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RESUMEN

Ruiz Ruiz, C. A. 2003. Evaluaciéon de tres variedades de Crisantemo en macetero
(Dendrathema x grandiflorum Kitamura) bajo macrotinel e invernadero en Zamorano,
Honduras. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agronomo. Zamorano. Honduras.

El crisantemo es una de las especies ornamentales mas cultivadas en el mundo. Es
comercializado como flor de corte y ornamental en macetero durante la mayor parte del
afio. El crisantemo es un cultivo que depende de factores ambientales como: temperatura,
luz y humedad relativa, que tienen un efecto marcado sobre el cultivo. Las practicas de
fertilizacion y riego adecuadas ayudan a determinar la calidad del producto. El objetivo
del estudio fue determinar la respuesta a dos sistemas de produccion (macrotinel e
invernadero) en tres variedades de crisantemo (Amber Pomona, Auburn y Presidio) y
comparar los costos de produccion de los dos sistemas. El material vegetal fue enraizado
en invernadero y se transplantd a maceteros con medio compuesto por aserrin, compost y
arena en proporcion de 3:2:1, respectivamente. Se colocaron cuatro esquejes por
macetero. Los sistemas utilizados fueron: Invernadero con 25.4 °C de temperatura
promedio, se fertilizd con triple veinte a una dosis de 69 ppm y nitrato de potasio con una
dosis de 49 ppm en solucion a razéon de 300 mL por macetero. Se emple6 la técnica de
fertirriego manual. El macrottnel tenia 23.1 °C de temperatura promedio, se fertiliz6 con
triple veinte a una dosis de 118 ppm en una solucién aplicado con proporcionador. Los
mejores resultados se obtuvieron en la produccion en macrotunel, pues las variedades
evaluadas mostraron menos dias a floracion, mayor cantidad de flores y mayor altura. La
tendencia de las variedades en las variables evaluadas fue la misma en los dos sistemas.
Los costos de produccion del invernadero fueron mayores a los del macrotinel, debido a
una mayor utilizacién de mano de obra.

Palabras clave: Fertilizacion, floracion, invernadero, macrotunel.

Abelino Pitty, Ph. D.
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INTRODUCCION

El crisantemo, como explica Agroinformacion (2000), es una de las especies
ornamentales mas cultivadas en todo el mundo y actualmente se comercializa casi todo el
afio como flor de corte y como ornamental en macetero. Los cultivares multiflora bajo el
sistema de produccion programada han sido los que han logrado un gran incremento en
los tltimos afios.

El crisantemo es muy exigente en nutrientes, especialmente en nitrégeno y potasio.
Durante los dos primeros meses de crecimiento es muy importante mantener niveles altos
de nitrogeno y otros nutrientes para obtener flores y plantas de calidad, ya que si durante
este periodo se produce una deficiencia moderada de este nutriente, no se lograra
recuperar la calidad de la flor que se haya perdido, incluso con aplicaciones posteriores de
nitrégeno. Ademads, durante los primeros 80 dias las plantas crecen rapidamente y hay
grandes requerimientos de nitrogeno, los sistemas radiculares no estdn expandidos por
todo el suelo y la eficiencia en la recuperacién de nitrogeno es baja. Sin embargo, la
eficiencia aumenta con el tiempo y durante los ultimos 20 dias solamente la inflorescencia

crece rapidamente y los nutrientes minerales se transportan desde las hojas (AbcAGRO,
2001).

Para Laird (1968), la decision mas importante que los agricultores necesitan tomar desde
el punto de vista econdmico, al usar abonos quimicos, se basa en seleccionar las practicas
de fertilizacion mas adecuadas. Si esta practica incluye una dosis mayor que la dptima, el
agricultor no logra obtener la maxima ganancia; si por el contrario, se aplica una cantidad
menor a la 6ptima, no logrard aumentar sus ingresos debido a la baja produccion.

