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RESUMEN

Herrera Gomez, J. C. 2011. Evaluacion de los sustratos: fibra de coco, compost: arena,
compost: arena: suelo: casulla de arroz para produccion de crisantemo (Dendrathema x
grandiflorum kitamura) en macrotinel. Proyecto especial de graduacion del programa de
Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 18 p.

El crisantemo es uno de los cultivos ornamentales méas producidos alrededor del mundo
por su belleza estética y gama de colores. Se comercializa como flor de corte y como
macetero. La calidad de la flor depende del sustrato en que se desarrolla, propiedades
climéticas, riego, fertilizacion, humedad y la luz que reciba durante el ciclo de
produccién. El objetivo fue evaluar la produccion de crisantemo en tres sustratos como
medio de cultivo: fibra de coco, compost: arena (1:1 v/v) y compost: arena: suelo: casulla
de arroz (3:1:2:2 v/v). Se utilizé un BCA con cuatro repeticiones. El material vegetativo
fue tomado de las plantas madres de crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura)
variedad lizzeth y colocados durante tres semanas en enraizamiento, se trasplanté a
maceteros (15 x 15 cm) con un esqueje por macetero. Se realiz6 poda de despunte en la
segunda semana de trasplantado, para que la planta tuviera un mejor desarrollo floral, se
fertilizé en conjunto con el riego en forma manual, aplicando con un dia de por medio y
una concentracion de 20-20-20 (NPK) de 1000 g/200 L. Cada macetero recibio 400 cm3
de agua diariamente durante todo el ciclo. El ciclo del cultivo se dio por terminado cuando
el 50% de los botones estaban abiertos y fue a las 16 semanas, desde el enraizamiento
hasta la floracion. El sustrato fibra de coco presentd mayor cantidad de nutrientes, pH
5.7, 77% de M.O y 44 dS/m de conductividad eléctrica y densidad aparente de 0.12,
densidad real de 1.31 y 76% de espacio poroso. EIl sustrato compost: arena tuvo un pH
7.24, 15% de M.O y 15 dS/m de conductividad eléctrica, densidad aparente de 0.9,
densidad real de 1.9 y 54% de espacio poroso. EI compost: arena: suelo: casulla de arroz
tuvo un pH de 4.98, 7.2% M.O. y 20 dS/m de conductividad eléctrica, densidad aparente
de 0.38, densidad real de 1.4 y 73% espacio poroso. El crecimiento fue uniforme en los
tres sustratos. El peso de la materia seca de la raiz fue mayor en el sustrato compost: arena
con 28 g/planta y una humedad de 65%, menor que la de los otros sustratos. EI nimero de
botones florales fue igual en la fibra de coco y compost: arena, pero, hubo mas flores
abiertas en compost: arena. EI mejor sustrato en produccion de crisantemo (Dendrathema
x grandiflorum kitamura) fue compost: arena.

Palabras clave: Botones florales, conductividad eléctrica, densidad aparente, espacio
poroso, Lizzet.
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1. INTRODUCCION

El crisantemo es una planta poco exigente en cuanto a suelo, aunque como ocurre con
otras plantas, cuanto mejores son las condiciones del suelo, mé&s grandes y de mejor
calidad seran las flores. En general, las tierras de consistencia media, con un buen drenaje,
ricas en humus y con un pH entre 6 y 7 son las més adecuadas para su cultivo (Arbos
1992).

El crisantemo es una planta muy exigente en macro y micronutrientes. Dentro de los
macronutrientes, los mas importantes son el nitrégeno y potasio; con el nitrégeno es muy
dificil su absorcién ya que los sistemas radicales no estan expandidos por todo el suelo y
la eficiencia de la recuperacion de nitrogeno es baja, aumentando con el tiempo y durante
los ultimos 20 dias solamente la inflorescencia crece rapidamente y los nutrientes se
transportan desde las hojas (AbcAGRO 2001).

