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El trabajo fue realizado en las instalaciones de la Universidad
Autéonoma Agraria Antonio Narro, que se localiza en la Ex - hacienda de
Buenavista en Saltillo, Coahuila y fue conducido bajo condiciones de
invernadero con la finalidad de conocer la respuesta del crisantemo tipo
decorativo cultivar Polaris al uso de sustancias humicas y fulvicas. Los
tratamientos fueron determinados por la combinacién de cuatro factores. El
factor A (productos) estuvo compuesto de dos niveles Py= Humiplex Std,
P,= K-tionic. Factor B (dosis) D1 = baja, D,= media, D;= alta. Factor C
(frecuencias de aplicaciéon) F4= cada 15 dias, F,=cada 30 dias, F3= cada 60
dias. Factor D (manejos) Mi=Standard, My= Spray o ramillete. La
combinacion de los tres primeros factores produjeron 18 tratamientos mas
un testigo los que fueron manejados de las dos maneras (standard y spray).
El disefio empleado dado que se contaba con condiciones homogéneas
tanto en suelo como ambientales fue un completamente al azar con arreglo

factorial AXBXCXD con tres repeticiones por tratamiento.

Las variables evaluadas para conocer la influencia de los acidos
humicos y fulvicos sobre la calidad de los crisantemos tipo decorativos
fueron, Longitud de vara, Diametro de inflorescencia, Diametro de tallo,
Vaciado de cama y Salinidad en el suelo. El trabajo se inicio en agosto del

2000 y se concluyo en diciembre del mismo afo.
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El uso de sustancias humicas y fulvicas en crisantemo permiten
producir y conservar la calidad en las inflorescencias cosechadas sin
salinizar el suelo y perder en consecuencia el sustrato donde se produce
crisantemo; permitieron producir varas con flores de crisantemo superiores
a la longitud que demanda el mercado, que es de 80 cm obteniendo con el
uso de sustancias humicas valores de 103.04 cm y con las sustancias
fulvicas se lograron longitudes de 104.48 cm. Para el diametro de tallo se
obtuvieron valores aceptables que le dieron vigor al tallo, con el uso de
sustancias humicas se lograron diametros promedio de 5.156 mm y con
las sustancias fulvicas de 5.36 mm muy superiores al testigo que reporta
valores medios de 4.96 mm. El manejo standard permite producir flores de
mayor diametro comparado con el manejo spray o ramillete, pero este
ultimo permite la produccion de un numero mayor de flores. Con respecto
al diametro de inflorescencia para el manejo standard se obtienen valores
para sustancias humicas de 9.48 cm mientras que con el uso de sustancias
fulvicas  se logran valores medios de 9.67 cm, medidas que son muy

aceptables para el mercado nacional.

El periodo de vaciado de cama, le permite al productor concentrar la

produccion en una fecha determinada este se acorta con el uso de las

sustancias humicas o fulvicas.
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El uso de los productos comerciales Humiplex STD y K-tionic que
contienen sustancias humicas y fulvicas respectivamente permite mantener
los niveles de salinidad en el suelo en niveles adecuados para un
crecimiento optimo de la especie, mientras que el testigo en donde solo se
manejo nutricion inorganica se tuvo un incremento en la salinidad al final
del cultivo; salinidad que es causada tradicionalmente por el uso incorrecto
de los fertilizantes por parte del productor. El problema de salinidad no se
vio reflejado en el ciclo de evaluacion pero seguramente causara
problemas en ciclos de produccién posteriores, mientras que con el uso de
sustancias humicas Yy fulvicas, permiten conservar las buenas caracteristicas
agronomicas del sustrato y permiten en consecuencia, un mayor numero de

ciclos de produccion.

Se concluye, que es correcto el uso de sustancias humicas y fulvicas

en el cultivo de crisantemo y se recomiendan a dosis bajas y con una

frecuencia de aplicacion de cada 30 dias.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la floricultura ha tenido un importante desarrollo a nivel
nacional, en el &mbito comercial destacan por su superficie cultivada y su producciéon
los estados de México (3780 has ), Morelos (504 has), Distrito Federal (724 has),
Michoacan (545 has) y Puebla (479 has) satisfaciendo las necesidades de consumo
interior del pais y exportando un minimo de su produccién a los Estados Unidos de
América que es uno de los principales consumidores de este tipo de productos (SARH,
1994). Las principales especies que se cultivan en México como flor de corte para
exportacion son: clavel, rosa, crisantemo y gladiolo. Sin embargo, en las ultimas
décadas el mercado ha exigido cada vez mayor variedad de ellas, dentro de estas se
encuentran: Iris (Iris), Agapanto (Agapanthus umbellatus), Lilies (lilium sp), Anthurium,
Lirio dorado (sandersonia), Ave del paraiso (Strelitzia reginae), Heliconia, Protea rey y
otros. En la actualidad existen muchos tipos de flores nuevas esperando ser aceptadas

como productos en el nuevo y exigente mercado internacional (Zuiiiga, et al, 1999).

FEl consumo mundial de flores de corte en los ultimos afios fluctuaba entre los
16 y 18 mil millones de dolares anuales, incrementandose a los 32 500 millones de

dolares para el afio 2000 (SARH, 1994).






La producciéon nacional de flores se realiza para satisfacer dos grandes
propdsitos uno es el mercado nacional, donde los exportadores de flor de corte ven que

en el futuro inmediato esta actividad es brillante y promisoria.

Durante las Ultimas décadas la produccion de flores ha sido un desafio para el
pais, dando lugar a la explotacion de cultivos intensivos a gran escala utilizdndose cada
vez mayores cantidades de fertilizantes quimicos inorgdnicos y contemplando
solamente la nutricién de los cultivos a corto plazo, lo anterior hace olvidarse cada vez
mas del factor natural de la fertilidad misma de los suelos sin embargo, en afos
recientes se han comercializado gran nimero de productos conocidos como acidos
humicos y fulvicos, a los cuales se les atribuyen propiedades diversas para mejorar el

suelo tanto en sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

El cultivo del crisantemo tiene gran relevancia en México y por supuesto es muy
importante en la produccion de flor de corte en todo del mundo, su importancia también
estriba en que puede producirse ademds como planta de tipo Standard o tipo Spray y
como planta para maceta, lo anterior ha incrementado la demanda de esta especie en las
fechas de celebraciones importantes, comercializdndose en forma de docenas o gruesas

(una gruesa es igual a 12 docenas a 144 tallos).

El presente trabajo pretende contribuir con informacion acerca de estas

sustancias utilizadas en la produccion de plantas ornamentales, en el caso especifico



del cultivo del crisantemo (Crisanthemum morifolium Ramat) ya que la escasez de
informacion técnica limita la utilizacion mas eficaz de las posibilidades de estos

compuestos.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se plantean los siguientes objetivos e

hipotesis.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto del 4cido hiimico (Humiplex*STD) y acido falvico (K-tionic),
en la produccién y calidad del cultivo del crisantemo, en suelos con buenas

caracteristicas agronomicas.

Objetivo Especifico
Evaluar el efecto de dos productos Humiplex y K-tionic en tres dosis y tres

frecuencias de aplicacion sobre la calidad y produccion en el cultivo de crisantemo.

HIPOTESIS

Los acidos humicos y fulvicos aplicados al suelo influyen directamente en el

diametro de inflorescencia, longitud de vara y diametro de tallo, asi como en la

produccion y calidad del cultivo de crisantemo.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia del Crisantemo.

El genero chrysanthemum pertenece a la familia de las Asteraceas o

compuestas y engloba flores de las mas antiguas cultivadas.

El crisantemo que actualmente se cultiva es un hibrido complejo, derivado de
varias especies que provienen de China y Japén; dos ancestros importantes fueron C.
Indicum, originario de China y de Japén Meridional y C. _Sinenses, aunque otras
especies también contribuyeron en el desarrollo del crisantemo moderno. El primer
registro que se tiene del cultivo de crisantemo proviene de china, cerca del afio 500 a.
C. cuando Confusio en la provincia conocida como Shantung, lo describié como gloria
amarilla, fue introducida al Japon entre los afios 724 a 749 D.C. vy la seleccién y

cruzas con especies silvestres japonesas continuaron por varios siglos mas.

El crisantemo segln su etimologia significa “flor de oro”, es miembro de una
basta familia identificada botdnicamente como compositae. La clasificacion de la
familia esta hecha por la caracterizaciéon de la inflorescencia, pues a pesar de que

aparenta ser una flor sencilla, esta compuesta en realidad de numerosas flores



individuales denominadas florecillas, las que se encuentran unidas en una base comin

designada por los botanicos como cabezuela o capitulo.



El crisantemo se considera como una entidad cultivada pues la diversidad de
variedades han sido obtenidas en base a una seleccion artificial, y se puede encontrar

desde una hasta multiples flores por tallo.

Especies mas conocidas de crisantemo.

Chrysanthemun morifolium. Especie originaria de China, es cultivada como

planta perenne en jardines y como planta para flor cortada en invernaderos.

Chrysanthemun segetum. Originaria de Europa, es de porte medio (40-60 cm
de altura). Da flores amarillas poco antes de iniciarse la estacion calida (como variedad

muy comercial se conoce la “Gloria”.

Chrysanthemun frutescens. Procede de las Islas Canarias, alcanza 1 m de altura

y florece en capitulos blancos.

Chrysanthemun indicum. Originario de Asia Oriental, florece al final de la
estacion calida en grandes capitulos amarillos. De esta especie deriva el crisantemo

tipo arafia japonés.
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Chrysantemun rabellum. Mide de 70 a 80 cm de altura y florece en grandes
capitulos blanco-rosados, con el centro amarillo, muy perfumados. Estas dos ultimas
especies de crisantemo han dado lugar, mediante hibridaciones, al famoso crisantemo
de flor doble “tipo pompo6n”, del cual se han registrado variedades de todas las formas

y colores (Cova, 1996).

Caracteristicas Botanicas.

Lo que se conoce como flor es realmente una inflorescencia en capitulo.
Existen diversos tipos de capitulo cultivados comercialmente aunque, en
general esta inflorescencia esta formada por dos tipos de flores: Femeninas
(radiales; se corresponden con la hilera exterior en las margaritas vy
hermafroditas. (Concéntricas;
se corresponde con las centrales).

El receptaculo es plano o convexo y esta rodeado de una envoltura de

bracteas (infoagro,2000).

La hoja presenta un limbo herbaceo, por su forma su clasificacion es
muy especifica, con bordes lobulados, apice acuminado, y una base
cuneiforme, por lo que se le considera lobulada irregular. Dentro de la filotaxia
se le considera en el grupo de las alternas, contando con una hoja por nudo y

una yema en cada axila de cada hoja.



42

En el tallo se puede encontrar pubescencia, el grosor del tallo
generalmente no rebasa los 1.5 cm con excepcion de las plantas de mucha

edad.

La raiz es fibrosa tipica, de apariencia suave y superficial, su

profundidad no alcanza mas alla de los 50 cm.

Clasificacion Taxonomica es:
Reino Plantae

Divisioén Magnoliaphyta

Clase Magnoliopside
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Genero Chrysanthemun
Especie C. morifolium

Clasificacion del Crisantemo.

De acuerdo a las caracteristicas de la flor (Larson 1988).
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e Sencillas. Tipo margarita, compuestas de una ¢ dos hileras de flores
pistiladas exteriores (radiales) y flores planas bisexuales (concéntricas) en

el centro.