La determinacion de las dosis Optimas de fertilizacion es una de las funciones mas
importantes de la actividad agricola aplicada. Es particularmente dificil determinar cuales
son dichas dosis Optimas de fertilizacion para las diversas condiciones especificas de
productividad que existen en el campo, debido a que la respuesta del cultivo a los
fertilizantes depende de la indole de éste, de las caracteristicas del suelo, del clima del
lugar y de las practicas de manejo empleadas en el cultivo de que se trate (Laird, 1968).

Para Alpi (1991) la determinacién del nivel térmico Optimo para el cultivo, es una
situacion bastante compleja en lo que se refiere a la fisiologia de la planta, pues ejerce
mucha influencia tanto en el crecimiento como en el metabolismo de la planta y no existe
en esta tejido o proceso fisiologico que no este influenciado.



En Zamorano el cultivo de crisantemo en macetero estd a cargo de la Zamoempresa de
Cultivos Intensivos (ZECI). El plan de manejo actual no cuenta con un estudio de su
respuesta en el cultivo ni con un estudio econdmico que muestre su rentabilidad. Cadahia
(2000) recomienda una fertilizacién basada en 0,6 g de 20-20-20 y 0.436 g de nitrato de
potasio por macetero con un dia de por medio.

La temperatura nocturna del invernadero debera situarse entre 15 y 18°c mientras que la
maxima no debe superar los 35°.

Este estudio compard dos sistemas de produccion de tres variedades de crisantemo
(Amber Pomona, Auburn y Presidio) bajo condiciones ambientales diferentes y
programas de fertilizacion diferentes que permitio determinar el mejor programa que
optimiza la produccion y los recursos.

El objetivo general del estudio fue evaluar el efecto de los dos sistemas de produccion
(macrotinel e invernadero) en la planta de crisantemo y comparar los costos de
produccion de los tratamientos. Entre los objetivos especificos se busco determinar si el
efecto de los dos sistemas de produccion de crisantemo tiene alguna diferencia en las
variedades evaluadas. Determinar el efecto de los sistemas de produccion en la cantidad
de las flores por macetero asi como su altura en las tres variedades y analizar el costo
beneficio de la utilizacion de los diferentes sistemas de produccion de crisantemo en
macetero en Zamorano.

El estudio se derivd de una evaluacion de tres programas de fertilizacion en las tres
variedades ya mencionadas pero el desarrollo de una pudricién radicular no permitio
terminar con este estudio pues elimind totalmente dos tratamientos sobreviviendo
solamente uno de ellos que fue utilizado en esta prueba. El otro sistema comercial con el
que se compar6 contempla la fertilizacion comercial de la ZECI.

El desarrollo de la enfermedad fungosa en la raiz se facilitd por un exceso de riego
acompafiado de altas temperaturas. Las raices requieren oxigeno no sélo para la
transpiracion y absorcion sino también para mantener los mecanismos de defensa contra
los patdgenos, y su deficiencia resulta en clorosis (amarillamiento), marchites y muerte
regresiva. Las raices carentes de oxigeno son mas propensas a una gran variedad de
patdégenos como Pythium y Fusarium estos Ultimos son los organismos sospechosos que
fueron aislados en laboratorio y de los cuales se estan haciendo estudios para determinar
su procedencia y poder hacer un plan de manejo de dichas enfermedades.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el invernadero de vidrio tipo A y en el macrotunel, en la
Unidad de Ornamentales de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos, latitud 14° norte y
87° oeste, a 800 msnm. Con una temperatura promedio anual de 24° C y una precipitacion
promedio anual de 1100 mm. Se realizé el ensayo en los meses de julio, agosto y
septiembre.

El material vegetal se extrajo de la plantacion madre en forma de esqueje, las plantas
madres estan bajo condiciones de dia largo para inhibir la formacion de boton floral, para
lograr esto se interrumpe las horas de oscuridad con iluminacién artificial. Se utilizaron
las variedades Amber Pomona, Auburn y Presidio.

Cuadro 1. Caracteristicas de tres variedades de crisantemo.