El crisantemo utilizado para el cultivo en maceta debe ser una planta aromatica dura o
semidura, con flores que muestren una amplia variedad de colores. Los cultivos de
crisantemos en macetero deben presentar las siguientes caracteristicas: planta bien
formada, facilidad para el desarrollo de ramas, producir flores en tallos cortos y tener
flores de color, tamafio y forma deseados. Los crisantemos florecen en respuesta a
temperaturas mayores o iguales a 15°C, la temperatura de 15°C debe ser la media de las
temperaturas diurnas y nocturna, las temperaturas diurnas no deben de sobrepasar los
25°C y las nocturnas no deben descender a menos de 10°C (Crater 1998).

El cultivo de crisantemo en macetero en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Honduras (E.A.P.) inici6 en 1997 realizando estudios con relacion a productividad, las
plantas fueron afectadas por la insuficiencia de la intensidad luminica al comienzo de la
produccion, crecimiento acelerado en las primeras cuatro semanas Yy floracion
desuniforme producto de las altas temperaturas en el interior del invernadero (Sanchez
Segundo 1998). En la actualidad, los paises centroamericanos han abierto brecha en la
agricultura mundial; exportacion de frutas, verduras y vegetales, pero la produccion de
flores para la exportacion ha pasado desapercibida por los agricultores.

Los materiales utilizados en sustratos deben proporcionar un ambiente optimo para la
produccién de plantas. Los ingredientes de sustratos pueden incluir mezclas de turba,
arena, casulla de arroz, compost y otros materiales. En el sustrato crecen las raices y es
por ello que cobra relevancia el volumen del contenedor. En ese volumen, las propiedades
fisicas y dentro de ellas las relaciones agua aire del sustrato, cobran gran importancia. Se
considera que un buen sustrato debe tener mas del 85% de porosidad (Valenzuela y
Gallardo 2002).



Otras ventajas al trabajar con sustratos son que el material es libre de patdgenos (es
esterilizado con vapor u otro método), y que se conoce la fertilizacion y riego que se
agrega a la planta. Ellos pueden aumentar la productividad de la planta al asegurar un
ambiente propicio para la produccion. También pueden haber desventajas como la
retencion de sales e introduccion de patdgenos y compactacion del mismo, provocando
problemas en las raices y reduccion de la produccion (Morales Cruz 2009).

En la produccién bajo invernadero es necesario contar con equipo para asegurar la
produccién y mantener un ambiente controlado de acuerdo a las necesidades y
caracteristicas del cultivo. Esto incluye sistemas de riego, ventilacion y sustrato
(Valenzuela y Gallardo 2002).

Un sustrato cumple cuatro funciones: 1) proporcionar agua, 2) suministrar nutrientes, 3)
permitir el intercambio de gases con las raices, 4) proporcionar soporte a las plantas.
Desafortunadamente lo anterior ha sido mal interpretado, al asumir que estas propiedades
estardn presentes tan pronto se mezclen los componentes. La Unica funcion que esta
garantizada después de mezclar es el soporte de las plantas. Las otras tres son controladas
por el productor. El andlisis de los sustratos para medir su pH, conductividad eléctrica
(CE) y nutrientes especificos, es una importante herramienta para monitorear el estado en
que se encuentran los nutrientes vegetales y controlar el uso de fertilizantes. Para quienes
mezclan su propio sustrato, un analisis presiembra proporciona informacién sobre la
cantidad de enmiendas a afadir en esta etapa, con el fin de llegar al nivel adecuado de pH
y sales solubles. Los analisis realizados después de la siembra permiten observar
tendencias del pH y sales solubles. Los analisis realizados después de la siembra permiten
al productor observar la disponibilidad de nutrientes a través del tiempo, y hacer los
ajustes necesarios en la fertilizacion (Reed 1999).