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

radiales.

e Pompones. Con una cabeza globular formada de flores radiales cortas y
uniformes; la forma se considera clasica, las flores concéntricas no se

presentan.

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

tamanos son en su mayoria intermedios y grandes.

e Flores Grandes. La flor es mayor de 10 cm de diametro y son utilizadas
para exhibicion. En este grupo se encuentra el llamado tipo “Standard”, en el
que la planta es desbotonada de manera que se desarrolle una flor por
tallo. Este tipo de flor tiene las florecillas bisexuales totalmente cubiertas por

las florecillas pistiladas.

De acuerdo al uso comercial.
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Esta clasificacion esta dada dependiendo de la demanda del mercado

de los crisantemos y puede ser.

A).- Crisantemo para flor de corte, se pueden encontrar dos tipos segun

Langhans, 1964.

1.- Crisantemo para producir una flor por tallo, incluye dos tipos:

» Crisantemo Standard o comercial. Son plantas desbotonadas para producir
una flor por tallo, los tallos miden de 90 a 120 cm de altura, anteriormente
eran llamados de exhibicion.

= Crisantemos desbotonados, el término desbotonado es aplicado a ciertos
cultivares de los tipos decorativos y pompon de flor grande, que son
desbotonados de manera que quede una flor por tallo, obteniendo una flor
mas grande que la normal pero de menor tamafno que la de tipo Standard.

2.- Crisantemo tipo Spray, son aquellos en que algunas o todas las flores que

estén sobre un mismo tallo se dejan desarrollar. El resultado es un

agrupamiento de flores con una agradable apariencia.

B).- Crisantemo para maceta. Son crisantemos que se cultivan con el fin de

venderse como plantas para maceta y son manejadas como las de tipo Spray

del punto anterior.

Clasificacion de Acuerdo al Fotoperiodo.
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El crisantemo es considerado como una planta de fotoperiodo corto. En un
principio se clasific6 a los cultivares de crisantemo de acuerdo a la época

natural de floracion.

e Cultivares tempranos, florecen antes del 15 de octubre. Cultivares de

estacion media. florecen del 15 de octubre al 10 de noviembre.

e Cultivares de estacion tardia. Florecen después del 10 de Noviembre, esta
clasificacion no es muy importante en la actualidad, ya que la duracion del
dia es muy variable de acuerdo a la situacion geografica del lugar,
pudiendo florecer la planta en forma natural antes o después de estas

fechas.

Clasificacion de acuerdo a la temperatura.

Muchos cultivares de crisantemo fueron clasificados por Cathey, 1954
(citado por Larson, 1988) en categorias de temperatura basandose en la
respuesta de floracién:

1.- Cultivares termocero: los que muestran poca iniciacién floral entre los 10°C
a los 27°C. La floracién se lleva a cabo rapidamente a los 15.5°C, esta

categoria se sugiere como la mas adecuada para la floracién todo el afio.
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2.- Cultivares termopositivos: en los cuales la floracion se inhibe debajo de los
15.5°C. Las yemas florales se pueden iniciar pero no se desarrollan mas alla
de un estado de cabezuela a bajas temperaturas. Si se mantiene la
temperatura apropiada estos cultivares pueden utilizarse para floracién todo el

ano.

3.- Cultivares termonegativos: en los cuales la floracion se inhibe por arriba de
los 15.5°C. Las temperaturas menores (10°C) pueden retardar pero no inhiben
la iniciacion, estos cultivares deberan cultivarse uUnicamente cuando las
temperaturas nocturnas puedan ser controladas a 15.5°C 6 ligeramente mas

bajas se debera evitar el cultivo en verano.

Acidos Humicos y Fulvicos

Materia Organica del Suelo.

Los constituyentes de la cubierta vegetal en descomposicion, son la principal
fuente del humus del suelo para la mayoria de los microorganismos y animales que
habitan en el suelo y que debido a su actividad ocurre la formacion de substancias
humicas (SH). A pesar de que las distintas especies vegetales contienen en general los

mismos grupos de substancias (ceras, grasas, taninos, lignina y otras mas), la proporcion
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de estos en los distintos tejidos vegetales influye considerablemente en la velocidad de

humificacién (Kononova,1982).

La materia orgénica del suelo usualmente se subdivide en dos grandes
categorias: substancias humica y substancias no humicas.

La fraccion no huimica de la materia organica, consiste de compuestos organicos
de reciente incorporacion aun no descompuesto; la mayor parte de estos compuestos son
de bajo peso molecular y pueden ser utilizados como substratos por los
microorganismos del suelo y como tales pueden tener una existencia relativamente corta
en el suelo. Entre estas substancias estan; carbohidratos, proteinas, auxinas, alcoholes,
aminoacidos, ligninas, grasa, ceras, resinas, pigmentos de bajo peso molecular; llegan a

constituir del 10 al 15% de la reserva total de materia organica.

Las substancias htimicas de la materia orgdnica, poseen un area superficial
extremadamente alta, son de color amarillento a negras y son sintetizadas en el suelo,
llegando a ser muy estables y persistentes en suelos agricolas. Es aceptado que las SH
son los productos de degradacion quimica y biologica de los residuos de plantas y
animales del suelo. Este grupo de substancias constituye en los suelo minerales hasta el

85% al 90% de la reserva total del humus.

La evolucién de la materia organica se lleva a efecto en dos fases: una de

desorganizacion de compuestos no humicos, es decir, la biodegradacion y la otra, de
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estabilizacion de la materia organica, con construcciéon de nuevas moléculas: la
humificacion.

El proceso de descomposiciéon inicia cuando la materia orgénica fresca, bien
aireada, es oxidada por accion enzimdtica de los microorganismos los productos
resultantes son: algunas moléculas simples, compuestos fenolicos solubles, materia
orgénica poco transformada y la biomasa, a partir de estos compuestos se construyen
nuevas moléculas; la humificacion. Esta caracterizada por la condensacion de nucleos
aromaticos, unidos entre si por puentes de oxigeno y nitrégeno este proceso es la

policondensacion.

La policondensacion se caracteriza por el aumento en la talla del nucleo
aromatico con frecuencia llamado “nucleo”, la disminucion proporcional de cadenas
alifaticas con relacion al nacleo, el aumento de peso molecular y la disminucion de la

solubilidad de moléculas formadas. (Loison y Nolgret, 1990).

Generalidades de las Sustancias Humicas.

La mezcla de compuestos organicos que se extrae del suelo mediante

métodos establecidos o por extension de materiales organicos mas o menos

“

humificados; puede denominarse “substancias humicas solubles “ estos

materiales solubles constituyen una fraccion importante del humus y estan
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formadas por acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) y algunos otros

componentes, no propiamente humicos, como polisacaridos y péptidos.

Los (AH) son solubles en una disolucidn alcalina pero precipitados
cuando el pH es ajustado a 2; los AF permanecen en disolucién cuando el
extracto alcalino es acidificado, y las huminas son la fraccién humica que no es
solubilizada ni por disoluciones acidas ni por basicas (J. A Franco y S. Bafion

2000) (http://www).

Origen de las Sustancias Humicas

El nombre de acidos o substancias humicas son genéricos para los
materiales que se pueden extraer del suelo por varios extractantes vy
precipitados por acido mineral diluido. Los comerciales se extraen
generalmente de la leonardita, lignito y de las turbas vy se les da el nombre de
bioactivadores humicos porque su principal funcién agricola es la de estimular

el metabolismo vegetal (Narro, 1997).

Las substancias humicas tienen dos origenes: residuos vegetales y animales

humificados.
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En lo referente al primer origen, es dificil determinar la descomposicion
de las mencionadas substancias, porque contienen una mezcla de compuestos
de bajo peso molecular (azucares, aminoacidos) y macromoléculas
quimicamente heterogéneas (enzimas, amino azucares complejos vy

polifenoles) (Chefetz et al, 1998).

El primer origen es motivo de mucha especulacion por lo que existen
una serie de hipotesis al respecto, sin embargo ninguna de validez universal,
pero con algunos puntos en comun.

En Rusia, Francia, Alemania, Italia, Canada y Escocia, desde antes de la
primera guerra mundial, de los horizontes organicos superficiales humificado
de suelos de bosques colectaban y analizaban sustancias humicas
(principalmente acidos humicos) con el fin de proporcionar informacién sobre

su origen, caracteristicas su efecto y funcién en suelos y plantas.

Felbeck, (1971) menciona las siguientes hipotesis acerca de la

formacién de estos materiales.

La hipdtesis de la alteracion de las plantas. Las fracciones de tejidos
vegetales lignificados resistentes a la degradacion microbiana son alterados
solo superficialmente para formar substancias humicas. La naturaleza de las

substancias formadas esta fuertemente influenciada por la naturaleza del
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material vegetal original. Durante la primer etapa de la humificacion, se
forman las huminas y los acidos humicos de alto peso molecular, estos se

degradan posteriormente a acidos fulvicos y finalmente a CO, y H,O.

La hipodtesis de la polimerizacion quimica. Las materias son degradadas
por los microorganismos a moléculas mas pequefias que son utilizadas
posteriormente como fuente de carbono vy energia. Los microorganismos
sintetizan fenoles y aminoacidos que son oxidados y polimerizados a

substancias humicas.

La hipotesis de la autolisis celular. Las SH (sustancias humicas) son el
producto de la autolisis de las células vegetales y microbianas después de su
muerte. Los productos resultantes (azucares, aminoacidos, fenoles y otros
compuestos aromaticos), se condensan y polimerizan via radicales libres.

La hipotesis de sintesis microbiana. Los microbios utilizan los tejidos
vegetales como fuente de carbono y energia para sintetizar intercelularmente
materiales humicos de alto peso molecular. Después de que los microbios
mueren estos compuestos son liberados al suelo. Asi, las SH de alto peso
molecular, representan el primer estado de la humificacion, siguiendo la
degradacion microbiana extracelular a acidos humicos, acidos fulvicos y

finalmente a CO, y H,0.
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Para Kononova (1972), la formacion de sustancias humicas se realiza:

1.- El proceso de humificacion de residuos de plantas es acompafado
por la mineralizacién de compuestos como CO,, H,O, NH3 y otros productos.

2.- Todos los compuestos de los tejidos vegetales podrian ser la fuente
primaria de la unidad estructural en la forma de: a) producto de desintegracién
(compuestos fendlicos de ligninas, taninos y otros tipos de compuestos
similares); b) Productos de metabolismo (compuestos fendlicos, metabolitos
formados por consumo de carbohidratos por microorganismos) y c) Productos
de desintegracion y resintesis (aminoacidos y péptidos durante la
descomposicion de proteinas y productos metabdlicos de microorganismos).

3.- Un importante estudio en el proceso de formacion de sustancias
humicas, es la condensacion de unidades estructurales, la cual ocurre por
oxidacion de fenoles por la enzima fenoloxidasa, a través de semi-quinonas a
quinonas y la interaccion de estas ultimas con aminoacidos y péptidos.

4.- El estadio final del proceso de formacién de sustancias humicas-
policondensacion (polimerizacion) es un proceso quimico. Durante la
humificacion de residuos organicos el estadio individual del proceso es
intimamente coordinado y podria ocurrir concomitantemente.