Variedad Color Semanas a floracion
Amber Pomona Anaranjado 9
Auburn Anaranjado 8
Presidio Rosado 8

Para los sistemas de produccion, la siembra se realizd en las mismas condiciones, todos
los esquejes estuvieron 14 dias en el enraizador en un medio compuesto de grava y arena
a una distancia de 2.5 cm entre planta y 6 cm entre hilera a una profundidad de 1.5 cm; Se

utiliz6 riego por nebulizacion cada 6 minutos por 20 segundos, el mismo que se mantuvo
de 7:00 am a 4:00 pm.

Dos semanas después de la siembra se transplantd en maceteros de 6 x 6 pulgadas, se
utiliz6 un sustrato elaborado con base de aserrin, compost, y arena, en una proporcion de
3:2:1 respectivamente; el medio fue pasteurizado a una temperatura de 80°C durante hora
y media aproximadamente. Se colocaron cuatro esquejes por macetero y se realizaron
riegos con un dia de por medio y nebulizaciones entre éstos durante los primeros ocho
dias.

En condiciones de macrotunel se presentd una temperatura promedio de 23.1° C en la
fecha que se llevo a cabo el ensayo. Se contaba con una proteccion con saran de un 30%.
Se aplic6 una fertilizacion a 118 ppm. de triple veinte por macetero, éste fue aplicado con
la técnica de fertirriego utilizando un proporcionador con un dia de por medio.

El invernadero de vidrio present6 una temperatura promedio de 25.6° C en los meses de
julio, agosto y septiembre. Estd cubierto con una pelicula de cal para reducir la radiacion
solar. Se aplica una solucion con propuesta por Cadahia (2000) que contiene 37 ppm de



NOs3, 26.8 ppm de NH4, 69.8 ppm de nitrogeno ureico, 124 ppm de P20s, 282 ppm K20,
80 ppm de Ca, 60 ppm de S y 16 ppm de Mg aplicada con un dia de por medio

Las fertilizaciones se iniciaron una semana después del transplante y quince dias después
del transplante se realizé el pinchado, que consistié en despuntar la planta para que la
floracion sea tipo spray, es decir, que la planta perdiese su dominancia apical y se
ramificara logrando un mayor numero de flores. Las variables evaluadas fueron:

1. Dias a floracion: se tomo desde el dia del transplante al dia en que se abri6 el 50 %
de las flores.

2. Numero de flores por macetero: se contd todos los botones florales y flores hasta
el dia de su comercializacion.

3. Altura de la planta: se midi6 desde la base del tallo hasta la altura promedio de los
tallos.

4. Costos de produccion: se compar6 los gastos en que se incurrid en cada sistema
de produccion.

Los datos se analizaron de forma independiente, por medio de general linear model
(GLM) y separacion de medias utilizando SNK con a 0.05, haciendo uso del programa
“Statistical Analysis System” SAS®™ (2000).



RESULTADOS Y DISCUSION

DIiAS A FLORACION

Este es uno de los factores de mayor importancia en la produccion de crisantemo pues si
aumenta, se reducen los ciclos de produccion que se podrian tener al afio. Los datos de
los experimentos de Larsen (1999) demostraron cémo es grande la variacion en respuesta
de la temperatura entre los diversos cultivares de crisantemo, esto se hace notar en las
diferencias que existieron.

Produccion en invernadero de vidrio

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05), donde la variedad Presidio fue la que
menos dias a floracion presentd, mientras que la variedad Auburn registré6 menos dias a
floracion que la variedad Amber Pomona (Cuadro 2). Se puede observar que el efecto de
temperatura y fertilizacion provocd un retraso de dos semanas en dos de las variedades y
de alrededor de una semana en la variedad Presidio en comparacion al sistema de
produccion en macrotunel.

Cuadro 2. Dias a floracion de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion en
invernadero.

Variedad Media
Amber Pomona 74 a*
Auburn 72 b
Presidio 55 ¢

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

Produccion en macrotunel

Se obtuvo el mismo comportamiento que en el caso anterior, se encontraron diferencias
significativas (P<0.05), donde la variedad Presidio fue la que menos dias a floracion
presento, mientras que la variedad Auburn registré6 menos dias a floracion que la variedad
Amber Pomona (Cuadro 3). Se puede observar que las variedades en general mostraron
menos dias a floracion que con el sistema de produccion en Invernadero.