En el &rea de Ornamentales de la Escuela Agricola Panamericana, se cultivd crisantemo
(Dendrathema x grandiflorum kitamura), variedad Lizzeth con flores de color amarillo;
con tres sustratos: fibra de coco de tercer ciclo de uso, sus dos usos anteriores fueron en la
produccién de chile en la comparfiia IAGSA,; el sustrato utilizado en los invernaderos de
Zona 3 (produccion de hortalizas), Zamorano, que es una mezcla de compost y arena
(1:1); y el sustrato utilizado para la propagacién de plantas en el area de Ornamentales,
que es una mezcla de compost, arena, suelo y casulla de arroz (3:1:2:2). Se evalud el
rendimiento del cultivo en los tres sustratos hasta llegar a la etapa de floracion.

Este proyecto tuvo como objetivos determinar el mejor sustrato para la produccion de
crisantemos bajo condiciones de macrotunel e identificar en cual de los sustratos es mejor
aprovechada la concentracion de nutrientes, la mejor porosidad, el pH, la conductividad
eléctrica y otras propiedades fisicas y quimicas que cominmente no se toma en cuenta en
la produccion de crisantemos.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn. El estudio se desarrollo en el area de Ornamentales de la Escuela Agricola
Panamericana, Valle del Yeguare, Departamento de Francisco Morazan, Honduras. El
sitio esta ubicado a 14° Norte y 87° Oeste, clima de 25° C promedio y una altura
aproximada de 800 msnm, en el invernadero de vidrio tipo A para el enraizamiento y en
el macrotlnel de la unidad el establecimiento de los tratamientos Yy el desarrollo del
cultivo (Velasquez 2007).

Sustratos. Los sustratos utilizados para el estudio fueron:

e Sustrato 1: fibra de coco de tercer ciclo de chile (esterilizado) proveido por la
compafia IAGSA.

e Sustrato 2: mezcla de compost y arena (1:1) v/v utilizada en los invernaderos de
Zona 3 en Zamorano (E.A.P.) y proveido por la unidad de Olericultura.

e Sustrato 3: mezcla de compost, arena, suelo y casulla de arroz (3:1:2:2) v/v
utilizada para la propagacion de plantas ornamentales en Zamorano (E.A.P.),
proveido por la unidad de Ornamentales.

METODOLOGIA

Caracterizacion de los sustratos. Los tres sustratos fueron analizados antes del
trasplante de los esquejes de la siguiente manera:

Anélisis fisico: densidad aparente, densidad real, porosidad.

Analisis quimico: pH, cantidad de materia organica, Fdsforo disponible, Potasio
disponible, Calcio y Magnesio. El pH fue determinado por medio del potenciémetro con
electrodo de vidrio, usado en el laboratorio de suelos de la Escuela Agricola
Panamericana, utilizando una proporcion de 1:1 suelo: agua por peso (Arevalo y Gauggel
2010).

La materia organica fue determinada por el método de Walkley & Black. Para el analisis
de la cantidad de Fdsforo, Potasio, Calcio y Magnesio disponible, se utilizo la Solucion
Extractora Universal (Mehlich 3), por espectrofotometria y para determinacion de Fosforo
se hizo por colometria (Arévalo y Gauggel (2010).



La conductividad eléctrica se midio en el extracto de saturacion mediante el puente de
Wheastone. Las sales solubles se determinaron en el mismo extracto, determinadas por
espectrofotometria. La densidad aparente (Dap) fue determinada por peso de una unidad
de suelo conocido y un volumen conocido (Vap) [1] (Arévalo y Gauggel 2010).

Dap=Peso/ Vap [1]

La densidad real (Dr) se calcul6 tomando en cuenta el peso de un volumen de sustrato [2].
A partir de la densidad aparente y la densidad real se determing el porcentaje de porosidad
en cada sustrato [3] (Arévalo y Gauggel 2010).