Asi, la condensacion de los compuestos fendlicos y quinonas con
aminoacidos y péptidos, es la reaccion especifica de humificacion. Esta

reaccion primero proporciona sustancias prohumicas grisaceas, y pocas
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concluyen este camino — la policondensacion (polimerizacion), reaccion de

estas sustancias de alto peso molecular.

Caracteristicas Generales de los Acidos Humicos.

Los acidos humicos son grupos de substancias quimicas organicas,
formadas a partir de la descomposicién de residuos de origen vegetal y por la
accion de los microorganismos del suelo, en la fase final del proceso de
humificacion de la materia organica. Los acidos humicos “comerciales” se
extraen a partir de la lignita —leonardita (depdsito café suave, parecido al

carbén, usualmente se encuentran juntos) y de las turbas (Palomares, 1990).

MacCarthy et al., (1990), expone que las sustancias humicas pueden
ser operacionalmente definidas como: una categoria de sustancias organicas
presentes en la naturaleza, heterogéneas que pueden generalmente ser
caracterizadas como amarillas a negras de color, de alto peso molecular y
resistente a los métodos originarios de reduccion. Estos materiales resultan de
la descomposicion de residuos animales o0 vegetales y no pueden ser
clasificados en cualquiera de las categorias tales como proteinas,
polisacaridos o polinucledétidos.

Meza (1995), menciona que los acidos humicos no son sustancias

compactas, sino que presentan una constitucion porosa, gracias a esta
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constituciéon los acidos humicos tienen una alta capacidad para absover y
retener la humedad, las substancias humicas son un complejo de compuestos
organicos de color obscuro, pardo marron o negro, cuyo diametro de
particulas es de 80 a 100 micras generalmente y pueden ser extraidas del
suelo por soluciones de alcalis, sales neutras o disolventes organicos

(Kononova, 1982).

Los acidos humicos son substancias presentes en el humus,
quimicamente son moléculas muy complejas que presentan grupos
carboxilos, hidroxilos, fendlicos y otros que le permiten retener, quelatar y
potencializar la penetracion de los elementos nutritivos en las plantas

(Omega, 1989).

Las substancias humicas estan ampliamente distribuidas en todo tipo de
suelos, estiércoles, turbas y en cenizas volcanicas. También se han
encontrado en ambientes acuaticos como rios, agua de mar, lagos, lagunas,
desechos de drenaje y sedimentos superficiales de lagos los que estan

modificandose continuamente.

Los datos sobre la composicion elemental, indican que los acidos
himicos poseen componentes de estructura aromatica dentro de sus

moléculas. Entre los productos de oxidacidon se han encontrado derivados de



55

fenoles, quindnas, acidos benzencarboxilicos y acidos organicos de bajo peso
molecular que son productos de la desintegracion de los anillos benzoico vy
furanicos. Para los acidos humicos son caracteristicos los grupos funcionales
carboxilos fendlicos, cuyo hidrogeno es susceptible a reacciones de
sustitucion. Por el distinto contenido de grupos funcionales se determinan las
diferencias en la capacidad de cambio de los acidos humicos de distinta
procedencia, también hay en los acidos humicos grupos metoxilos, cuyo
contenido es mayor en los acidos humicos recién formados y menor en

acidos humicos ya formados (Kononova, 1982).

Al hidrolizar acidos humicos se han encontrado una gran diversidad de
aminoacidos basicamente de tipo aromatico. El nitrégeno se considera como
parte constitutiva de las moléculas de acidos humicos vy la mayoria de los
autores sefalan que el contenido de aminoacidos de suelos diferentes es en
general homogéneo; la posicion del N en las moléculas de substancia humica
determina en la medida la accesibilidad del N a los microorganismos y por

consiguiente a la planta

La sustancias humicas se clasifican de acuerdo a su solubilidad en acido

o alcali, en tres grupos:
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a) Acido Humico: Fraccion soluble en alcalis diluidos, coagulan  al
acidificarse el extracto.

b) Acidos Fulvicos: Permanecen en solucion cuando se acidifica el
extracto alcalino.

c) Huminas: Fraccion que no puede extraerse del suelo por disoluciones

basicas ni acidas.

Caracteristicas Generales de los Acidos Fulvicos.

Los acidos fulvicos son compuestos que estan constituidos por dos
grupos que son: carboxilicos y fendlicos, estos grupos pueden absorber
cationes cuando estan en forma libre, siendo los cationes bivalentes los que se

adhieren con mayor fuerza a las cargas negativas.

Los acidos fulvicos son compuestos de bajo peso molecular, su color
puede variar de amarillo a oscuro; en los que la acidez total y el contenido en —
COOH, es mayor que en los acidos humicos, al igual que la tendencia a
retener metales, formando sales o por la formacion de quelatos y complejos de
metales con sustancias humicas pueden variar apreciablemente en su

disponibilidad, por ejemplo, se ha comprobado que los complejos de Fe con
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acidos fulvicos transfieren mas facilmente el Fe a la planta (Stevenson y

Schinitzer, 1982).

Los acidos fulvicos poseen una relacion C/H mas baja y tienen mayor
actividad con respecto a los procesos fisiologicos y metabdlicos de la planta

(Vaughan et al,1985).

El acido fulvico es la fraccion de las SH que es soluble en agua y a pH
tanto alcalinos como acidos. Los acidos fulvicos se distinguen de los acidos
hdmicos en que tienen una coloracion mas clara por un contenido
relativamente mas bajo en carbono y su mayor contenido de oxigeno
(Kononova, 1982).

Los acidos fulvicos tienen en esencia unidades estructurales similares a
las de los acidos humicos y se caracterizan por la presencia de una fraccion
nuclear poco pronunciada con predominio de cadenas laterales y pertenecen
al grupo de los acidos didroxicarboxilicos teniendo una alta capacidad de
intercambio cationico de hasta 700 meq/100 g de sustancia (Kononova, 1982);

(Vaughan et al, 1985).

Las turbas son materiales sometidos a un largo proceso de humificacion
por lo que poseen un elevado contenido de humus estable, mientras que los

intensos lavados a los que por lo general han sido sometidos en acidos
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fulvicos son bajos. Contiene N en forma similar al lignito, una cantidad de K

importante y su riqueza en Fe es del 1.95% (Franco y Bafon, 1997)

(http://www).

Efecto de los Acidos Humicos en el Suelo.

Los acidos humicos solubles pueden remplazar las aplicaciones de
grandes volumenes de materia organica, puesto que, en aplicaciones
eficientes el rendimiento de los cultivos se incrementa hasta en un 20%, esto
se debe principalmente a los efectos benéficos que tiene sobre algunas
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, ademas por ser
substancias que tienen la facultad de quelatar moléculas organicas e
inorganicas, pueden eliminar residuos toxicos de productos quimicos nocivos
para el desarrollo de los cultivos. Se debe de tener en cuenta que
concentraciones muy elevadas de acidos humicos pueden tener efectos
desfavorables debido a los desbalances fisiolégicos consecuentes (Omega,
1989).

La densidad aparente se reduce con la adicion de los acidos humicos.
Esto se debe al efecto que ejerce en la formacion de agregados vy la
estructura del suelo, de esta manera se mejora la resistencia a la penetracion
y compactaciéon disminuyendo junto con la Da. La adicién de estos al suelo

causa un oscurecimiento que le permite absorber mayor energia del sol, que se
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utiliza para las reacciones vy por los microorganismos. La formacion de costras
y agrietamientos se reducen, estabilizando a los agregados que se forman en
la capa superior del suelo. Aumenta el contenido y disponibilidad de agua para
las plantas. Ayuda a que el suelo no sufra cambios drasticos de pH (Narro,

1987).

Entre los principales efectos de las substancias en las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas de los suelos; destaca que como mejoradores
aumentan la disponibilidad de algunos macro y microelementos (K, Ca, P, Fe,
Zn y Mn), incrementa la capacidad de intercambio catidnico, mejoran la
estructura y aumentan Ila disponibilidad de humedad en el suelo (Chen y

Aviad, 1990).

Estas substancias reducen la compactacion, facilita el laboreo, reduce la
formacion de costras, disminuye la resistencia  al suelo de la penetracion de

raices (Narro, 1997).

Lu y Koide (1994) Sefalan que existen evidencias que la fraccion de
sustancias humicas contenidas en la materia adicionadas al suelo conducen a
un buen desarrollo de la micorriza arbuscular, aunque suele aumentar por

periodos cortos de tiempo (Quintero-Ramos et al, 1993).
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Sequi (1978), menciona los efectos favorables ejercidos por las
sustancias humicas en las propiedades del suelo, un ejemplo es la estructura
o la agregacion del suelo que es influenciada tanto por la materia organica
como por los microorganismos, sefiala ademas que el balance de sustancias
humicas (SH) en la solucion del suelo es a menudo deficiente, siendo la
principal razén por la cual la adicion de SH al suelo pueden ser efectivas, por

lo que frecuentemente son recomendadas.

Los acidos humicos debido a sus propiedades de intercambio idnico
pueden disminuir la concentracion de sales en el medio y de esta manera
prevenir sintomas de toxicidad en plantas, que normalmente ocurren como

resultado de altas concentraciones de sales.

Tapia (1989) menciona que las SH ejercen un efecto estabilizante en la
asimilacion y subsecuente liberacion de compuestos quimicos actuando como
un reservorio de nutrimentos traza y contaminantes. La absorcién quimica de
compuestos quimicos por las SH resulta en una capacidad buffer de la

movilidad de productos quimicos; esto es de gran relevancia ambiental.

La capacidad de las SH de formar compuestos estables con cationes
metalicos en la solucion del suelo tiene un alto valor agronomico. Las

fracciones humicas forman quelatos que pueden ayudar a regular el
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movimiento de nutrimentos del suelo y su disponibilidad a las plantas. Los
cationes metalicos como el Fe, Cu, Zn y Mn, son micronutrimentos para las
plantas y para algunos microorganismos; por lo que influencian ampliamente el
crecimiento. La mayoria de los metales de transicion son tomados por las
plantas en forma de quelatos debido basicamente a que su solubilidad en la
solucion del suelo a valores de pH normal no es lo suficientemente alta para
un aporte suficiente a las plantas. Las SH son buenos quelatantes y son
capaces de transportar iones quelatados hacia las raices de las plantas (Ram,

1983).

La adicion de materiales humicos incrementa la cohesion de los
agregados del suelo a través de cementantes no dispersantes en agua. El
efecto de los acidos humicos se relaciona mas en el tiempo de incubacion que
la cantidad de material adicionado, puede ser que las largas cadenas alifaticas
que abundan en el material organico completamente descompuesto, causen

este efecto.

La mejora de la estabilidad estructural que se produce en especial a
agregados de 1mm, depende de la naturaleza de los acidos humicos

agregados y de su fuerte pero lento efecto (Dinel et al, 1991).
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Chen y Aviad (1990), sostienen que los estudios de los efectos de las
sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de adecuada
nutricion vegetal, muestran consistentes resultados positivos sobre la biomasa
de la planta, la estimulacion del crecimiento de la raiz es generalmente mas
aparente que la estimulacién del crecimiento del tallo. La tipica respuesta
muestra incrementos en el crecimiento a medida que se incrementa la
concentracion de sustancias humicas en la solucion nutritiva, seguida por una

disminucién del crecimiento a concentraciones muy altas.

Efecto de los Acidos Fulvicos en el Suelo.