Cuadro 3. Dias a floracion de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion en
macrotunel.

Variedad Media
Amber Pomona 58 a*
Auburn 57 b
Presidio 48 ¢

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

El retraso que existié en el sistema de produccion en Invernadero se puede atribuir a un
efecto de la temperatura en combinacidn con la fertilizacion reducida, pues Freire (1998)
detectd que alta temperatura diurna que se presentd durante el periodo de tiempo de
cultivo provocé lo que se conoce como “Heat delay” o retraso por calor, por lo que la
floracion se retrasd dos semanas en su estudio, este efecto se pudo presentar en el sistema
de produccion en Invernadero de vidrio dado que la temperatura promedio fue 25.6° C
alcanzando una temperatura maxima de 38° C en algunos dias, mientras que la del sistema
en macrottnel fue de 23.1° C.

NUMERO DE FLORES

Este es un factor importante en la produccion de crisantemo; el numero de flores puede
llegar a determinar la aceptacion del producto en el mercado, por lo que se desea un
mayor desarrollo de flores por planta.

Produccion en invernadero de vidrio
Se encontraron diferencias significativas entre variedades (P<0.05), para esta variable,
encontramos que la variedad Amber Pomona present6 el mayor numero de flores, seguido

de Presidio y Auburn , la tiltima mostr6 la menor cantidad de flores (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de flores de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion
en invernadero.

Variedad Media
Amber Pomona 87.2 a*
Presidio 81.8 b
Auburn 68.2 ¢

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

Produccion en Macrotunel

Se encontraron diferencias significativas entre variedades (P<0.05), para esta variable, se
notd que la variedad Amber Pomona present6 el mayor niumero de flores, seguido de
Presidio y Auburn que no mostraron diferencia significativa entre ellas (Cuadro 5), los
resultados obtenidos en este sistema fueron superiores al anterior, sin embargo en este no



se encontraron diferencias significativas entre las variedades Presidio y Auburn. Un
estudio realizado en México por Bugarin (1998) demostré que aumentando las cantidades
de nitrogeno se pueden obtener mayor nimero de inflorescencias asi como un aumento
en la altura, peso seco y fresco de la biomasa aérea.

Cuadro 5. Numero de flores de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion
en Macrotunel.

Variedad Media
Amber Pomona 103.1 a*
Presidio 917 b
Auburn 83.2 b

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

ALTURA DE LA PLANTA

Es importante evaluar la altura de las variedades pues esta debe ser proporcional al
macetero en que se produce, en general se debe de manejar una proporcion de 1:1.5 a 1:2,
la planta no debe sobrepasar esta altura pues pierde estética.

Produccion en invernadero de vidrio

Se encontro6 diferencia significativa entre variedades de (P<0.05), la variedad Presidio fue
la que mostré6 mayor altura de las tres, seguida de la variedad Auburn y por ultimo la

variedad Amber Pomona (Cuadro 6).

Cuadro 6. Altura de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion en
invernadero.

Variedad Media Relacion macetero/planta
Presidio 30 a* 1:2
Auburn 269b 1:1.8
Amber Pomona 258 ¢ 1:1.7

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

Produccion en macrotunel

Se encontro6 diferencia significativa entre variedades de (P<0.05), la variedad Presidio fue
la que mostré mayor altura de las tres, seguida de Auburn que obtuvo mayor altura que la
variedad Amber Pomona. En este sistema se alcanzaron plantas mas altas en todas las
variedades comparando con el sistema de produccién en Invernadero de vidrio con
fertilizacion baja. En la investigacion de Chamorro (2002) se encontrd que la variedad
Presidio fue la que mayor altura alcanz6 seguida de Auburn. Se puede observar ademas
que entre la produccion en macrotunel y la de invernadero existio diferencia de alturas en



las mismas variedades, sin embargo, la diferencia entre variedades se mantuvo igual en
los dos sistemas.