Dr = Peso/ Volumen real del sustrato  [2].
Porosidad= [1- (Densidad aparente/Densidad real)] x 100 [3]

PRODUCCION DEL CULTIVO

Plantacién madre. Se utiliz6 la variedad Lizzeth de la plantacion madre de la unidad de
Ornamentales para obtener el material vegetativo. Estas plantas madres estan en
condiciones de dias largos para inhibir la formacion de botones florales, esto mediante la
interrupcidn de las horas de oscuridad con iluminacién artificial. Se cortaron 135 esquejes
el dia 27 de mayo del 2011.

Enraizamiento. Los esquejes fueron colocados en un banco de enraizamiento, en arena
gruesa de rio como medio en un invernadero de vidrio. Los esquejes fueron sembrados a
una distancia de 2.5 cm entre esquejes y 5 cm entre hileras, estuvieron bajo riego por
nebulizacién cada cinco minutos por 20 segundos, desde las ocho de la mafiana hasta las
cuatro de la tarde, durante tres semanas. Se colocaron alrededor de 135 esquejes.

Trasplante. Luego de tres semanas de enraizamiento se trasplantaron en maceteros de 15
x 15 cm, se llenaron 40 maceteros con cada sustratos. Cada macetero tenia un volumen de
2780 cm®. Estaban ubicados a 25 cm entre si y se sembré un esqueje por macetero. El
riego se realizdé de manera manual, fue de 400 cm? por macetero diariamente.

Poda. Se realiz6 el despuntado de las plantas a los 15 dias de haber sido trasplantadas. El
despunte de la planta permite el desarrollo de la floracion tipo “spray”, de este modo la
planta pierde su desarrollo apical y se ramificara obteniendo mas flores.

Fertilizacion. La fertilizacion aplicada se basé en una dosis de 1000 g/200 L del
fertilizante 20-20-20 (NPK) en cada macetero, suministrado a través de fertirriego, con un
dia de por medio. La fertilizacion inici0 la segunda semana después de haber sido
trasplantadas las plantas y se termind al inicio de la floracion en la semana 11 del cultivo.



Cosecha. Cuando las plantas presentaron el 50% de los botones abiertos al terminar el
ciclo del cultivo, se cont6 el nimero de flores y la produccion de biomasa. El anélisis del
peso de las raices, el peso de las hojas y el peso de los tallos se realizo en estado fresco y
estado seco, asi como, el analisis nutricional del tejido.

VARIABLES MEDIDAS

Altura de las plantas y mortalidad. Ambas variables fueron medidas semanalmente
desde la semana dos del trasplante, hasta la ultima semana de floracion. La altura fue
tomada desde el inicio del tallo, hasta la punta del boton apical mas alto.

Botones florales. El nimero de botones florales fue contado cuando los botones estaban a
punto de abrirse, donde se percibia el color amarillento de los pétalos.

Flores abiertas. La cantidad de botones abiertos fue contado en los maceteros evaluados,
a partir de la semana 12 a la semana 13.

Produccion de biomasa. Se tomé el peso fresco de las flores, hojas, tallo y raices de cada
sustrato. Las muestras fueron secadas en horno a 80° C hasta que estuvieran secas y se
tomo el peso. Para el andlisis nutricional del tejido se tomo una muestra de flores, hojas y
tallos molidas. Luego se midi6é la cantidad de nutrientes en los tejidos de la plantas,
representando la cantidad de nutrientes que absorbi6 la planta.

Disefio experimental. Se utiliz6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con
cuatro repeticiones y tres tratamientos, con dos plantas por unidad experimental en cada
repeticion. Las variables fueron medidas siempre en los mismos maceteros.

Analisis estadistico. El analisis estadistico de los datos obtenidos se determiné por medio
del “Statistical Analysis System” (SAS® 9.1) utilizando el modelo GLM, con separacion
de medias Tukey, y un nivel de significancia de P 0.05.