Las substancias fulvicas, al igual que las humicas, son originadas de la
materia organica; entre las principales propiedades que se les atribuyen (Narro,
1997), se encuentran la de mejorar la estructura del suelo reduciendo la
compactacion, aumentar la capacidad de retencion del agua, facilitar la
adsorcion de nutrientes y disminuir las pérdidas por lixiviacion, que produce
efectos benéficos en las plantas en condiciones adecuadas de nutricion
vegetal y al aplicarse a suelos y plantas, estimulan el crecimiento vegetal y
permiten reducir la dosis de varios agroquimicos al incrementar la eficiencia

de su asimilacion, transporte y metabolismo.

Efecto de los Acidos Humicos en las Plantas
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Narro (1987) sefala que los acidos humicos incrementan la
permeabilidad de la membrana, se favorece asi la asimilacion radical y
aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la traslocacion de macro y
microelementos dentro de la planta lograndose una mejor nutricion de la
planta; acelera la fotosintesis e incrementa la clorofila aumentando la
produccion favorablemente. Las substancias humicas influyen directamente en

el crecimiento de las plantas.

Abad (1993), menciona que los acidos humicos y fulvicos, productos
finales de la degradacion biolégica de la lignina y la hemicelulosa se les
atribuyen muchos efectos sobre una gran variedad de funciones vegetales,
tanto al nivel de célula como de o6rgano. Estos compuestos actuan como
transportadores de micronutrientes para las plantas y se les ha conferido un

efecto sinergistas con las auxinas producidas naturalmente.

Palomares (1990), menciona que la accién de los acidos Humicos en las

plantas se resume a lo siguiente:

1. Trasladan los nutrientes desde las raices hasta la parte aérea de las plantas

y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacion.
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2. Incrementa la permeabilidad de las membranas y favorecen los procesos
energéticos de las plantas relacionadas con la respiracion.

3. Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademas de
estimular algunas reacciones, procesos y funciones bioquimicas vy
fisiologicas de la planta.

4. Aceleran la germinacion de las semillas e incrementan su porcentaje de
germinaciéon y uniformidad bajo circunstancias adversas.

5. Incrementa la biomasa total de la planta, peso fresco y peso seco.

Kononova (1982), menciona que en la composiciéon de la parte organica
del suelo hay sustancias que poseen propiedades bidticas tales como auxinas,
y vitaminas; asi mismo, citando a otros investigadores hace referencia de que
los acidos humicos regulan el estado oxido reductor del medio en el que se
desarrollan las plantas facilitando la respiracién de los vegetales. Los acidos
hamicos entrando en la planta en una fase temprana de desarrollo son fuente

de polifenoles que sirven de catalizadores de la respiracion.

Chen y Aviad (1990), sostienen que los estudios de los efectos de las
substancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de adecuada

nutricion vegetal, muestran resultados positivos sobre la biomasa de la planta.
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Meza (1995), Al realizar un experimento en el cultivo de frijol para la
respuesta de la aplicacion de acidos humicos comerciales a diferentes dosis
encontré que el producto comercial Humiplex Plus en la dosis baja de 10
Kg/ha mejoro la altura de la planta y que el producto si influye positivamente

para la variable de floracién ya que incrementa la floracion en un 20%.

Lopez (1993), en su investigacién con acidos humicos comerciales y
fertilizantes foliares encontré que aplicando 2.0 I/ha de fertilizante foliar (Foltron
Plus) y 1.0 I/ha de Humitron (acido humico) no obtuvo diferencia significativa
con respecto a los demas tratamientos pero si incremento el diametro promedio

del repollo en un 5.2%.

Carlo (1992), en un experimento realizado en brocoli con la aplicacién
de acidos humicos vy fertilizacion foliar  concluyo que los acidos humicos
aplicados foliarmente mejoran los aspectos tales como altura de planta y area

foliar los cuales repercuten en el rendimiento y calidad.

Lulakis (1995), Investigo el efecto de las sustancias humicas extraidas
de composta vegetal madura hecha de bastones de la vid (cv. Soultanina) en la
germinacioén y crecimiento de las plantas de semillero de tomate (cv. Ducado
F1). Las sustancias humicas (acidos humicos, fulvicos y humato de sodio)

fueron beneficiosas en el crecimiento de la raiz en las concentraciones de 100
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a 300 ppm, pero fue inhibitorio en altas concentraciones (1000 — 2000 ppm).
Concluyendo que el desarrollo fue promovido mas que el crecimiento de la

raiz por las sustancias humicas.

Efectos de los acidos fulvicos en las plantas

Los acidos fulvicos incrementan la permeabilidad de las membranas
celulares ademas de participar directamente en la apertura de los estomas.
Por esta razén es mucho mas eficiente cuando se incluye en la mezcla los
acidos fulvicos ademas de mejorar la traslacion de los nutrimentos dentro de la

planta.

Los acidos fulvicos son mas eficientes como potencializadores de
aplicaciones foliares que los acidos humicos, ademas que el pH no afecta la
solubilidad de los acidos fulvicos en la solucién de aspersion, en cambio los

acidos humicos tienden a precipitarse en soluciones acidas (GBM, 1997).

Frias (2000), en un experimento realizado en el cultivo de tomate con la
aplicacién de acidos fulvicos, para la variable altura de planta no encontro
significancia estadistica, pero numéricamente el mejor resultado se obtuvo

con la aplicacién de solucién al 100 % + 0.2 cc de acido fulvico.
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Caracteristicas de los productos empleados.

Humiplex*STD.

Este es un producto comercial de acidos humicos extractado u obtenido de la
leonardita, se presenta con un 5% de acido humico, de liberacion rapida y con un 55%

de acido humico de liberacion gradual.

Se dice también que el Humiplex STD es materia orgénica concentrada
conteniendo sustancias humicas. Mejora los suelos, incrementando la eficiencia en la
asimilacion de los nutrimentos, combatiendo la salinidad y mejorando las propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas de estos.

En suelos arenosos mejora la estabilidad de las fuerzas de tension por lo que la
retencion de la humedad es mayor, en los arcillosos se evitan las grietas y asi se
reduce el estrangulamiento de raices y cuellos de plantulas. Incrementa las poblaciones
de los microorganismos ayudando a descomponer la materia organica fijando mas
nitrégeno  atmosférico y mejorando la aireacion y porosidad de los suelos

(Especialidades Agroquimicas, 1999).

K-tionic.
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Este es un producto concentrado de alta solubilidad a base de substancias
fulvicas de origen vegetal que muestra las siguientes caracteristicas.

® Promueve la conversion o quelacion de un nimero de elementos menores
hacia formas disponibles a las plantas, mejorando el consumo de nutrientes
y previniendo la clorosis entre otros problemas nutricionales.

® Incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio catidnico vy las
propiedades buferizantes del suelo provocando mayor disponibilidad de
nutrientes.

e Forma complejos nutricionales disponibles con los elementos mayores.

® Provoca cambios sobre las propiedades fisicas de los suelos, mejorando la

capacidad de mantenimiento de la humedad.

® Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la

entrada de nutrientes.

e Aplicando al suelo via riego o en fertigacion favorece el crecimiento de

varios grupos de organismos benéficos.

e Genera un mayor desarrollo radicular que se traduce en mayor asimilacion

de nutrientes.

e Favorece la asimilaciéon de nutrientes y de reguladores de crecimiento

aplicados foliarmente.
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e Se obtienen plantas mas sanas y vigorosas que toleran mas facilmente el

ataque de plagas y enfermedades.

e Hace mas efectiva la actividad bioldgica de productos sistémicos para el
control de plagas, enfermedades y malezas al facilitar la absorcion y

traslocacion en la planta (Especialidades Agroquimicas, 1999).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

El presente trabajo fue realizado en los invernaderos No. 2 y 8 de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” localizados en los terrenos de la
ex - hacienda de Buenavista, Municipio de Saltillo, Coahuila, a 7 km al Sur de la
Ciudad de Saltillo, situada en las coordenadas 25° 33’ Latitud Norte y a 101° 00’
Longitud Oeste, a una altura de 1743 msnm, temperatura media anual de 19.8 °C

y la precipitacion media anual es de 298.5 mm, con un clima seco, semi arido.

Material utilizado.

- Esquejes de crisantemo (cv. Polaris) - Etiqueta
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- Suelo - Aspersora

- Invernadero (camas de 0.9 m de ancho X 12 m de largo) - Jeringa

- Focos de 100 watts - Tijeras

- Malla de sostén - Insecticidas

- Fertilizantes (Nitrato de amonio, nitrato de potasio, - Fungicida
Fosfato monoamonico) - Flexometro

- Bascula granataria

- Vernier

El material vegetativo utilizado fue:

Crisantemo cultivar Polaris

Los productos utilizados para el experimento fueron los siguientes.

- Humiplex*STD

- K-tionic

Establecimiento del experimento

Preparacion de las camas.

A principios del mes de agosto del 2000 se procediéo a preparar las camas

donde se transplantaron los esquejes, en la forma siguiente: el suelo que se
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encontraba en el invernadero No.8 se saco y se cribo para posteriormente
mezclarlo con suelo nuevo se coloco de nuevo en la cama hasta llenarla
completamente, después se procedié a nivelar la tierra en la cama de tal forma
que esta quedara completamente llena. En el invernadero No.2 tnicamente se
procedio a aflojar el suelo que se encontraba en la cama dado que antes estaba
establecido otro cultivo también se le incorporo otro poco de suelo para llenar

completamente la cama.

Malla de sostén.

La malla que se utilizd como sostén para que los tallos no se arquearan, no
fue necesario construirla, pues en ambas camas ya se encontraba instaladas. Por
lo que una vez terminadas las actividades de la preparacion de las camas, se

procedio a aplicar un riego pesado antes de efectuar el transplante.

Plantacion.

La plantacion se realiz6 en forma manual, el dia 12 de agosto del 2000,
superficialmente, para evitar la aparicion de enfermedades, cuidando la polaridad
de las raices, donde al termino de la misma se le aplico un riego superficial para
evitar la deshidratacion de las plantas y posteriormente se le estuvo dando un

riego de fresqueo durante 3 dias con intervalos de 1 hora entre cada riego.
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[luminacién suplementaria.

El dia 14 de agosto dio inicio la aplicacion de la iluminacion suplementaria
(I.S) con la finalidad de controlar el fotoperiodo de la planta. Dado que el
crisantemo, es muy sensible al mismo y es considerada como una planta de dia
corto y noches largas, por tal motivo se alargo el fotoperiodo para lograr la altura
deseada, aplicando iluminacion suplementaria, empleando focos de 100 watts, que
se colocaron a lo largo de la cama con una distancia 1.5 m entre focos y una altura
de 1.5 m del nivel de la cama, utilizandose un total de 20 focos. Para el encendido
y apagado de la luz se empleo un controlador automatico llamado timer para que la
iluminacion se empezara a aplicar a las 22:00 p.m. y se apagara a las 02:00 a.m.,

esto fue del 14 de agosto al 3 de septiembre de mismo afio.

Riegos.

Los riegos aplicados al cultivo fueron, primeramente un riego pesado antes
del transplante y posteriormente un riego de fresqueo cuando se planto para que la
planta no se deshidratara, posteriormente se le aplicaron riegos normales cada
tercer dia. La cantidad de agua aplicada se calculo en base al area de la cama, ya

que para una cama de 36 m’ se requieren 500 litros de agua, para este caso cada
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cama tiene 11.52 m* por lo que a cada cama se le aplicaba un volumen de 160

litros cada tercer dia o segun lo requiriera el cultivo.

