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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en un invernadero del Departamento de Fitotecnia ubicado en la Universidad Autonoma Chapingo, Estado de
México. Se evaluaron tres frecuencias de riego (3,4 y 5 riegos al dia), para lo cual se utiliz6 un sistema de riego localizado automatizado para aplicarlas
y tres laminas de riego (7, 14 y 25 mL-dia™) controladas mediante los goteros, se empled como sustrato tezontle. Se us6 un arreglo factorial de dos
factores cada uno con tres niveles en un diseflo completamente al azar y para la nutricion se aplico la solucion universal de Steiner (90 mL-dia™)
para la produccion de Cala lily cv Reno. Se analiz6 el comportamiento de ésta en cuanto a la cantidad, altura y tiempo de desarrollo de flores y hojas.
El cultivo se establecié de septiembre de 2010 a enero de 2011, la toma de datos fue semanal a partir de la cuatro a la quince después de plantados
los rizomas, donde se cuantifico la cantidad de hojas y flores desarrolladas y posteriormente se midié la altura de ambas. Con los datos obtenidos se
procedio al analisis del efecto de los dos factores, con lo que se determind que el factor que afecta el niimero, altura y tiempo de desarrollo de flores
para Cala lily cv Reno es la frecuencia de riego. Con cuatro y cinco riegos al dia desarrolla una mayor cantidad de flores que con tres.

Palabras clave adicionales: Zantedeschia , lamina de riego, frecuencia de riego, solucion universal de Steiner, tezontle.

ABSTRACT

sThis research was conducted in a Plant Science Department greenhouse at the Universidad Auténoma Chapingo, located in Chapingo, Mexico State.
We evaluated three irrigation frequencies (3, 4 and 5 irrigations per day), which were applied using an automated drip irrigation system at three
depths (7, 14 and 25 mL-day™') controlled by drippers; tezontle was used as substrate. A factorial arrangement of two factors, each at three levels,
was used in a completely randomized design, and Steiner universal solution (90 mL-day') was used to provide nutrition for the production of Calla
lily cv Reno. Crop behavior was analyzed in terms of number, height and development time of flowers and leaves. The crop was established from
September 2010 to January 2011, and data taking was weekly from four to fifteen weeks after planting the rhizomes, when the number of developed
leaves and flowers were quantified and subsequently the height of both was measured. With the data obtained, we proceeded to analyze the effect of
both factors, which determined that the factor affecting the number, height and development time for Calla lily cv Reno flowers is irrigation frequency.
With four and five daily irrigations, a greater number of flowers develops than with three.

Additional key words: Zantedeschia,irrigation depth, irrigation frequency, Steiner universal solution, tezontle.
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INTRODUCCION

El cultivo de flores con fines ornamentales es una practica
antigua con mucha importancia cultural, ya que es una tradicion
arreglar los lugares de culto religioso, festivo y doméstico. Los
antepasados se interesaron por los valores estéticos que presentan
las flores, su arquitectura, colores y perfumes (Leszczyfiska-
Borys, 1990; Leszczyiiska-Borys y Borys, 2002).

La produccion de flores y plantas ornamentales ha adquiri-
do gran importancia debido a las altas remuneraciones econémi-
cas que obtienen los grupos o personas que se dedican al cultivo
de éstas (Soto y Armando, 20006).

Las especies de Zantedeschia sprengel (Familia Araceae),
originarias del sur de Africa, son plantas perennes, herbaceas, de
fotoperiodo neutro y dormantes durante el invierno (Robinson et
al., 2000). Este género se clasifica en la seccion Zantedeschia o
cala blanca, y la seccion Aestivae o cala de color (Funell, 1993).

En México, se cultiva principalmente el alcatraz blanco
(Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng) o ‘Criollo’ a cielo
abierto en ambientes templados y hiimedos, y la experiencia
agronomica con otros cultivares es limitada (Cruz-Castillo et
al., 2008).

Las Calas lilies tienen gran importancia comercial en todo
el mundo como flor de corte y de maceta (Kuehny, 2000).