Los analisis de las variables altura de planta, nimero de botones y numero de flores se
hicieron por analisis estadistico, en cambio, la produccion de biomasa, anlisis nutricional
del tejido y la caracterizacién fisica y quimica de los sustratos se hizo por analisis
descriptivo.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La variedad Lizzeth de crisantemo tuvo un ciclo de 16 semanas, inicié el 30 de mayo y
concluy6o el 20 de septiembre del 2011, dividido en tres etapas: tres semanas de
enraizamiento, siete semanas de crecimiento y desarrollo del boton floral y las ultimas tres
semanas de floracion, el ciclo termind en la semana 13 de trasplantado los esquejes, con
mas del 50% de las botones abiertos. Las plantas fueron comercializadas en el vivero de
Zamorano.

Caracteristicas fisicas de los sustratos. El sustrato mas poroso fue la fibra de coco. La
densidad aparente fue menor en la fibra de coco, debido a la poca concentracion de
particulas sélidas que poseia. Tiene mayor porcentaje de espacio poroso, nivel de
aireacion y capacidad de infiltracién. La densidad aparente es el volumen ocupado por los
poros y las particulas solidas en una porcién de suelo, es la razon de que el sustrato fibra
de coco tenga menor densidad aparente (0.12 t/mq) y porosidad de 91% (Cuadro 1).

Haciendo referencia a la densidad real en otros materiales, los suelos con mayor cantidad
de minerales presentan una densidad real mayor a 2.3 t/m3 (Plaster 2005). Por esta razon
el sustrato compost: arena que posee 50% de arena, tiene la densidad real méas alta 1.9
t/m3, en menor proporcidn pero siempre con influencia, el sustrato compost: arena: suelo:
casulla de arroz tiene 1.4 t/m3.

Cuadro 1. Densidad aparente, densidad real y porcentaje de espacio poroso de los
sustratos evaluados para la produccion de crisantemo (Dendrathema x grandiflorum
kitamura) en la seccion de Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Densidades t/m3

Sustrato Aparente Densidad Real Espacio Poroso (%)
SFC” 0.12 1.3 91
SC:A* 0.90 1.9 53
SC:A: S:C* 0.38 1.4 73

“SFC: Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).



Caracteristicas quimicas de los sustratos. EI pH que el crisantemo necesita para su
mejor desarrollo es entre moderadamente acido y neutral 5.5-7.0 (Arbos Lavila 1999). La
fibra de coco presenté un pH moderadamente acido (5.70), el sustrato compost: arena es
neutral (7.24) y el sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz es muy fuertemente
acido (4.98) (Cuadro 2).

Los niveles de materia organica fue 77% mayor en la fibra de coco, seguido por el
sustrato compost: arena con 15%, demostrando la aportacion que hace el 50% de compost
en los niveles de materia organica y por Gltimo compost: arena: suelo: casulla de arroz con
7.2 %. Las sales solubles, medidas como conductividad eléctrica, se presentaron en mayor
proporcion en la fibra de coco con 44 dS/m, seguido por el sustrato Compost: arena:
suelo: casulla de arroz con 20 dS/my por Gltimo el compost arena con 15 dS/m.

La conductividad eléctrica tuvo un alto valor en la fibra de coco debido a que era
proveniente de dos ciclos de chile dulce, la compafiia IAGSA utiliza este sustrato para el
anclaje de las raices y los nutrientes son depositados con el riego, lo que lleva a una
acumulacién de sales y nutrientes en el sustrato.

Cuadro 2. pH, materia organica y conductividad eléctrica de los sustratos evaluados para
la produccion de crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura) en la seccién de
Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano.

Sustrato pH M.O¥ N Conductividad eléctrica
(%) (%) (dS/m)

SFC” 5.70 77.0 3.85 44

SC:A* 7.24 15.0 0.75 15

SC:A:S:C* 4.98 7.2 0.36 20

¥M.O. Materia organica.
*S FC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

La disponibilidad de los nutrientes fue superior en el sustrato fibra de coco en todos los
analisis, debido a la cantidad de nutrientes que acumuld en sus usos anteriores (Cuadro 3).
La diferencia de bases intercambiables solubles fue tres veces mayor en la fibra de coco
que en el sustrato compost: arena y seis veces mayor que en compost: arena: suelo: casulla
de arroz. Para los cationes solubles, la fibra de coco es 12 veces mayor que compost:
arena y 25 veces mayor que compost: arena: suelo: casulla de arroz. Los nutrientes
intercambiables en fibra de coco son cuatro veces mayor que en compost arena y seis
veces mayor que en compost: arena: suelo: casulla de arroz. La capacidad de intercambio
catidnico fue casi cuatro veces mayor en fibra de coco que en los demas sustratos.