Fertilizacion.

La fertilizacion se realizo en base al criterio de g/m*/mes, usando como
fuente de nitrogeno el Nitrato de Amonio (33.5-00-00), como fuente de fosforo el
fosfato monoamonico (11-52-00) y como fuente de potasio al nitrato de potasio

(12-02-46).

Cuadro 3.1 Cantidades y fuentes de fertilizantes aplicados por cama/semana al
cultivo de crisantemo.

FUENTE 1 SEMANA | 2SEMANA | 3 SEMANA 4 SEMANA

Nitrato de 103.16 67.28 g/cama | 103.16 g/cama 26.51 g/cama
Amonio g/cama
Fosfato

Monoamonic -—-- -—-- - 132.92 g/cama
0

Nitrato de 100.17 92.16 g/cama

Potasio — g/cama —

La fertilizacion se realizo en forma sdlida al voleo cuidando de que 1la
cantidad de fertilizante a aplicar quedara bien distribuido en cada cama.

Control fitosanitario.

En cuanto a plagas se presento mosquita blanca (Trialeurodes vaporarium

Westwood) para su control se usaron y aplicaron insecticidas como el Confidor a
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una dosis de 0.2 ml/L. de agua'y Thiodan, también se presentaron problemas de

arafia roja para lo cual se aplico Agrimec utilizando 0.5 ml/L de agua y debido a

la presencia de trips se aplico para su control Marbel en una dosis de 2.5 ml/L de

agua.

Con respecto a enfermedades

se presento la roya blanca, usando y

aplicando para su control fungicidas como Saprol a una dosis de 0.75 ml/L de

agua.

Tratamientos evaluados.

Cuadro 3.2. Tratamientos evaluados, Producto, Dosis y Frecuencia para manejo

Standard.
TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS FRECUENCIA DE
APLICACION

To Testigo Testigo Testigo
T1 Humiplex*STD 9.38¢ 15 dias
T2 Humiplex*STD 9.38¢ 30 dias
T3 Humiplex*STD 938 ¢ 60dias
T4 Humiplex*STD 18.75 ¢ 15 dias
T5 Humiplex*STD 18.75 g 30 dias
T6 Humiplex*STD 18.75 ¢ 60 dias
T7 Humiplex*STD 28.13 g 15 dias
T8 Humiplex*STD 28.13 g 30 dias
T9 Humiplex*STD 28.13 g 60 dias
T10 K-tionic 0.94 cc 15 dias
T11 K-tionic 0.94 cc 30 dias
T12 K-tionic 0.94 cc 60 dias
T13 K-tionic 1.88 cc 15 dias
T14 K-tionic 1.88 cc 30 dias
T15 K-tionic 1.88 cc 60 dias
T16 K-tionic 2.82 cc 15 dias
T17 K-tionic 2.82 cc 30 dias
T18 K-tionic 2.82 cc 60 dias
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Cuadro 3.3. Tratamientos evaluados, Producto, Dosis y Frecuencia para manejo

Spray o Ramillete.
TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS FRECUENCIA DE
APLICACION

To Testigo Testigo Testigo
T1 Humiplex*STD 9.38¢ 15 dias
T2 Humiplex*STD 938 ¢ 30 dias
T3 Humiplex*STD 938 ¢ 60dias
T4 Humiplex*STD 18.75 ¢ 15 dias
T5 Humiplex*STD 18.75 ¢ 30 dias
T6 Humiplex*STD 18.75 ¢ 60 dias
T7 Humiplex*STD 28.13 g 15 dias
T8 Humiplex*STD 28.13 g 30 dias
T9 Humiplex*STD 28.13 g 60 dias
T10 K-tionic 0.94 cc 15 dias
T11 K-tionic 0.94 cc 30 dias
T12 K-tionic 0.94 cc 60 dias
T13 K-tionic 1.88 cc 15 dias
T14 K-tionic 1.88 cc 30 dias
T15 K-tionic 1.88 cc 60 dias
T16 K-tionic 2.82 cc 15 dias
T17 K-tionic 2.82 cc 30 dias
T18 K-tionic 2.82 cc 60 dias

Factores y niveles de cada uno de los tratamientos que fueron estudiados.

Factor A (productos)
P;= Humiplex*STD

P,= K-tionic

Factor B (dosis)
D= baja

D= media
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D;= alta

Factor C (frecuencias de aplicacion)
F1= cada 15 dias
F»= cada 30 dias

F3;= cada 60 dias

Factor D (manejo)
M,= Standard

M;= Spray o Ramillete

Disefio experimental.

Para realizar el analisis estadistico se utilizo el disefio completamente al azar
con arreglo factorial AXBXCXD, se empleo este disefio porque el experimento se
realizo en un invernadero y se tenian controlados los factores naturales, arrojando
un total de 19 tratamientos y 4 factores (A: producto, B: dosis, C: frecuencias y D:
manejo), incluido el testigo al que solo se le aplico fertilizantes inorganicos, cabe
mencionar que se manejo un testigo para cada cama, lo cual nos da un total de 20
unidades experimentales y cada una fue de 1.25 m X 0.9 m lo que nos da un total

de 1.125 m’ por unidad experimental.
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Al cultivo se le manejo en dos tipos que fueron el Standard y el Spray, para
cada unidad experimental se escogieron al azar 15 plantas las cuales se manejaron

en Spray y las demas plantas en Standard.

Practicas realizadas al cultivo.

Las podas realizadas al cultivo estuvieron determinadas por el tipo de

manejo que se le dio al cultivo. Dentro de las practicas que se realizaron se

mencionan las siguientes:

Desbrote.

Es la eliminacion de todos los tallos laterales que brotan en la planta, esta

actividad se debe realizar constantemente, cuando los brotes sean manejables, esto

se realizo en ambos manejos.

Desbotone.

Es la eliminacion del boton apical en las plantas que se van a manejar como

tipo spray, para asi permitir el desarrollo de cuatro flores por vara, la eliminacion

del boton se hizo, cuando este presento en promedio un diametro de 1.0 cm.
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Descalzonado (Eliminacion de hojas viejas).

Esta practica consiste en quitar las hojas de la base de la planta a 15 cm de
altura para permitir una mayor aireacion en la planta y que el aire circule
libremente y también sirve para eliminar hojas secas y generalmente enfermas de
roya, por ser hojas viejas.

Desbrote final.

Esta actividad consiste en la eliminacion de todos los brotes laterales que se
encontraban por debajo de las flores ya seleccionadas y esta se realiza conforme los
brotes van apareciendo, cuando estos puedan ser manipulados y eliminados sin

desgarrar la planta.

El subido de la malla.

La malla se fue subiendo conforme el cultivo iba creciendo, ya que las
varas de crisantemos son muy flexibles y de esta forma se evita que las plantas se
doblaran conforme crecian, la malla se subia cada vez que el cultivo rebasaba
los 30 cm de crecimiento sobre la malla y se dejaban 10 cm libres de la malla a la

parte apical de la planta.
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Variables evaluadas y forma de medicion

Longitud de vara.

Esta variable se midié con un flexdmetro, empezando a medir de la base de
la inflorescencia, para el manejo Standard y en el manejo Spray se tomo como
referencia la inflorescencia mas larga y el corte para cada una de las varas se

realizo al ras del suelo.

Diametro de inflorescencia.

La medida de esta variable se tomo con el uso de un vernier, colocando cada
flor en la palma de la mano, pasando el tallo por entre los dedos y apoyando el
vernier para que la medida fuera mas exacta. Para el manejo Spray se midi6 de la

misma forma, solo que se midieron las cuatro flores.

Diametro de tallo.

Esta variable se midié utilizando un vernier, se tomo sobre el diametro

medio y se midieron 12 varas para el manejo standard y 12 para el manejo spray.

Vaciado de cama.
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Expresado en dias, es el lapso de tiempo transcurrido desde el inicio de la
cosecha hasta la terminacion de la misma, quedando la cama completamente

vacia.

Salinidad final en el sustrato.

Se midio al inicio del experimento y al final del mismo, los niveles de

salinidad en el suelo, para conocer si las sustancias humicas y fulvicas aplicadas al

suelo, tenian alguna influencia sobre esta variable.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, se reportan para cada
variable por separado.

MANEJO STANDARD

LONGITUD DE VARA.

Esta variable es importante, debido a que define de manera directa, la calidad
en una vara de crisantemo; ya que en la practica comercial, se prefieren varas de mayor
longitud sobre aquellas que presentan menores longitudes en el tallo, e incluso las de

mayor longitud en el tallo, son las que alcanzan los mayores precios en el mercado.

Al realizar el andlisis de varianza (cuadro A.l1) se encontrdé una diferencia
altamente significativa para los productos, obteniéndose en ambos una buena longitud
de tallo, reportando un valor de 103.04 cm para Humiplex STD, mientras que el K-
tionic presento una longitud de 104.48 cm (Cuadro 4.1); lo anterior demuestra que en
suelos con buenas caracteristicas fisicas y quimicas, es indistinto manejar cualquiera
de los dos productos, (sustancias humicas y flvicas), ya que los valores alcanzados en
ambos productos se consideran comercialmente buenos, pues el mercado exige una
longitud de tallo minima de 80 cm, y todo lo que este por arriba de esté valor es

aceptable.
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Cuadro 4.1. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Standard,
para la variable longitud de vara al utilizar sustancias humicas y
fulvicas aplicadas al suelo.

PRODUCTO LONGITUD DE VARA
(cm)
Testigo 111.871 A
Humiplex*STD 103.041 AB
K-tionic 104.484 B

Para el caso de las dosis en el andlisis de varianza (Cuadro A.1), no reportd
diferencias estadisticas significativas ya que al comparar ambos productos los
resultados fueron aceptables, sin embargo aunque no se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, se puede decir por medio del analisis porcentual que numéricamente tiene
una tendencia recomendable aplicar dosis bajas para ambos productos (Cuadro 4.2),
pues en el caso del producto Humiplex*STD con esta misma dosis se tiene una longitud
de vara de 104.188 cm y aplicando K-tionic un valor de 108.522 cm, siendo estas las
mayores longitudes obtenidas, en base a estos resultados se puede decir que el producto
K-tionic, obtuvo varas mas largas que el Humiplex STD en la misma dosis,
considerandose comercialmente aceptable la longitud de vara en el mercado, por lo
que se deben aplicar las dosis bajas, ya que con estas se obtuvieron los mejores
resultados.

Los resultados coinciden con Meza (1995) quien menciona que en un
experimento realizado con acidos hiimicos comerciales a diferentes dosis en el cultivo

del frijol, con la aplicaciéon de dosis bajas (10 kg/ha) mejoro la altura de planta.



Cuadro 4.2. Medias en crisantemo cultivar polaris en manejo Standard, con tres dosis
de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo para la variable
longitud de vara.

