lo cual obtuvo diametros
de0.5a0.7cmconMICy0.3a0.7cmconMT. También
Pinedaet al. (1998) observaron en plantas de crisantemo
didmetros similares con la aplicacion de la solucion
nutritiva universal propuesta por Steiner (1984) al 50,
75y 100% de su concentracion, en un sistema
hidroponico abierto.

Peso de Materia Fresca y Seca de Follaje y Raiz,
Volumen de Raiz, Area Foliar y Diametro de la Flor

El peso de materia fresca dd follgje de la planta de
crisantemo en los diferentes sustratos alos 119 DDT no
fue afectado por las diferentes mezclas de sustrato, sin
embargo, se observd una mayor produccion de biomasa
delaplantacon € sustrato S, con relacion al testigo S,
y a las otras mezclas de sustrato. En la variable peso

—— 50-25-100NPK  —— 100-50-200 NPK
—X— 200-100-400 NPK —°— 250-125-500 NPK

57

64

71 78 85 92 119

Dias después del trasplante

Figura 2. Altura promedio de plantas de crisantemo var. Polaris con diferentes dosis de fertirriego y diferentes sustratos. Letras
idénticas son estadisticamente iguales (Tukey o = 0.05, diferencia minima significativa = 5.8).



48

——S

-5,

Diametro del tallo (mm)

TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 28 NUMERO 1, 2010

OFRLPNWMOUUITO N OO
I

35 43 49 57

64
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Dias después del trasplante

Figura 3. Diametro promedio de tallos de crisantemo var. Polaris con diferentes sustratos. S, = suelo 100%; S, = bagazo de
henequén 70% +30% suelo; S, = 70% dzidzlche + 30% suelo; S, = cerdaza 70% + 30% suelo. (Tukey, a = 0.05, diferencia minima

significativa = 1.0).

de materia seca del follgje hubo diferencias estadisticas
(Tukey, a = 0.05), @ sustrato S, superd al testigo S, en
155% y a los sustratos S,y S, en 21.9y 6.9%
respectivamente.

Enlamezcla S, se obtuvieron los mas altos valores
para las variables peso de materia fresca y seca de raiz
asi comodel volumenderaiz, lacual superoal testigo S,
alos119 DDT. Estos resultados concuerdan con Borges
et al. (2003) quienes trabajaron con diferentes mezclas
de sustrato conformadas con bagazo de henequén y
excretas porcinas y mencionan que la relacién C:N

—o— 0-0-0 NPK
—x— 150-75-300 NPK

10

|

Diametro del tallo (mm)

aumenta con los altos contenidos de bagazo de henequén
en lamezcla de sustrato lo cual tiene un efecto positivo
enlaproduccion de biomasa delaplantatambién refieren
que las concentraciones de N en € bagazo de henequén
son altas dada su naturaleza, la cual es de un materia
fibroso rico en celulosay ligninay su contenido de C es
alto haciendo que exista una atardacion C:N (100.12)
en la mezcla compuesta con este material.
En lavariable &rea foliar hubo una diferencia en el
sustrato S, (28.8% mayor) con respecto al sustrato S,.
En e didmetro de la flor e valor mas alto se obtuvo

—— 50-25-100NPK  —— 100-50-200 NPK
—X— 200-100-400 NPK —°— 250-125-500 NPK

ba
X baa

35 43 49 57

64

71 78 85 92 119

Dias después del trasplante

Figura 4. Diametro promedio detallosdecrisantemo var. Polaris con diferentesdosis defertirriego. Letrasidénticas son estadisticamente

iguales (Tukey o = 0.05, diferencia minima significativa= 1.3).
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conel sustrato S, e cual fue 7% mayor respecto a
sustrato S, (Cuadro 3).

En e Cuadro 4 se observa que en lamayoria de las
variables, con las diferentes dosis de fertirriego, no se
encontraron diferencias entre tratamientos con relacion
al testigo. Sin embargo, en las variables de peso de
materia fresca y seca de follaje hubo una diferencia
de 19.7 y 15.5% en la dosis con 100-50-200 mg L de
N, Py K con relacion al testigo.

La combinacion de la mezcla de sustrato S, y la
dosis 50-25-100 mg Lt de N, Py K asi como la
distribucion uniforme y continua de los fertilizantes
favorecieron ladisponibilidad de los nutrimentos|o cual
estuvo asociado con una mejor calidad de la
inflorescencia comparada con d testigoy las otras dosis
de fertirriego a los 119 DDT. El didmetro de la
inflorescencia obtenido con la dosis antes mencionada
fuede 12.2 cm € cual fue mayor que los obtenidos con
las dosis 100-50-200 y 150-75-300mg Lt deN, Py K.
El diametro de flor es otra de las caracteristicas
importantes en este cultivo, ya que con base en éste
muchas veces se establecen |os precios de venta de esta
flor; este atributo es de mayor consideracion en la
comercializacién como flor de corte que otras
caracteristicasdelaplanta (Gaytanet al ., 2006; Vazquez
et al., 2003y Villanueva et al., 2005).