El desconocimiento acerca del manejo agrondémico, los
altos costos del material vegetal y la susceptibilidad de los rizo-
mas al ataque de Erwinia carotovora, relacionada con niveles
elevados de humedad del suelo y con altas concentraciones de
fertilizantes, se han convertido en una barrera para el crecimiento
de las areas sembradas en el mundo (Gomez, 2009).

Es necesario un cambio a mejores practicas de manejo nu-
tricional con menor impacto ambiental (Tomer y Burkart, 2003).

La solucion nutritiva de Steiner expresa las relaciones
mutuas entre los cationes: potasio, calcio y magnesio, y los
aniones: nitrato, fosfato y sulfato (Steiner, 1984). En la solucion
nutritiva de Steiner, todo el nitrogeno esta presente en forma de
nitrato, no como el amonio. La razon es que los iones amonio en
una solucion nutritiva son toxicos en mayor o menor grado para
muchas plantas (Steiner, 1984).

En una agricultura eficiente, y con altos rendimientos,
la buena utilizacion del recurso hidrico es fundamental para la
produccion de los cultivos. Por esta razon, es imprescindible el
conocimiento de la fuente, calidad y disponibilidad del agua, y
sobre todo, su efecto en el crecimiento y productividad del cultivo
(Doorenbos y Pruitt, 1984).

Un conocimiento de las necesidades de agua de los cultivos
no solo permite su mejor desarrollo para lograr una mayor produc-
cioén y mejor calidad de las cosechas, sino que contribuye también
a ahorrar considerables volumenes de agua (IMTA, 1995).

Lamina de riego...

Elriego por goteo permite reducir mas del 50 % la concen-
tracion de fertilizantes, obtener un ahorro econdémico y un menor
deterioro del ambiente, y hacer un uso mas eficiente del agua,
que se logra reducir en mas del 50 % (Moya, 1994).

El precio que alcanza en el mercado la Cala lily es de los
mas altos por lo que es una buena opcion para los productores,
sin embargo, la falta de conocimiento del manejo agronémico
hace que la produccion sea complicada, un punto importante es el
riego, por lo que el objetivo de esta investigacion fue determinar
la ldamina de riego y frecuencia de aplicacion para el manejo de
la madurez comercial de la Cala lily cv Reno.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en un invernadero de vidrio
del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autonoma
Chapingo, que se encuentra a una altura de 2,256 m y esta situada
entre los paralelos 19° 29’ 36" latitud norte y 98° 53”07 latitud
oeste, con clima Subhtimedo con lluvias en verano.

Se instald un sistema de riego localizado automatizado
(Figura 1), mediante este se manejaron tres frecuencias de riego
(FR) (3,4 y Sriegos al dia) y a través de la instalacion de goteros
con tres diferentes gastos se controlo la 1amina de riego aplicada
(LRA) a evaluar. Se implement6 un arreglo factorial empleando
dos factores a tres niveles cada uno en un disefio completamente
al azar para realizar el analisis de varianza de los datos obtenidos.
Para la nutricion de las Calas lilies se aplicoé manualmente la
solucién universal de Steiner.

Figura 1. Sistema de Riego localizado automatizado

El sustrato que se empled fue tezontle con una granulo-
metria de 2 a 4 mm, la cual se consigui6 al pasar dicho sustrato
a través de dos cribas, la primera con una malla de 4 mm de
abertura, el tezontle que pasaba a través de ésta se ponia en la
segunda criba con una malla de 2 mm, por lo que el sustrato que
quedaba en ésta fue con el que se trabajo; ya seleccionado el
sustrato, se incorpord en las macetas de polietileno de 2 kg, que
se distribuyeron dentro del invernadero. Una vez preparada el
area de cultivo, se dio un riego pesado para preparar el sustrato
para la plantacion de los rizomas de Cala lily cv Reno.