Cuadro 3. Caracterizacion quimica de los sustratos evaluados para la produccion de crisantemo (Dendrathema x grandiflorum

kitamura) en la seccion de Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

mag/kg cmol/kg
Extractable Bases Intercambiables +
Sustrato (ppm) Solubles (mg/kg) Cationes solubles (mg/kg) Intercambiables (cmol/kg)
P K Ca Mg Na K Ca Mg Na K Ca Mg Na CIC
SFC” 1531 3900 16313 2850 1065 2735 6774 2323 887 89 76 21 4 110
SC:AH 242 1208 5063 1163 525 168 536 242 215 23 20 6 0.6 29
SC:A:S:C* 2546 675 4275 263 158 119 248 34 49 1.4 20 2 05 24

“S FC= Sustrato fibra de coco. *SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 viv).



La saturacion de base indica la disponibilidad en que se encuentran los cationes solubles
en los sustratos, en general es muy alto, pero el Calcio (Ca) se encuentra en una
disponibilidad alta en el sustrato de compost: arena: suelo: casulla de arroz y el magnesio
(Mg) en baja disponibilidad, provocando un desbalance y una pérdida en la absorcién de
los sustratos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Saturacion de base de los sustratos evaluados para la produccion de crisantemo
(Dendrathema x grandiflorum kitamura) en la seccion de Ornamentales, (E.A.P.),
Zamorano, Honduras.

%

Sustrato sB™ SK® sca® SMg® PS.IF Ca/Mg Ca+Mg/K K/Mg
SFC” 9A" 8A 69M 19M 36N 36N 109N 0.4 N
SC:A¥ 97A 8A 69M 20M 26N 33N 113N 0.4 N

SC:A:S:C* 9A 5M 83A 83B 20N 10.0A 15.7A 0.7A

*SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). +SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

™eB= Saturacion de bases. €SK= Saturacién de Potasio. SCa®= Saturacién de Calcio. ySMg: Saturacion
de Magnesio. =P.S.1.= Porcentaje de Sodio intercambiable.
A=alta. 'M=media. B=bajo. N=normal

Analisis nutricional del tejido. El analisis nutricional del tejido vegetal fue sobre los
nutrientes de las flores, hojas y tallo, las cuales fueron comparadas con el rango de
nutrientes para crisantemo de (Benton Jones, H. A. Mills, 1991) (Cuadro 5). EI N fue bajo
en todos los nutrientes, el nivel de P fue 6ptimo en compost: arena y en compost: arena:
casulla de arroz y en nivel alto en fibra de coco, el K estaba 6ptimo en todos los sustratos,
el Ca 'y Mg mostraron bajos niveles en todos los sustratos. El Fe resultd bajo en todos los
sustratos, el Mn estaba alto en todos y el Zn estaba alto en fibra de coco y compost: arena
y bajo en compost: arena: suelo: casulla de arroz (Cuadro 5).