Kasten y Sommer (1990), Gislerod y Selmer-Olsen
(1980) sefialan que la dosis de fertilizante que se debe
aplicar varia de acuerdo con las diferentes necesidades
nutrimental es de la planta en cada etapa fenol6gica. Sin
embargo, lanutricidn depende de diversos factores, tanto
de la planta (anatomia, morfologia, fenologia
y distribucion deraices) como del ambiente (temperatura
del suelo, suministro de agua 'y nutrimentos, aireacion,
entre otros) (Richard, 1983).

Concentraciones Totales de N, Py K Foliar

La concentracién deN en hojasy tallos fueigual en
todos los sustratos, sin embargo, en las plantas que
crecieron en los sustratos S, S, y S, se encontré una
mayor concentracion de N (4.0, 0.75 y 2.2%,
respectivamente), con relacion al sustrato S,.

En la concentracion de P en hojas y tallos hubo
diferencias estadisticas entre los sustratos (Tukey,
a = 0.05) observandose las mayores concentraciones en
las plantas que crecieron en los sustratos S,y S, que
superaron a las del sustrato S,. El sustrato S, tuvo un
valor més alto que @ sustrato S,. En la concentracion
de K también hubo diferencias estadisticas
(Tukey, a = 0.05) y S, fue la mezcla de sustrato donde
se obtuvieron los valores mas altos a los 119 DDT
(Cuadro 5).

Las concentraciones de N en hojas y tallos fueron
iguales enlostratamientos con 50-25-100, 100-50-200y
250-125-500 mg L*de N, Py K alos 119 DDT pero
superiores al testigo; las dosis de 150-75-300 y
200-100-400 mgL-*deN, PyK fueronigualesal testigo.
En general, las cinco dosis superaron al testigo en 15.2,
13.7, 5.5, 8.7y 15.2%, y en d caso de la dosis con
250-125-500 mg L*de N, Py K, (que fue una de las
dosis en la que se obtuvieron los mas altos valores en
cuanto a la concentracion de N), se observo que con €
sustrato S, las plantas presentaron sintomas de toxicidad
en e follgje, sobre todo en las hojas basales y con €
tiempo estos sintomas progresaron hacia arriba de la
parte media dela plantay eventual mente af ectaron todo
e follgje, esto debido a las cantidades altas de amonio
del fertilizantey la cerdaza, sin embargo, esto no ocurrié
asi enlosotros sustratosy enlas otras dosis defertirriego
(Cuadro 6). Bugarin et al. (1998), Pineda et al. (1998)

Cuadro 3. Efecto de diferentes sustratos en crisantemo var. Polaris a los 119 dias después del trasplante sobre e crecimiento.

Materiafresca Materiasecade Materiafresca Materiasecade  Volumen de

Diadmetro de la

Sustrato defollge follgje de raiz raiz raiz Area foliar flor
--------------- g--------------- cm’® cm? cm
s, 54110 a 114.69 ab 20.03 13363 25,00 a 801.70 a 10.76 3
s, 603.29 a 135.82 3 39.26 a 16253 33062  1039.60a 12203
s, 548.41 a 106.07 b 30.00a 12473 26,112 93220 3 10743
s, 555.07 a 126.42 ab 23.81a 11223 2222 798.00 a 10703
DMS 125.48 26.4 226 10.04 16.43 377.28 238

S, = 100% suelo, S, = 70% bagazo de henequén + 30% suelo, S, = 70% dzidzilche + 30% suelo, S, = 70% cerdaza + 30% suelo. Medias con la misma
letra son estadisticamente iguales (Tukey o = 0.05). DMS = diferencia minima significativa.
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Cuadro 4. Efecto de diferentes dosis de fertirriego en crisantemo var. Polaris a los 119 dias después del trasplante sobre @ crecimiento.

. Materiafresca Materiasecade Materiafresca Materiasecade Volumen de P . Didametro de la

Dosis de N-P-K . . p . . Areafoliar

defollaje follaje deraiz raiz raiz flor
mgL* s s emme---e--- g------smmsm cm® cm? cm
00-00-00 565.3 ab 133.7 ab 321a 13.7a 26.7a 11509 a 11.7ab
50-25-100 644.3 ab 138.0 ab 28.1a 13.8a 26.7a 923.7a 12.2a
100-50-200 703.7 a 158.3 a 26.4a 11.8a 229a 832.7a 9.9 bc
150-75-300 616.5 ab 108.0 bc 325a 13.6a 29.2a 930.0a 9.3c
200-100-400 482.7 bc 103.7 bc 35.3a 145a 30.0a 876.0 a 11.1 abc
250-125-500 359.6 ¢ 82.8¢c 288a 13.3a 242a 644.2 a 11.5abc
DMS 176.69 37.17 31.82 14.14 23.13 531.25 2.38

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (Tukey a = 0.05), DMS = diferencia minima significativa.

y Enriquez et al. (2005) reportaron resultados que
coinciden con los obtenidos en € presente trabajo, ellos
mencionan que con diferentes concentraciones en la
solucion nutritivauniversal propuesta por Steiner (1984),
arriba de 25%, la concentracion de N en d follge dela
planta fue entre 3 y 5% intervalo considerado como
adecuado (King et al., 1995).