MANEJO | PRODUCTO | DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA
LONGITUD LONGITUD LONGITUD
(cm) (cm) (cm)
Standard Testigo 111.871 A 111.871 A 111.871 A
Humiplex*STD | 104.188 AB 101.411 B 103.525 AB
K-tionic 108.522 AB 101.880 B 103.05 B

Al analizar estadisticamente las frecuencias de aplicacion (Factor c¢) no se
encontraron diferencias significativas (cuadro A.1), es decir el producto se puede aplicar
en cualquier frecuencia de tiempo ya sea quincenal, mensual ¢ bimestralmente, aunque
las mayores longitudes de vara se obtienen con la aplicacion del producto cada 60 dias
(105.883 cm) mientras que en la frecuencia de 15 dias (103.626 cm) (Cuadro 4.3) existe
una diferencia de 2.257 cm entre ellos y observandose en los tres casos que se obtienen
longitudes de vara superiores a los 80 cm que es la longitud minima que exige el

mercado, por lo que se considera desde el punto de vista economico la aplicacion del

producto cada 30 dias.

Cuadro 4.3. Medias de crisantemo cultivar Polaris en manejo Standard, al uso de
sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres frecuencias, para
la variable longitud de vara.

FRECUENCIA LONGITUD DE VARA (c¢cm)
TESTIGO 111.870 A
15 DIAS 103.626 AB
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30 DIAS 101.780 AB
60 DIAS 105.883 B

Estos resultados coinciden con Chen y Aviad (1990) quienes mencionan que las
sustancias humicas estimulan raices y tallos y que los acidos fulvicos son
ligeramentemads efectivos que las aplicaciones de acidos humicos.

Con respecto a las interacciones de ambos factores (AXB, AXC, BXC y
AXBXC), se obtiene una respuesta no significativa lo que indica que estos factores
actian de forma independiente.

Al realizar un analisis econdmico para esta variable, se muestra que el producto
K-tionic es el mas factible para aplicar en crisantemo debido a que se obtienen
longitudes de vara de mayor tamafo, aunque tiene un precio mas elevado que el
Humiplex*STD, se debe tomar en cuenta que al aplicarlo se requiere menor cantidad
(dosis baja), requiriéndose para una cama de crisantemo de 36 m2, tnicamente 30.08
ml de producto con una frecuencia de 30 dias entre aplicaciones, obteniendo buenos

resultados lo cual beneficia en forma directa al productor.

DIAMETRO DE INFLORESCENCIA.

Esta variable se considera de vital importancia para la comercializacion del
crisantemo, por que el tamafio de la cabezuela determina la calidad, de esto depende el
precio que la “flor” alcance en el mercado, siendo benéfico para el productor, pues

una “flor” grande y bien formada tendra mayor aceptacion en el mercado y mayores
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ingresos econdmicos, por lo tanto serd un producto mas atractivo a la vista del
consumidor.

Los resultados muestran en el analisis estadistico para los productos
(factor A), una diferencia altamente significativa entre los tratamientos (cuadro
A.2), es decir que los productos se comportan de manera diferente, obtienen
mayores diametros de inflorescencia cuando se utiliza el producto K-tionic,
(9.671 cm), mientras que con Humiplex* STD alcanzé un diametro de
inflorescencia de 9.483 cm (cuadro 4.4.) dichos diametros son aceptables
comercialmente ya que se encuentran por encima de los valores que logra por

lo general un productor de crisantemo tipo decorativo.

Cuadro 4.4. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Standard,
para la variable de didmetro de inflorescencia al utilizar sustancias
humicas y fulvicas aplicadas al suelo.

PRODUCTO DIAMETRO DE
INFLORESCENCIA (cm)
Testigo 9.57
Humiplex*STD 9.483
K-tionic 9.671

Respecto a las dosis (Factor B) se obtuvieron diferencias altamente significativas
entre estas (cuadro A.2), con el producto Humiplex*STD se tuvo el mejor resultado
(Dosis media de 18.75 g/1.125 m2) registrando un diametro de 9.56 cm en cambio que

para K-tionic el mayor resultado se encontré cuando se empleo la dosis baja (0.94
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cc/1.125 m2) obteniéndose una media de 9.939 cm de diametro de flor (cuadro 4.5), lo
anterior indica, que las aplicaciones de producto estdn directamente relacionadas

dependiendo del que se emplee, por lo tanto, el productor puede aplicar el producto K-

tionic a dosis bajas para obtener resultados satisfactorios en la produccion.

Estos resultados obtenidos concuerdan con Meza (1995) quien expone que en un
experimento realizado con 4cidos humicos en frijol, dice que estos productos influyen

positivamente en la floraciéon incrementadose en un 20%.

Cuadro 4.5. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo
Standard, con tres dosis de acidos humicos y fulvicos aplicados al suelo
para la variable didmetro de inflorescencia.

MANEJO | PRODUCTO DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
(cm) (cm) (cm)
Standard Testigo 9.57 9.57 9.57
Humiplex*STD 9.378 9.563 9.508
K-tionic 9.939 9.835 9.237

Los resultados del ANV A para las frecuencias de aplicacion (Factor C), reportan
una respuesta no significativa, es decir son iguales estadisticamente (cuadro A.2), sin
embargo se puede observar, que aplicando el producto cada 30 dias se tiene un diametro
de inflorescencia

de 9.502 cm, que es un valor aceptable en el mercado, para

considerarse como una flor de calidad (Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Standard,
al uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres
frecuencias, para la variable didmetro de inflorescencia.

FRECUENCIA DIAMETRO DE
INFLORESCENCIA (cm)
TESTIGO 9.57 A
15 DIAS 9.567 A
30 DIAS 9.502 A
60 DIAS 9.663 A

Con respecto a la interaccion de ambos factores (AXB) se obtuvo una respuesta
altamente significativa indicando que estos factores son dependientes, para la
interaccion AXC no se encontr6 diferencia significativa es decir, actian de manera
independiente.

Para las interacciones BXC, AXBXC se encontrd6 una respuesta altamente
significativa, es decir que el factor dosis con el factor frecuencia actiian
dependientemente uno con el otro e indicando que los tres factores para esta variable

son dependientes.

DIAMETRO DE TALLO.

Esta caracteristica es de trascendental importancia, pues permite darnos cuenta
del vigor alcanzado por la planta durante el desarrollo del cultivo; ademas de que para
su comercializacion, las varas con tallos mas gruesos tendran mayor calidad y

resistencia en su manejo desde su cosecha hasta que llegue al consumidor final.
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Después de realizar el respectivo andlisis de varianza se encontrd una respuesta
altamente significativa entre productos (Factor A) (Cuadro A.3) siendo un buen
resultado con el producto K-tionic (5.357 mm), en tanto que con Humiplex*STD, tuvo
una media de 5.162 mm de didmetro de tallo, aunque a ambos didmetros se les
considera aceptables, resulta mejor comercialmente K-tionic y a pesar de su costo mas
elevado en el mercado, que Humiplex*STD, por requerirse en menor cantidad al

momento de la aplicacion siendo menor el gasto. (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo
Standard, para la variable diametro de tallo al utilizar sustancias humicas
y fulvicas aplicadas al suelo.

PRODUCTO DIAMETRO DE TALLO (mm)
Testigo 4.963 B
Humiplex*STD 5.162 AB
K-tionic 5357 A

Los resultados para las dosis (Factor B) del ANVA muestran una
respuesta significativa entre las dosis aplicadas (Cuadro A.3), en donde
Humiplex*STD obtiene tallos mas gruesos (5.255 mm ), para K-tionic el mejor
resultado se obtuvo con la dosis baja ( 5.597 mm) es decir, el diametro de tallo,
esta relacionado con la dosis y el producto aplicado para asi poder determinar
la dosis a utilizar, dependiendo del producto. Para este factor es conveniente
aplicar la dosis baja con el producto K-tionic, obteniéndose mejores resultados
(Cuadro 4.8). Ademas al productor le conviene aplicar este producto, dosis

bajas emplear muy poca cantidad y reducir los gastos.
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Cuadro 4.8. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo
Standard, con tres dosis de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al
suelo, para la variable didmetro de tallo.

MANEJO | PRODUCTO | DOSIS BAJA DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
(mm) (mm) (mm)
Standard Testigo 4.962 C 4.962 C 4962 C
Humiplex*STD | 5.022 C 5.208 BC 5.255 ABC
K-tionic 5597 A 5516 AB 4958 C

En el analisis de varianza para el factor C (frecuencia) encontramos una
respuesta altamente significativa (Cuadro A.3), mostrando que el mejor resultado es
aplicando cada 60 dias (frecuencia alta) obteniendo una media de 5.440 mm de didmetro
de tallo, sin embargo la diferencia entre este resultado y el de las otras dos frecuencias
de aplicacion (15 y 30 dias) que obtuvieron diametros de 5.169 mm (cuadro 4.9) es de
0.271 mm, por lo anterior es mejor aplicar el producto con intervalos de 30 dias, que es

la frecuencia mas recomendable; de acuerdo al ciclo de produccién del cultivo.

Cuadro 4.9. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Standard
al uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres
frecuencias, para la variable diametro de tallo.

FRECUENCIA DIAMETRO DE TALLO
(mm)
TESTIGO 4.962 B
15 DIAS 5.169 AB
30 DIAS 5.169 AB
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60 DIAS 5440 A

Los resultados obtenidos en el experimento coinciden con Lopez (1993) quien
menciond que al realizar experimentos con acidos humicos, se incremento el diametro

promedio del repollo en un 5.2%.

Al analizar las interacciones de los factores A X B, AXC, BXC y AXBXC
arrojo una respuesta altamente significativa, deduciéndose que estos factores actian de

forma dependiente, o sea que cada uno de ellos esta relacionado.

MANEJO SPRAY O RAMILLETE
LONGITUD DE VARA.

Analizando los datos para el factor A (productos) se encontré una diferencia
altamente significativa (cuadro A.4), obteniendo el valor mas alto aplicando K-tionic
(105.591 cm de longitud de vara) mientras tanto con Humiplex*STD registro una media
de 104.971 cm de longitud de vara (cuadro 4.10), por lo que se obtuvieron longitudes
de vara mas largas cuando se aplicd K-tionic, se considera que para los dos productos
una longitud de vara aceptable pues ambos tuvieron valores por arriba de los 80 cm que
es la longitud minima requerida para el mercado.

Cuadro 4.10. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,

para la variable longitud de vara al utilizar sustancias humicas y fulvicas
aplicadas al suelo.
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PRODUCTO LONGITUD DE VARA
(cm)
Testigo 109.9
Humiplex*STD 104.971
K-tionic 105.591

En el andlisis de varianza del factor B (dosis) no se encontrd diferencia

significativa (Cuadro A.4), por lo tanto podemos decir que las  diferentes dosis
aplicadas se comportan de la misma manera y al comparar los resultados, es indistinto
aplicar el producto ya sea humico o fulvico a una dosis baja ya que con esta dosis se
alcanzan longitudes de vara comercialmente aceptables, con el producto Humiplex*STD
se tiene una longitud de 103.947 cm, y para K-tionic una longitud de 104.261 cm
(Cuadro 4.11) por lo que desde el punto de vista econdmico es mas factible aplicar
cualquiera de los productos con dosis bajas, disminuyéndose asi los costos econémicos
y beneficiando directamente al productor que es lo que se persigue al realizar los
experimentos.

Cuadro 4.11. Medias en crisantemo tipo decorativo cultivar polaris en manejo Spray,

con tres dosis de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo para la
variable longitud de vara.