Cuadro 5. Analisis nutricional del tejido vegetal de flores, hojas y tallos en la produccion de crisantemo (Dendrathema x
grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la seccion de Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

% ppm
Sustrato N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
SFC” 36B 07A" 440 0.7B 01B 0.14 16 90B 629A 113A 28
SC:A* 29B  050° 350 09B 01B  0.19 16 177B 285A 115A 27
SC:A:S:C* 35B 050 380 0.8B 01B  0.19 15 144B  552A 790 26
Rango Foliar 39-54 0306 2561 1031 0309 nd® nd® 279  22-247 13-98 nd®

“SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).
© —

nd= No hay dato.
ba=alto. ¢ O=optimo. B=bajo (Benton y Mills 1991).
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En las raices, los porcentajes de los macronutrientes, N y K fueron mayores en el sustrato
compost: arena. EI P y Ca fueron mayores en la fibra de coco y el Mg tuvo un mayor
porcentaje en el sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz. ElI S fue superior en el
compost: arena (Cuadro 6).

Para los micronutrientes, Cu fue mayor en compost: arena, el Fe tuvo un alto valor de
ppm en compost: arena: suelo: casulla de arroz, en cambio, el Mn, Zn y B fueron mayores
en fibra de coco. En el sustrato compost: arena la mitad de los macronutrientes (N, Ky S)
tuvieron porcentajes mayores que los demas sustratos.

Cuadro 6. Anélisis nutricional del tejido de raices en la produccion de crisantemo
(Dendrathema = grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la seccion de
Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

% ppm
Sustrato N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
SFC” 210 071 1 140 01 0.24 50 806 525 208 17h
S C:A¥ 221 058 2 072 01 0.27 64 1035 280 157 14

SC:A:S.C* 141 028 1 054 01 0.01 51 2974 251 65 13

*SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

Componentes como el Magnesio en el sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz con
baja disponibilidad fueron absorbidos de manera éptima, en las cantidades necesarias para
la planta. Otros componentes como el Potasio estaba en alta disponibilidad en compost:
arena y fue absorbido de manera Optima por la planta. EI Fosforo se encontraba en
diferentes niveles de disponibilidad y fue absorbida Optimamente por las plantas en los
tres sustratos. (Cuadro 7).

Cuadro 7. Disponibilidad y absorcion de las bases solubles en los sustratos evaluados para
la produccion de crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura) en la seccion de
Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Nutrientes Sustrato Planta
SFC® SC:A* SC:A:S:C* SFC* SC:A* SC:A:S:C*
N BY M B B B B
P MY B A 0 0 o)
K A A M 0 0 0
Ca M M A B 0] 0]
Mg M M B o) o) 0

“SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

YA alta. YM media. B bajo. “O optimo.
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Produccion de biomasa. El sustrato compost: arena presenté un mayor peso total en
materia seca que los demas sustratos, por el peso de raices que tenia la planta en este
sustrato. En el sustrato fibra de coco fue mayor el peso fresco total por el peso que tenian
las hojas y el tallo. El sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz el menor peso de
todos los sustratos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Producciéon de biomasa en la produccion de crisantemo (Dendrathema x
grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la seccién de Ornamentales,
(E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Sustrato Peso Materia Fresca () Peso Materia Seca (g)
Flores Hojas Tallo Raiz To®?  Flores Hojas Tallo Raiz To”
SFC” 45 51 51 45 191 6 6 9 7 27
SC:A* 44 31 38 66 176 5 4 7 28 44
SC:A:S:C* 24 27 24 48 122 3 3 4 13 23

*SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz. (3:1:2:2 viv)
PTo: Total.

El porcentaje de humedad total fue menor en el sustrato compost: arena, debido a que uno
de los componentes de este sustrato era arena en 50%, tenia una baja capacidad de
retencion de humedad. Con porcentaje relativamente bajo de materia organica (15%) y la
alta densidad aparente indica que tenia pocos espacios porosos Yy aireacion para que el
agua se retuviera (Cuadro 9).