El dia 6 de septiembre de 2010 se aplicé un tratamiento
preventivo a los rizomas de Cala lily cv Reno sumergiéndolos



durante 15 minutos en una mezcla de acido giberélico y un fun-
gicida, posteriormente se plantaron en las macetas previamente
adecuadas, con un total de 27 plantas. Las primeras dos sema-
nas se les aplico tres riegos al dia con una lamina de riego de 7
mL-dia’!, a partir de la tercer semana después de plantados los
rizomas se iniciaron los tratamientos dependiendo del arreglo
espacial del cultivo establecido. En la semana 14 del cultivo, el
riego se aplicd nuevamente como en las dos primeras semanas,
debido a que la floracion habia terminado y el requerimiento
hidrico disminuye, ademas de que se consideré que ya no influy6
en las variables en estudio.

En las Figuras 2, 3 y 4 se aprecian el desarrollo del cultivo
a lo largo del ciclo de éste.

Figura 4. Cultivo de Cala lily durante la catorceava semana.
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Para la nutricion de las Calas lilies se utiliz6 la solucion
universal de Steiner; se prepard en un bote de 60 L donde se man-
tuvo la solucion nutritiva en la obscuridad para evitar problemas
de contaminacion de ésta.

Las variables respuesta que fueron evaluadas son: a) altura
total de la hoja (cm), b) altura de la hoja (cm), c¢) altura del tallo
de la hoja (cm), e) altura de la flor (cm), f) largo de la espata
(cm), g) altura del tallo floral (cm), los datos se tomaron sema-
nalmente a partir de la semana cuatro después de la plantacion
de rizomas a la quince, cabe aclarar que sélo se encontraron
diferencias significativas con un nivel de significancia de 0.05
para las variables numero y altura total de flores.

RESULTADOS

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron condicio-
nes favorables para que ocurriera la pudricion blanda (Erwinia
carotovora) que de acuerdo a Wright and Burge (2000) y Funnell
and MacKay (1999) es cuando la planta se somete a temperaturas
elevadas o altos niveles de humedad relativa, estas condiciones
se presentaron desde inicios del mes de octubre de 2010 y a
principios de noviembre de 2010 (en la Figura 5 se indica con
el sombreado), lo que afecto al cultivo; la erwinia se controld
mediante la aplicacion de Sulfato de gentamicina (equivalente a
20 gde I. A.-kg") y Clorhidrato de oxitetraciclina (equivalente
a 60 g de I. A.-kg") y se determind que dicha enfermedad no
afect6 posteriormente el desarrollo del cultivo
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Figura 5. Temperatura, H R Miaximas y ubicacion de la fase de
aparicion y desarrollo de la Erwinia carotovora.

El analisis estadistico de los datos obtenidos se realizo
para cada semana a partir de la cuatro a la quince después de
plantados los rizomas.

Se realiz6 el analisis estadistico de los dos factores para la
cantidad de flores por maceta para cada tratamiento por semana.

En el Cuadro 1 se muestra el total de flores que se obtu-

vieron por maceta, de acuerdo a la frecuencia y lamina de riego
aplicados.
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Cuadro 1. Nimero de flores durante la semana seis.

Numero de Riegos al Dia (FR)

LRA,

mL-dia-1 3 4 5
1 1 1

7 3 1 1

1 2 2

1 6 2

14 2 2 1

1 2 2

2 1 3

25 1 2 1

1 2 4

En esta fase de desarrollo del cultivo no se encontraron
diferencias significativas en la cantidad de flores al aplicar los
tratamientos.

En la Figura 6 se muestra el nimero de flores obtenidas
para las tres frecuencias de riego y en la Figura 7 el nimero de
flores obtenidas para las tres laminas de riego aplicadas.
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Figura 6. Numero de flores para los tres niveles de frecuencia de
riego en la semana seis.

En el Cuadro 2 se tiene el total de flores por maceta, de
acuerdo a la frecuencia y lamina de riego aplicados, durante la
semana nueve.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados del analisis de

varianza para el arreglo factorial de dos factores para el nimero
de flores en la semana nueve.

Lamina de riego...