MANEJO | PRODUCTO | DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA
LONGITUD LONGITUD LONGITUD

(cm) (cm) (cm)
Spray Testigo 109.9 A 109.9 A 109.9 A
Humiplex*STD | 109.947 A 104.508 A 106.458 A
K-tionic 104.261 A 104.528 A 107983 A
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Para el factor C (frecuencias) se analizaron los datos y se encontrd una respuesta

no significativa (Cuadro A.4) demostrando que las frecuencias de aplicacién son iguales

en cuanto a los resultados obtenidos y desde el punto de vista econdmico, aplicando el

producto cada 30 dias es mas aceptable y costeable que aplicar cada 15 dias ya que es

minima la diferencia que se tiene y la frecuencia de 60 dias no es recomendable debido

al corto periodo de produccion que se tiene en el cultivo (Cuadro 4.12). Lo anterior

coincide con Frias (2000) quién expuso que la aplicacion de acidos fulvicos, mejoran la

altura de planta, mientras que Carlo (1992) mencion6 que los dcidos mejoran altura de

planta y el area foliar.

Cuadro 4.12. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray, al
uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres
frecuencias, para la variable longitud de vara.

FRECUENCIA LONGITUD DE VARA (c¢m)
TESTIGO 109.9 A
15 DIAS 106.365 A
30 DIAS 104.194 A
60 DIAS 105.283 A

Al analizar los resultados encontramos que para A X B no hay significancia,

porque estos actuan independientemente en cambio para A X C hay una respuesta

significativa y para las interacciones BXC y AXBXC se tuvo una respuesta altamente

significativa, porque estos factores son dependientes entre si.
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DIAMETRO DE INFLORESCENCIA.

Para esta variable, al realizar el andlisis estadistico para el factor A (productos),
se encontr6 una respuesta altamente significativa (Cuadro A.5), es decir ambos
productos son diferentes ya que con el producto Humiplex*STD presenté el mayor
diametro de inflorescencia con una media de 7.906 cm K-tionic 7.557 cm (Cuadro
4.13). Se observo una diferencia entre ellos de 0.349 cm, en el tipo de manejo spray,
con inflorescencias de diametro aceptable aplicando K-tionic , que al aplicarlo por cama
reduce el costo y desde ese punto de vista resulta mas caro aplicar Humiplex*STD,

ademas de que la diferencia no es significativa.

Cuadro 4.13. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray, al
uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo para la variable
didmetro de inflorescencia.

PRODUCTO DIAMETRO DE
INFLORESCENCIA
(cm)
Testigo 7.866 A
Humiplex*STD 7.906 A
K-tionic 7.557 B

En el factor B (dosis) no se obtuvo diferencia significativa al realizar el analisis
de varianza, es decir que las tres dosis aplicadas se comportan igual, sin embargo se
obtuvieron resultados aceptables para ambos productos y aunque no se obtuvo

estadisticamente una diferencia significativa se puede decir al realizar un analisis
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porcentual, numéricamente que es factible aplicar dosis bajas de ambos productos, ya

que para el caso del Humiplex*STD con dosis bajas se tiene un didmetro de

inflorescencia de 7.819 cm y con K-tionic en la misma dosis se tiene una media de
7.574 cm (Cuadro 4.14), siendo estos resultados

aceptables para un diametro de

inflorescencia comercial.

Cuadro 4.14. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,
con tres dosis de sustancias humicas y fulvicas aplicados al suelo para
la variable didmetro de inflorescencia.

MANEJO | PRODUCTO | DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
(cm) (cm) (cm)
Spray Testigo 7.866 AB 7.866 AB 7.866 AB
Humiplex*STD | 7.819 AB 7.777 BC |8.121 A
K-tionic 7.574 BC [7.621 BC |7.477 C

Al analizar estadisticamente el factor C (frecuencias) no se obtuvo una respuesta
significativa pues las tres frecuencias de aplicacion utilizadas, son estadisticamente
iguales y con datos casi semejantes en cuanto a didmetro de inflorescencia, aunque
con la frecuencia media se obtiene un didmetro de inflorescencia de 7.781 cm siendo

este el mayor valor que se obtiene, en base a ello se puede aplicar a una frecuencia de

30 dias. (Cuadro 4.15).

Cuadro 4.15. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,
al uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres
frecuencias, para la variable didmetro de inflorescencia.
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FRECUENCIA DIAMETRO DE
INFLORESCENCIA
(cm)
TESTIGO 7.866 A
15 DIAS 7.669 A
30 DIAS 7.781 A
60 DIAS 7.746 A

Analizando los resultados de esta variable encontramos que para las
interacciones de los factores AXB, AXC, BXC y AXBXC se obtiene una respuesta
altamente significativa para cada una de las interacciones respectivamente, esto indica
que estos factores son dependientes, por lo que las dosis dependen del producto a

emplear y de la frecuencia en que el producto vaya a ser manejado.

DIAMETRO DE TALLO.

Esta variable es muy importante tanto en el desarrollo del cultivo, como
para su comercializaciéon pues refleja el vigor de la vara de crisantemo y
también es importante porque para manejar el cultivo en tipo spray se requiere
de un diametro de tallo que sea resistente al peso de las cuatro flores que va a
cargar, durante el proceso de produccidn y posteriormente en el mercado
hasta llegar al consumidor sin sufrir quebraduras, ya que esto le resta precio y

calidad a la vara, significando pérdidas econdmicas para el productor.
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Al analizar estadisticamente esta variable, para el factor A (productos) se
obtuvo una respuesta altamente significativa (Cuadro A.6), obteniendo en ambos casos

un didmetro de tallo aceptable con ambos productos (Cuadro 4.16).

Cuadro 4.16. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,
para la variable diametro de tallo al utilizar sustancias humicas y fulvicas

aplicadas al suelo.

PRODUCTO DIAMETRO DE TALLO
(mm)
Testigo 5.192
Humiplex*STD 4.955
K-tionic 4.953

En el andlisis de varianza del factor B (dosis) no se encontrd diferencia significativa
(Cuadro A.6) al comparar los resultados de las dosis aplicadas, esto indica que las dosis
se comportan en forma similar, y si se obtuvieron resultados aceptables comercialmente

(Cuadro 4.17).

Cuadro 4.17. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,
con tres dosis de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo, para la
variable didmetro de tallo.

MANEJO | PRODUCTO | DOSIS BAJA DOSIS MEDIA | DOSIS ALTA
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO
(mm) (mm) (mm)
Spray Testigo 5192 A 5.192 A 5192 A
Humiplex*STD [4.897 A 5.0 A 4967 A
K-tionic 5044 A 4.967 A 4847 A
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Al analizar estadisticamente el factor C (frecuencias) no se tiene respuesta
significativa (Cuadro A.6), esto quiere decir que las frecuencias se comportan igual,
sin embargo se recomienda una frecuencia de 30 dias entre cada intervalo, obteniendo
diametros de tallo de 4.911 mm que son semejantes con las otras dos frecuencias

utilizadas, siendo aceptables comercialmente.

Cuadro 4.18. Medias de crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris en manejo Spray,
al uso de sustancias humicas y fulvicas aplicadas al suelo en tres
frecuencias, para la variable didmetro de tallo.

FRECUENCIA | MANEJO SPRAY (mm)
TESTIGO 5.192 A
15 DIAS 4.9 A
30 DIAS 4911 A
60 DIAS 5.05 A

Para el analisis de las interacciones no se encontrd diferencia significativa para
AXB, AXC y BXC lo cual nos indica que estos factores actian independientemente y
para la interaccion AXBXC se tiene una respuesta altamente significativa ya que en este

caso los factores son dependientes.

VACIADO DE CAMA
Esta variable es de suma importancia para el productor, ya que
mientras mas corto sea el vaciado de cama del cultivo se podra programar la

comercializacion de la produccidon y de esta manera se tendran menos gastos
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en el manejo se post-cosecha de las flores, permitiendo asi que lleguen al

mercado con mucha mas alta calidad y se tenga un precio mas elevado.

20+

151

10+

(dias)

VACIADO DE CAMA

TO DB

DOSIS

Figura 4.13. Respuesta del crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris bajo dos
formas de manejo, al uso de sustancias humicas y fulvicas
aplicadas al suelo a tres diferentes dosis, para la variable vaciado
de cama.

Al realizar una comparacion de medias (Figura 4.13) entre las dosis

aplicadas se tiene que el mejor resultado se obtuvo con la dosis media, lo cual

VACIADO DE CAMA (dias)

TESTIGO Ac. HUMICOS Ac. FULVICOS

PRODUCTOS

nos da un total de 18 dias de vaciado de cama.
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Figura 4.14. Respuesta del crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris bajo dos
formas de manejo al uso de sustancias humicas y fulvicas
aplicadas al suelo para la variable vaciado de cama.

Al realizar una comparacién de medias (Figura 4.14), entre los productos
utilizados podemos observar que se tienen resultados similares entre los dos
productos ya que para ambos se tienen 18 dias de vaciado de cama y que sin

la aplicacién de estos productos aumentarian los dias de vaciado de cama a 20

dias.

(dias)

VACIADO DE CAMA

DOSIS

[ acidos humicos [Jacidos fulvicos

Figura 4.15. Respuesta del crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris
bajo dos formas de manejo al uso de sustancias humicas y fulvicas para la
variable vaciado de cama.
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Al realizar la comparacion entre las dosis aplicadas para ambos
productos, los resultados que se obtienen para la dosis baja son que ambos
productos se comportan igual con un vaciado de cama de 19 dias, en la dosis
media el mejor resultado se tiene con los acidos humicos donde se tiene un
total de 17.68 dias de vaciado de cama y en la dosis alta se tiene el mejor

resultado con los acidos fulvicos con un total de 18 dias de vaciado de cama.

SALINIDAD FINAL DEL SUSTRATO.
Al realizar los respectivos analisis de suelo, los resultados obtenidos son
los siguientes:

Cuadro 4.19. Lecturas de pH y CE en los tratamientos probados.

MUESTRA pH C.E. mmhos/cm
MUESTRA ORIGINAL 7.6 3.0
T0 7.5 5.0
AC. HUMICOS 7.5 3.0
AC. FULVICO 7.6 3.0

En base a estos datos se puede observar que los acidos humicos y
fulvicos tienen una tendencia positiva a mantener el pH estable y en cuanto a la
C.E. de igual forma se obtienen resultados muy positivos , ya que en el analisis

de la muestra original , la cual se tomo antes de plantar se tiene una C.E. de
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3.0 en el testigo se registra al final del experimento un valor de 5.0 mmhos/cm
y en los tratamientos con acidos humicos y fulvicos se mantiene en 3.0 lo que
indica que la aplicacién de estos productos al suelo da, buenos resultados ya
que con estos se mantienen la C.E. a un nivel aceptable, que comparado con
el testigo, este aument6 a 5.0 lo cual da como resultado que sin la aplicacion
de estos productos se tendria una alta C.E. lo que afectaria la calidad y

produccion del crisantemo, en ciclos de cultivo posteriores.

Comparaciéon entre el Manejo Standard y el Spray.

El cultivo se manejo en dos tipos Standard y Spray, para el primero se obtuvo
una flor por vara y una vara por planta, para el segundo se obtuvo una vara por planta y
cuatro inflorescencias por vara por esta razén el manejo standard se requiere de un
mayor numero de plantas, ya que cada vara o planta producira una sola inflorescencia,
mientras que para el manejo spray se requiere una menor densidad de plantas para que
de esta forma al producir cuatro inflorescencias por vara estas tengan suficiente espacio
y cantidad de nutrientes para desarrollarse.