Cuadro 9. Porcentaje de humedad en flores, hojas, tallo y raices en la produccion de
crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la
seccion de Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Humedad (%)

Sustrato Flores Hojas Tallo Raiz Total
SFC” 88 88 83 85 86
SC:A* 87 86 81 65 75
SC:A:S:C* 89 87 82 73 81

“SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).
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VARIABLES AGRONOMICAS

Altura. La altura acumulada hasta el final del ciclo no tuvo diferencias significativas en
los sustratos. Todos los sustratos tuvieron una velocidad de crecimiento aproximado de
0.5 cm semanales. La altura no se vio influenciada por el tipo de sustrato que se utilizd
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Altura semanal (cm) hasta la época de floracion en la produccion de
crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la
seccion de Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Semana
Sustrato 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SFC” 82 91 102 116 134 146 159 162 176 182
SC:A¥ 80 88 102 115 129 137 149 153 164 173

SC:A:S:.C* 78 89 92 111 127 132 148 153 162 17.1

*SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

Mortalidad. En el sustrato fibra de coco no se presentd ninguna planta muerta a lo largo
del ciclo, en el sustrato compost: arena fue 2% del total de plantas en este sustrato y de las
plantas que estaban en compost: arena: suelo: casulla de arroz fue 13%.

Numero de botones y numero de flores. Para el sustrato fibra de coco y el sustrato
compost: arena no hubo diferencias significativas para el nimero de botones cerrados.
Pero el sustrato compost: arena: suelo: casulla de arroz present6 diferencia a los demas
sustratos, generando menor numero de botones florales (Cuadro 11).

El nimero de flores indica que las dos veces que fue medida esta variable en la semana 11
tanto como en la semana 13, no hubo diferencia significativa entre los sustratos fibra de
coco y compost: arena: suelo: casulla de arroz. El sustrato que presentd mayor nimero de
flores fue compost: arena debido a que los resultados de humedad indicaron que compost:
arena tuvo menor retencién de humedad total, la planta sufrio de estrés por deshidratacion,
lo que la llevo a producir una mayor cantidad de botones florales por racimo.
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Cuadro 11. Numero de botones y nimero de flores en la produccion de crisantemo
(Dendrathema x grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la seccién de
Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

Numero de flores abiertas

Sustrato Numero de botones Semana 11 Semana 13
SFC” 114% 48° 72°
SC:A¥ 118° 65° 97°
SC:A:S:C* 85" 41° 62°

“SFC= Sustrato fibra de coco. "SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).

SValores con letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes (P 0.05) segln
prueba Tukey.

El mejor sustrato en base al nUmero de botones abiertos fue el sustrato compost: arena que
tuvo 82% de flores abiertas, en compost: arena: suelo: casulla de arroz fue 73% vy la fibra
de coco fue 63% (Cuadro 12).

Cuadro 12. Porcentaje de botones abiertos y por abrir en la produccion de crisantemo
(Dendrathema x grandiflorum kitamura) en los sustratos evaluados en la seccion de
Ornamentales, (E.A.P.), Zamorano, Honduras.

%
Sustrato Botones abiertos Botones por abrir
SFC” 63 33
SC:A* 82 18
SC:A:S:C* 73 27

“SFC= Sustrato fibra de coco. *SC:A= Sustrato compost: arena (1:1 v/v). *SC:A:S:C= Sustrato compost:
arena: suelo: casulla de arroz (3:1:2:2 v/v).



4.  CONCLUSIONES

El sustrato compost: arena fue el mejor para la produccién de crisantemo
(Dendrathema = grandiflorum kitamura) en macrotinel ya que con este sustrato
abrieron mas rapido las flores.

En compost: arena la planta emitié mayor cantidad de raices.

La planta absorbié y acumulé el N del sustrato, en cuanto a P y K solo absorbid lo que
requirio.

La fibra de coco no es un sustrato sustituto para la produccion de crisantemo de los
sustratos de Zamorano.



5. RECOMENDACIONES
Implementar el uso del sustrato compost: arena para la produccion de
crisantemo (Dendrathema x grandiflorum kitamura) en macrotdnel.

Subir el pH del sustrato y comprobar el efecto en la produccion de
crisantemo en macrotanel.

Generar estrés hidrico para acelerar la apertura de flores.

Limitar las aplicaciones de N a los requerimientos del cultivo.
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