Semana 6
©w - o
-
w
o
S <+ ]
=
Q
h=l
e
£ o v
=z H
~ -
T T T
7 14 25

LRA (mL dia-1)

Figura 7. Numero de flores para las tres laminas de riego aplicados
en la semana seis.

Cuadro 2. Nimero de flores de Cala lily durante la semana nueve.

Numero de Riegos al Dia (FR)

LRA mL-dia™
3 4 5
3 6 8
7 8 5 3
4 4 8
4 11 6
14 4 7 4
2 9 8
7 6 7
25 4 11 10
3 8 7

En esta fase de desarrollo del cultivo, se encontrd que la
frecuencia de riego afecta significativamente la cantidad de flo-
res por maceta, en la Figura 8 se observa que la media de flores
para la FR 4 y 5 son iguales, sin embargo, estas difieren de FR
3, ya que en esta tltima se presentd un menor niumero de flores.

En la Figura 9 se tiene el nimero de flores obtenidas para
las tres laminas de riego empleados.

En el Cuadro 4 se muestra el total de flores por maceta de
acuerdo a la frecuencia de riego y lamina aplicada, durante la
semana catorce.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del analisis de
varianza para el arreglo factorial de dos factores para el nimero
de flores durante la semana catorce.
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Cuadro 3. Analisis de varianza del arreglo factorial de dos factores para la cantidad de flores de Cala lily en la semana nueve.

Suma de Grados de

Fuente de variacion Cuadrado Libertad Cuadrado Medio Fo F de tablas 0=0.05
Lamina de riego 10.96296 2 5.48148 1.25423 3.55
Frecuencia 48.29629 2 24.14814 5.52542 3.55
Interaccion LRA-FR 28.14814 4 7.03703 1.61016 2.93
Error 78.66666 18 4.37037
Total 166.074074 26
Semana 9 Cuadro 4. Nimero de flores Cala lily durante la semana catorce.
- Numero de Riegos al Dia (FR)
o _ \ LRA, mL-dia" 3 4 5
: . 9 9 15
g ] ’ 7 12 7 14
% ’ 5 11 15
£ ¢ " »
. § 14 6 11 10
. -~ 5 12 11
od N 8 9 9
; :1 I5 25 10 13 17
Numero de Riegos al dia 5 14 9

Figura 8. Numero de flores para los tres niveles de frecuencia de
riego en la semana nueve.
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Figura 9. Numero de flores para las tres laminas de riego aplicados
en la semana nueve.

Cuadro 5: Analisis de varianza del arreglo factorial de dos factores
para la cantidad de flores de Cala lily en la semana catorce.

Fuente de Suma de Grados Cuadrado Fde
Variacion  cuadrados de medio Fo tablas
libertad 0=0.005
Ldminade 6 59629 2 0.88535 3.5
Riego ’ 5.14814 ’ ’
Frecuencia 119.18518 2 5050250 1024840 3.55
Interaccion
LRA-FR 45.92592 4 11.48148 1.97452 2.93
Error 104.66667 18 581481
Total 280.07407 26

En esta fase de desarrollo del cultivo la frecuencia de riego
afecta significativamente la cantidad de flores por maceta. En la
Figura 10 se presenta la cantidad de flores de acuerdo a la FR
con sus medias respectivas; las de los tratamientos con FR 4 y
5 son iguales, duplican a la del tratamiento FR 3; sin embargo,
se observa que en general las plantas con una FR 5 desarrollan
una mayor cantidad de flores que el resto de los tratamientos.

Ingenieria Agricola y Biosistemas 4(2): 61-67, 2012
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Figura 10. Nimero de flores para los tres niveles de frecuencia de
riego en la semana catorce.

Semana 14

16
|

.//

hNa

Numero de flores

7 14 25
LRA (mL dia-1)

Figura 11. Numero de flores para las tres laminas de riego aplicados
riego en la semana catorce.

En la Figura 11 Se presenta el nimero de flores obtenidas
para las tres ldminas de riego empleadas.