Al realizar la comparacion de medias, los resultados obtenidos para ambos
manejos, en la variable longitud de vara referente a productos, los mejores resultados se
obtienen con K-tionic siendo mayor en el manejo spray que en el standard. En las
dosis, los mejores resultados se obtienen con el producto K-tionic en cantidad baja para
el manejo standard con tallos de 104.188 cm y en el caso del manejo spray el mejor

resultado se tiene con Humiplex*STD con una longitud de 109.497 cm, pero en ambos
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productos se supera la medida estandard de longitud que exige el mercado; por tltimo al
analizar el factor frecuencias, se tienen mayores longitudes de vara en el manejo spray,
aplicando cada 15 dias, reportando una media de 106.365 cm, sin embargo analizando
desde el punto de vista econdomico puede aplicarse el producto cada 30 dias.

En la variable didmetro de inflorescencia para ambos manejos, se observa que va
directamente relacionado al tipo de manejo dado al cultivo, obteniendo inflorescencias
de mayor didmetro en el tipo standard porque la planta Unicamente nutrird a esa
inflorescencia, para el tipo spray se tienen cuatro inflorescencias por vara, razéon por la
cual se tendran diametros mds pequefios, por que la planta nutrird a las cuatro
inflorescencias al mismo tiempo.

Comparando productos, se observa que se tienen mayores diametros en el
manejo standard e inflorescencias mas pequefias en el manejo spray debido quiza a la
forma de manejo que se le dio al cultivo, y en el manejo standard se obtienen mayores
diametros con K-tionic (6.971 cm), para spray con Humiplex*STD se tienen diametros
de 7.906 cm, indicandonos la relacion que existe con el tipo de manejo dado al cultivo.

En los resultados obtenidos para factor dosis, también se puede ver que estan
relacionados directamente con el tipo de manejo que se le da al cultivo, sin embargo,
en el standard se obtuvieron los mejores resultados usando K-tionic a una dosis baja,
reportandose un diametro de 9.939 cm, este es un valor aceptable comercialmente
para un crisantemo tipo decorativo, para el manejo spray el mayor didmetro lo obtuvo
el producto Humiplex*STD con una dosis alta teniendo un didmetro de 8.121 cm,

aunque en este caso una dosis baja arroja un valor de 7.819 cm dando una pequena
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diferencia de 0.302 cm, resultando que no es econémicamente costeable aplicar una
dosis alta para la pequefia ganancia que se tiene, siendo mejor aplicar una dosis baja.

Comparando en los resultados para las frecuencia en el manejo standard se tienen
diametros de inflorescencia aceptable para las tres utilizadas, pero en este caso aplicando
cada 30 dias se obtienen buenos resultados y de igual forma para el manejo spray.

En la variable diametro de tallo en ambos manejos, el manejo standard con el
producto K-tionic fue mejor. Con respecto a las dosis, los resultados muestran que los
mejores didmetros se obtienen con el producto K-tionic para ambos manejos a dosis
bajas, en cambio en la frecuencia los mejores resultados se tienen en standard
aplicando dosis altas. Para el factor frecuencias los mejores resultados se obtuvieron en

el manejo Standard con la aplicacion de la dosis alta.

Analisis Economico de los Productos Utilizados

Realizando un comparativo economico para ambos productos tenemos que el
Humiplex*STD, tiene un precio de $10.50 por kilogramo requiriendo aplicar 60 Kg/ha,
dando un costo total de $630.00/ha de este producto, el precio que alcanza el K-tionic
por litro es de $58.00 para aplicar a una hectarea se requieren 2 litros lo que nos da un
precio total de $116.00, en base a lo anterior el producto Humiplex STD resulta
economico por kilogramo, pero al aplicar en grandes cantidades se eleva el precio
siendo esto una desventaja, en cambio para K-tionic (mayor precio por litro) se

requieren dos litros para aplicar a una hectérea, lo cual reduce el precio al aplicarlo. Sin
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embargo al utilizarlos en la produccion de ornamentales, caso especifico del crisantemo
es mas redituable utilizar el producto K-tionic porque se tienen una mejor y mas rapida
respuesta, por lo tanto mejor calidad en la produccion lo cual beneficiard directamente

al productor aumentando sus ingresos econdmicos.
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos e hipotesis planteados y de acuerdo a los resultados

obtenidos se concluye lo siguiente.

1. La aplicacion de los productos empleados afecta positivamente a las diferentes
variables evaluadas en la produccion de crisantemo, siendo en base a los resultados
registrados el mejor producto es el K-tionic ya que la planta lo absorbe mas

facilmente obteniendo una mejor produccion y calidad en las varas de crisantemo.

2. La mejor dosis obtenida en este experimento es la dosis baja, de esta forma también
se reducen los costos de aplicacion, ya que se requieren cantidades bajas de

producto.

3. La frecuencia de aplicaciéon més recomendable en el cultivo de crisantemo es la de
intervalos de cada 30 dias en la que se observan resultados comercialmente

aceptables.
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4. Para vaciado de cama se tiene un efecto benéfico de estos productos, ya que
acortan los dias de vaciado y esto beneficia al productor, al desocupar, las camas y

concentrar la produccion en un tiempo relativamente mas corto.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda aplicar
K-tionic a una dosis baja (0.94 cc/1.125 m* de cama) y con una frecuencia de
aplicacion de cada 30 dias , para mantener la calidad en las inflorescencias y varas de

crisantemo, sin afectar al sustrato, donde se producen las flores.
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Cuadro No. A.1. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones, de sustancias humicas y fulvicas, para la variable longitud

de vara, con manejo standard

FV GL SC CM Fc P>F Ft
0.05
0.01

FACTORA 2 1215.750000 607.875000 22.9818** 0.000 3.174 5.04
FACTORB 2 137.312500 68.656250 2.5957"% 0.082 3.174

IszﬁéTOR c 2 101.375000 50.687500 1.9163" 0.155 3.174 5.04

AXB 4 126.250000  31.562500 1.1933" 0.324 2.554 3.704
AXC 4 55.375000  13.843750  0.5234™° 0.722 2.554 3.704
BXC 4 122.250000  30.562500  1.1555™° 0.341 2.554 3.704
AXBXC 8 407.187500 50.898438 1.9243N% 0.075 2.124
2.871

ERROR 54  1428.312500 26.450232
TOTAL 80 3593.812500

NS: No Singnificativo *: significativo al 0.05%  **: Altamente
Significativo al 0.01 %

C.V.= 438310%

Cuadro No. A.2. Andlisis de varianza de la respuesta del crisantemo
a las aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable

diametro de inflorescencia, con manejo Standard

vii
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FV GL SC CM Fc P>F
Ft

0.05 0.01

FACTOR A 2 0.480469  0.240234 5.0577" 0.010
3.174 5.04

FACTOR B 2 0.766602  0.383301  8.0697" 0.001
3.174 5.04

FACTOR C 2 0.161133  0.080566  1.6962N° 0.191
3.174 5.04

AXB 4 1.984375  0.496094 10.4443" 0.000
2.554 3.704

AXC 4 0.087891  0.021973  0.4626M° 0.765
2.554 3.704

BXC 4 1.094727 0.273682 5.7619" 0.001
2.554 3.704

AXBXC 8 6.850098  0.856262 18.0270" 0.000
2124 2.871

ERROR 54 2.564941  0.047499

TOTAL 80 13.990234

ns: No Significativo

0.01%

C.V.=

Cuadro No. A.3. Analisis
crisantemo a las aplicaciones de sustancias

para la variable diametro de tallo, con manejo Standard.

2.2763%

*: Significativo al 0.05%

**: Altamente Significativo al

de varianza en la respuesta del

humicas y fulvicas,



X

FV GL SC CM Fc P>F Ft
0.05

0.01

FACTOR A 2 0.539063 0.269531  5.0967 0.009

3.174 5.04

FACTORB 2 0.437256 0.218628  4.1341 0.021

3.174 5.04

FACTOR C 2 0.587402 0.293701 5.5537" 0.007

3.174 5.04

AXB 4 2.016113 0.504028 9.5309" 0.000

2.554 3.704

AXC 4 0.941895 0.235474  4.4527** 0.004

2.554 3.704

BXC 4 1.433594 0.358398  6.7771** 0.000

2.554 3.704

AXBXC 8 5.135742 0.641968 12.1393** 0.000

2124 2.871

ERROR 54 2.855713 0.052884

TOTAL 80 13.946777

N.S: No Significativo **. Altamente

Significativo al 0.01%

*: Significativo al 0.05%

CV.=  43622%

Cuadro No. A.4. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable longitud

de vara, con manejo spray.




FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05
0.01
FACTOR A 2 389.125000 194.56250 12.6450 0.000
3.174 5.04
FACTORB 2 68.687500  34.343750 2.2321NS 0.115
3174 5.04
FACTOR C 2 28.187500  14.093750 0.9160NS 0.591
3174 5.04
AXB 4 40.187500  10.046875  0.6530NS 0.630
2.554  3.704
AXC 4  161.000000  40.250000 2.6159" 0.044
2.554  3.704
BXC 4 332312500 83.078125 5.3994" 0.001
2.554  3.704
AXBXC 8  796.312500  99.539063 6.4692" 0.000
2.124  2.871
ERROR 54  830.875000  15.386574
TOTAL 80  2646.687500

N.S: No Significativo *. Significativo al 0.05% **: Altamente
Significativo al 0.01%

%CV.= 3.6721

Cuadro No. A.5. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro

de inflorescencia, con manejo spray.

FV GL SC CM Fe P>F Ft

0.05
0.01




FACTOR A 2 1.966797
3.174 5.04

FACTOR B 2 0.082031
3.174 5.04

FACTOR C 2 0.079590
3.174 5.04

AXB 4 0.650879
2.554 3.704

AXC 4 0.936035
2.554 3.704

BXC 4 0.672363
2.554 3.704

AXBXC 8 0.853516
2124 2.871

ERROR o4 1.932129
TOTAL 80 7.173340

0.983398

0.041016

0.039795

0.162720

0.234009

0.168091

0.106689

0.035780

27.4845"
1.1463N°
1.1122N8
4.5478"
6.5402"
4.6979"

2.9818"

X1

0.000

0.326

0.337

0.003

0.000

0.003

0.008

N.S: No Significativo
Significativo al 0.01%

C. V.= 2.4324%

*. Significativo al 0.05%

**- Altamente

Cuadro No. A.6. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las

aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro

de tallo, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F
Ft

0.05
0.01
FACTOR A 2 1.018311 0.509155 8.0120" 0.001

3.174  5.04

Xi



FACTOR B
3.174 5.04
FACTOR C
3.174 5.04
AXB

2554 3.704
AXC

2554 3.704
BXC

2.554 3.704
AXBXC
2124 2.871
ERROR
TOTAL

0.039795

0.166992

0.187500

0.093506

0.593262

1.760742

3.431641
7.291748

0.019897

0.083496

0.046875

0.023376

0.148315

0.220093

0.063549

0.3131N8
1.3139N°
0.7376NS
0.3679NS
2.3339N°

3.4634"

X1l

0.737

0.277

0.573

0.832

0.066

0.003

N.S: No Significativo
Significativo al 0.01%

CV.=

5.0087%

*: Significativo al 0.05%

xii

**- Altamente
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