En la concentracion de P en las plantas se
encontraron diferencias (Tukey, a = 0.05) en todas las
dosis con relacion al testigoy las dosis con 50-25-100 'y
100-50-200 mg L*de N, Py K superaron al testigo en
57.6% y 52.8%, respectivamente. En cuanto a las
concentraciones de K se encontraron diferencias
estadisticas (Tukey, o = 0.05) en todos los tratamientos
con relacion al testigo y las dosis 50-25-100
y 150-75-300 mg L *deN, Py K superaron al testigoen
14.6% y 11.0% respectivamente (Cuadro 6). La
concentracion deK entallosy hojas fue superior alade
N, esto indica que, al menos en laetapa reproductiva, la
demanda de K es superior a la de N. Arbos (1992)

menciona que como & N se pierde més rapidamente
dd sustrato que @ K y con los riegos se incrementa la
reacion K:N hacia € final del cultivo, relacion que
favorecela floracion, lo cual coincidié exactamente con
lo encontrado en este trabajo. Posiblemente en la etapa
reproductiva € N fue traslocado a las partes jovenes
de crecimiento para abastecer |a demanda generada por
el desarrollo floral como lo mencionan Enriquez et al.
(2005); Bugarin et al. (1998) y Pineda et al. (1998).

CONCLUSIONES

- La mgor mezcla de sustrato fue la 70% bagazo de
henequén + 30% suelo (S,) a los 119 dias después del
trasplante con las dosis de fertirriego 50-25-100
y 100-50-200 mg L de nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K) que fueron con las que se obtuvieron los
mayoresresultadosy meoralacalidad tanto dela planta
como de la inflorescencia de crisantemo.

Cuadro 5. Concentracion de N, Py K en hojas y tallos de crisantemo var. Polaris con diferentes sustratos a los 119 dias después del

trasplante.

Sustrato Nitrégeno Nivel Fésoro Nivel Potasio Nivel
------------------- Mmgg - ---=-=--=-=-==-=---+-----

100% suelo 26.2 a B-D 6.57 b A-AD 615 b A-AD

70% bagazo de henequén + 30% suelo 273 a B-D 6.62 a A-AD 61.9 a A-AD

70% dzidzilche + 30% suelo 26.4 a B-D 6.58 b A-AD 615 b A-AD

70% cerdaza + 30% suelo 26.8 a B-D 6.59 ab A-AD 61.6 ab A-AD

DMS 0.0272

B = bajo, S = suficiente, A = alto (Clasificacion de Benton-Jones et al., 1991). AD = adecuado, C = critico, D = deficiente (Clasificacion de Larson,
1992 y Reuter y Robinson, 1988). Medias con la misma letra minGscula son estadisticamente iguales (Tukey a = 0.05), DMS = diferencia minima
significativa.
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Cuadro 6. Concentracién de nitrdgeno, fosforo y potasio en hojas y tallos de crisantemo var. Polaris a los 119 dias después del

trasplante por efecto de tratamientos.

Dosis Nitrégeno Nivel Fésforo Nivel Potasio Nivel

mgLt e e e mgg - ----------- -
00-00-00 240c B-D 3.99f S-AD 55.7d S-AD
50-25-100 283a B-D 94l1a A-A 65.2a A-AD
100-50-200 278 ab B-D 8.45b A-A 62.4b A-AD
150-75-300 25.4 bc B-D 449e SAD 62.6 b A-AD
200-100-400 26.3 abc B-D 6.37d A-A 62.2b A-AD
250-125-500 283a B-D 6.83¢c A-A 61.6c A-AD
DMS 0.0383 0.07 0.0065

B = bajo, S = suficiente, A = alto (Clasificacion de Benton- Jones et al., 1991). A = alto, AD = adecuado, C = critico, D = deficiente (Cladficacion de
Larson, 1992 y Reuter y Robinson, 1988). Medias con la misma literal minascula son estadisticamente iguales (Tukey « = 0.05), DMS = diferencia

minima significativa.

- Las mayores concentraciones de N, Py K en hgjas y
tallos de crisantemo var. Polaris se obtuvieron
en € sustrato S,. Las concentraciones en hojas y tallos
de Py K entre los sustratos son consideradas como
altas y adecuadas dentro de los rangos de suficiencia
reportadas por otros autores.
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