Cuadro 7. Altura de tres variedades de crisantemo bajo sistema de produccion en
macrotunel.

Variedad Media* Relacion macetero/planta
Presidio 32.7a 1:2.1
Auburn 29.7 b 1:9
Amber Pomona 279 ¢ 1:8

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05)

En el Cuadro 8 se compararan los resultados de las variables del macrotinel y el
invernadero. Asi mismo se determino el porcentaje de variacion entre los dos sistemas de
produccion.

Cuadro &. Variacion en las variables en tres variedades de crisantemo en dos sistemas de

produccion.
Variable Variedad Macrotunel Invernadero Incremento %
Amber Pomona 58 a* 74 a* 27
Dias a floracion Auburn 57 b 72 b 26
Presidio 48 ¢ 55 ¢ 14
Amber Pomona 103 a 87 a 18
Numero de flores  Presidio 92 b 82 b 12
Auburn 83 b 68 ¢ 22
Presidio 32.7a 30a 9
Altura de planta ~ Auburn 297 b 269 b 10
Amber Pomona 279 ¢ 258 ¢ 8

* Valores con letras iguales no son significativamente diferentes bajo la prueba SNK
(P<0.05), las variables fueron evaluadas individualmente.

Se puede observar que la produccion de crisantemo en macrotiinel da mejores resultados
en todas las variables evaluadas en porcentaje, este efecto no se puede atribuir a un factor
en especial, dado que la temperatura, la luminosidad, fertilizacion, ventilacion, entre otros
son factores que influyen notablemente en el cultivo de crisantemo, por lo que concluimos
que el conjunto de estos fueron los que lograron un mejor desarrollo en la produccion en
macrotinel.

La variedad Presidio muestra los mejores resultados en altura de planta y tiene menos dias
a floraciéon y el numero de flores fue el segundo mejor resultado en los dos sistemas de
produccion.

Amber Pomona es la variedad con menor altura y mas dias a floracion, sin embargo en
numero de flores fue el mas alto de las tres variedades en los dos sistemas.



Auburn presento el menor nimero de flores pero fue la segunda variedad con menos dias
a floracidon y la segunda variedad con mayor altura de las tres variedades evaluadas en los

dos sistemas.

ANALISIS ECONOMICO

El anadlisis economico se llevo a cabo comparando la rentabilidad de los dos sistemas de
produccion las variaciones mas altas se dieron en el costo de las fertilizaciones y de la

mano de obra en los demas insumos no existio diferencia.

Cuadro 9. Costos de produccién de treinta maceteros en invernadero de vidrio y

macrotunel.

Insumo Invernadero precio en L. Macrotunel precio en L.
Equipos y maquinaria 140.85 140.85
Fertilizantes 6.25 21.54
Sustrato 13.49 13.49
Plaguicidas 64.08 64.08
Material vegetativo 45.00 45.00

Mano de obra 199.13 158.63

Total 577.39 552.18

Para la rentabilidad de los dos sistemas de produccion utilizamos el precio de

transferencia de la ZECI. que es de L. 30.00.

Cuadro 10. Rentabilidad de los dos sistemas de produccion

Sistema de produccion

Rentabilidad %

Invernadero de vidrio
Macrottunel

La rentabilidad es mas alta en macrotinel porque a pesar de tener mayores costos de
fertilizacion, se utiliza menos mano de obra que en el sistema en invernadero, ademas la

calidad del crisantemo es mas alta en el macrotinel.



CONCLUSIONES

El sistema de produccion en macrotinel presentd buenos resultados, se obtuvieron
plantas mas altas siempre dentro del rango aceptado, el numero de flores se
incremento y los dias a floracién fueron menores.

El sistema de produccion en macrotunel brindé mejores condiciones de temperatura,
fertilizacion, luz, entre otros, comparado con invernadero y esto beneficio el
desarrollo del cultivo de crisantemo.

El sistema de produccién en invernadero reportd menor costo de fertilizacion pero el
gasto en mano de obra fue mayor por la duracion de las plantas en el invernadero
debido al retraso de dos semanas.