Se observa que la frecuencia de riego afecta la cantidad
de flores que tienen las plantas a partir de la semana nueve y se
mantiene hasta el término del ciclo del cultivo, mientras que para
las laminas de riego no se detectan diferencias significativas.

Se encontr6 que la altura de la flor es modificada a partir
de la semana nueve debido a la frecuencia de riego, y se mantie-
ne hasta finalizar el ciclo del cultivo; sin embargo, esta misma
variable no es afectada por la Lamina de Riego.

Con los resultados obtenidos y del analisis estadistico reali-
zado, se encontrd que las laminas de riego empleadas no afectan

Lamina de riego...

la cantidad de flores, debido a que la capacidad de retencion del
sustrato es baja, lo que origina que el agua se drene rapidamente
equilibrando de esta manera la cantidad de agua disponible para
la planta. Por otra parte se determind que la frecuencia de riego,
presento6 un efecto significativo a partir de la semana nueve, tanto en
el nimero de flores como en la altura de las mismas, esto debido a
que la cala es susceptible a la disponibilidad de agua, y la frecuencia
de riego determino el tiempo que la planta tuvo disponible el agua
para realizar sus actividades fisiologicas.

En la Figura 12 se presenta el total de flores promedio que se
obtuvo por maceta a lo largo del cultivo de acuerdo a la frecuencia
de riego y mediante la linea roja se marca el momento donde las
macetas estan listas para salir a la venta, que es cuando la planta
desarrolla cuatro flores a este punto se le llama madurez comercial.
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Figura 12. Total de flores por maceta segun la Frecuencia de Riego
y ubicacion de la madurez comercial durante el desarrollo
del cultivo

En la Figura 12 se observa que los tratamientos con cuatro
y cinco riegos por dia, alcanza la madurez comercial en la semana
siete y el de tres riegos por dia en la nueve.

Estadisticamente se encontr6 que el factor que modifica la
cantidad de flores por maceta es la frecuencia de riego.

En la Figura 12 se observa que la cantidad de flores desa-
rrolladas por planta al final del ciclo de éstas, varia de acuerdo
a la frecuencia de riego, al dar un mayor niimero de riegos la
cantidad de flores va incrementando, asi como la madurez co-
mercial también es afectada, y la floracion de la planta se acelera
alcanzando de este modo la madurez comercial en menos semanas
en comparacion a las plantas con una frecuencia de riego menor.
Este fendmeno se traduce en un manejo sustentable puesto que al
reducir el tiempo para alcanzar la madurez comercial los costos
de produccion son menores, ya que se tiene un ahorro de agua,
fertilizantes y luz, y al mismo tiempo el espacio de produccion
se puede dedicar a otro cultivo.

Mediante la frecuencia de riego se puede manipular la
madurez comercial, al acelerar la floracion al aplicar cuatro o
cinco riegos por dia; de otra manera si se requiere retrasar la
frecuencia de riego utilizada debe ser de tres riegos por dia, lo
anterior esta relacionado con el precio que tenga el producto, al
momento de su puesta en el mercado.



CONCLUSIONES

Desde el punto de vista econémico, el mejor tratamiento
para alcanzar la madurez comercial en menor tiempo es con cuatro
riegos por dia, con una lamina de riego de 7 mL-dia’, (como
solucion nutritiva la solucion universal de Steiner y el tezontle
con una granulometria de 2 a 4 mm), puesto que se tiene un
ahorro tanto en el suministro de la nutricion como en la cantidad
de agua aplicada al cultivo y el espacio del area destinado a ésta
dentro del invernadero.

Los tratamientos con una frecuencia de cuatro y cinco rie-
gos por dia alcanzaron su madurez comercial a la semana siete
mientras que el de tres en la nueve.

La frecuencia de riego afecta la cantidad y la altura de flores
de acuerdo a los analisis estadisticos realizados.

La floracion de las Calas lilies inicia en la quinta semana
después de plantados los rizomas y termina en la doceava en las
tres frecuencias de riego, las plantas se mantienen con flor hasta
la semana niimero 15, en promedio las flores abiertas tienen una
vida de tres semanas.
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