Con el sistema de produccion en macrotunel el ciclo de produccién fue mas corto en
esta temporada del afio, lo que representa mayores ingresos si mantiene esa tendencia.

La variedad Presidio fue la que mejor respuesta mostro en los dos sistemas de
produccion, dio la mayor altura dentro del rango aceptable que es 1:2 en relacion con
el macetero y la que menos dias a floracién obtuvo.

La variedad Auburn fue la que menor nimero de flores mostrd en los dos sistemas,
fue la segunda variedad mas alta, asi como la segunda variedad con menos dias a
floracion. La respuesta del cultivo fue buena en relacion a la variedad.

Amber Pomona fue la variedad con mas dias a floracién y menor altura de todas las
variedades evaluadas, sin embargo fue la que mejor promedio de flores obtuvo en los
dos sistemas evaluados. La respuesta del cultivo fue buena en relacion a la variedad.



RECOMENDACIONES

Con base en el planteamiento inicial de tema de tesis y los resultados obtenidos en
este estudio se recomienda hacer de nuevo la investigaciéon sobre la dosis de
fertilizacion que conlleva el macrotunel y no el invernadero como se tratd de hacer.

Evaluar frecuencias de riego en el cultivo de crisantemo con el fin de no arriesgar el
cultivo, dado que éste presenta susceptibilidad a pudricion de la raiz por exceso de
agua, lo cual propicia las condiciones ideales para el desarrollo de enfermedades
fungosas como Pythium y Fusarium.

No utilizar estructuras que presenten temperaturas mayores a 35° C en el dia, para la
produccion del cultivo pues éstas presentan temperaturas que pueden afectar el
cultivo.

Revisar detenidamente las condiciones actuales que presenta el invernadero de vidrio
tipo A, ya que la pared trasera constituye un obstaculo para la entrada de luz en las
mafanas y modifica las condiciones de humedad relativa en un sector del invernadero,
que conlleva a diferenciales de humedad del suelo en los maceteros ubicados en su
cercania.
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ANEXOS

Anexo 1. Costos totales de produccion del cultivo de crisantemo en Zamorano.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO TOTAL/60mac
Equipos y maquinaria
Pasteurizador 1.5 hora
Luz 45 hora 1.50 67.50
Riego 15.7 m3 6.00 94.20
Total 161.70
Insumos
Ferlizantes
20-20-20 2.5 Ib 10.77 26.93
13.5-0-45 0.322 Ib 4.35 1.40
Total 28.33
Sustrato
Compost 0.17 m3 16.67 2.83
Aserrin 0.25 m3 60.00 15.00
Arena 0.09 m3 108.33 9.75
Total 27.58
Plaguicidas
Vertimec 50 cc 2.05 102.50
Benlate 45 g 0.57 25.65
Total 128.15
Maceteros
Maceteros 60 unidad 3.62 217.20
Material vegetativo
Esquejes Amber Pomona 20 unidad 1.50 30.00
Esquejes Auburn 20 unidad 1.50 30.00
Esquejes Precidio 20 unidad 1.50 30.00
Total 90.00
Mano de obra
Preparacion de medio 2 horas 13.50 27.00
Corte de esquejes 2 horas 13.50 27.00
Transplante 1.5 horas 13.50 20.25
Fertilizacion 14 horas 13.50 189.00
Pinchado 2 horas 13.50 27.00
Controles fitosanitarios 1.0 horas 13.50 13.50
Limpieza 1 horas 13.50 13.50
Total L. 317.25
L. 970.21
Tasa de cambio L. 18 $ 55.44
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Anexo 3. Fertilizacion recomendada por el laboratorio de suelos de Zamorano para el
cultivo de crisantemo.

Elemento mg/planta/ciclo

N 480
N-NO3 141
N-NH4 43
Urea 295
P205 432
K20 432
Ca -
S —
Mg —
Fe 0.756
Mn 0.324
Cu 0.054
Zn 0.108
B 0.216
Mo 0.011
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