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Influencia de la radiacion solar, densidad de
plantacion y técnica del pinzado en la calidad
y coste de produccion del cultivo de crisantemo

Los cultivos ornamentales y
mds concretamente los de flor cor-
tada, se caracterizan por una ele-
vada relaciéon mano de obra-super-
ficie de cultivo, alto beneficio neto
por unidad de superficie y fuertes
inversiones en infraestructura.
Estas peculiaridades dan lugar, en
las zonas de produccién, a que un
elevado nimero de personas se de-
diquen a la actividad agraria, tanto
directa como indirectamente; son
pues cultivos claramente sociales
que provocan un descenso del in-
dice de desempleo.

Dentro de la amplia gama de
cultivos de flor cortada, el cultivo
de crisantemo es el que posee
mayor capacidad para soportar
altas inversiones en infraestructura
dados sus elevados beneficios y
el corto periodo de recuperacion
de capital. Para optimizar dichos
beneficios es necesario conocer la
respuesta del cultivo en cada pro-
ceso y en cada momento del siste-
ma productivo, ya que un cambio
en ellos da lugar a importantes
repercusiones economicas.

Un estudio exhaustivo de las
técnicas de cultivo, analizando
la influencia de estas técnicas en
el proceso productivo y tomando
como base la respuesta fisioldgica
de la planta a las posibles varian-
tes, ayudaria al productor en su
toma de decisiones.

Los rendimientos agronémi-
cos vienen determinados en gran
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medida por los factores climati-
cos; la radiacién solar es uno de
los mds importantes. En cultivos
inferiores a tres meses de ciclo,
las oscilaciones que se producen a
lo largo del afio en este pardmetro
dan lugar a variaciones de com-
portamiento del cultivo, que serdan
tenidas en cuenta a la hora de apli-
car las técnicas de produccion.

Cultivo

de crisantemo
bajo invernadero
en Polonia.

B Dentro de la amplia gama de cultivos
de flor cortada, el cultivo de crisantemo
es el que posee mayor capacidad para
soportar altas inversiones en infraestructura
dados sus elevados beneficios y el corto
periodo de recuperacion de capital
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Estudiando la respuesta del
cultivo frente a diferentes niveles
de radiacion recibidos, podremos
conocer y cuantificar la influencia
de este factor y prever el com-
portamiento del crisantemo en las
diferentes épocas o periodos de
produccion. Entre la amplia gama
de técnicas de cultivo que influyen
en la produccion, destacamos la
densidad de plantacion y el pin-
zado. Un estudio riguroso de la
influencia de ambas técnicas sobre
el rendimiento agronémico nos
lleva a la busqueda de las causas
y mecanismos que nos explican
dichas interrelaciones.

La ausencia de estudios ba-
sicos fisiologicos y agrondmicos,
adaptados a cada zona productora,
y la importancia social del sector,
son motivos que han promovido
estos trabajos de investigacion.
Aunque se han realizado en las
condiciones del sur de Espana el
intervalo en el que se han estudiado
de los distintos factores hace que
se puedan transvasar a diferentes
zonas y a distintas épocas del afio.

Material y métodos

Si comparamos la respuesta
del cultivo ante diferentes intensi-
dades de radiacion solar recibidas
(rango comprendido entre 640
y 2700 Sol-2 de PAR recibida
durante el cultivo), diferentes
densidades de plantacion (rango
de 16 a 128 planta.m-2) y plantas
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con diferente nimero de tallos (1,
2y 3). En los resultados se aprecia
la variacion que producen estos
factores en los pardmetros morfo-
fisiolégicos, haciendo hincapié en
los que condicionan la calidad: n°
de flores, longitud y peso del tallo.

Los estudios de radiacion se
han realizado con el cultivar Rhi-
no, los de densidad de plantacion
con Daymark y los de pinzado con
Daymark, Buttercup y Glance. Se
han estudiado las fases compren-
didas entre plantacion y corte de
luz (LD), corte de luz y aparicion
del botén floral (SDI1), aparicion
del botén y botén con color (SD2)
y botén con color y recoleccion
(SD3). Entre las diferentes curvas
estudiadas, se selecciona la que
mads se ajusta a los datos obtenidos.

Resultados

Comportamiento fisiologico

Si comparamos los pardme-
tros fisiologicos a distintas horas
-9.30 y 11:30 a.m.- se aprecia a esta
tltima hora un aumento en fotosin-
tesis neta (A) y transpiracion (E),
siendo este aumento superior para
este dltimo indice; lo cual da lugar
a una disminucion en la eficiencia
del uso del agua (EUA o WUE)
aunque el indice de crecimiento de
cultivo (ICC) y la eficiencia media
de la biomasa fresca (EMBF) pue-
da ser inferior al disminuir la pro-
duccion de fotoasimilados. Estos
cambios en los indices fisiologicos
se han producido principalmente
por el incremento de la tempe-
ratura, pardmetro que refleja las
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Curvas de fotosintesis en hojas superiores en
diferentes condiciones ambientales de cultivo
producidas por la variacion horaria. Cultivar Euro.
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Evolucion de la longitud del tallo a lo largo del
ciclo de cultivo cuando llega el 100% de radiacion
al cultivo. Curva que mejor expresa esta relacion
natural en cada tratamiento de radiacion.
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mdximas variaciones si observa-
mos los pardmetros ambientales
determinados (Figura 1). Este
indice resulta de interés en las zo-
nas de produccion donde escasea
el agua. Por otra parte al observar
la grdfica obtenida se aprecia un
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incremento de fotosintesis segin
avanza la mafana, ello implica un
aumento en la demanda de CO, y
por consiguiente serd necesario
que la concentracion no disminuya
si no queremos perder rendimiento
en el cultivo.
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Se aprecia una mayor foto-
sintesis en las hojas superiores.
Estas diferencias se pueden estar
ocasionadas por dos hechos, por
una parte a la diferente radiacion a
la que se han desarrollado los dos
tipos de hoja, ya que la radiacion
que reciben las hojas superiores
de la planta es de 600 pE m-2 s-1
y las inferiores de 100 uE m-2s-1.

La segunda causa de dife-
rencias fotosintéticas entre hojas
superiores e inferiores serfa una
disminucién de la capacidad foto-
sintética foliar por encontrarse en
un estado de ontogenia mds avan-
zado. La primera causa nos indica
que cuando una planta reciba baja
radiacion no solo se produce una
pérdida momentdnea sino que
ademds estd condicionando a la
planta para el futuro, tendremos
que tenerlo en cuenta para elegir
la densidad de plantacion segtn
época del ano en la que se desa-
rrolle el cultivo. La mdxima tasa
de fotosintesis que hemos alcanza-
do en hojas superiores ha sido de
20,59 mmol m-2 s-1.

Longitud del tallo

Inicialmente a medida que
disminuye la radiaciéon recibida
a lo largo del cultivo se aprecia
tendencia ascendente, en la altura
del tallo, cuando la disminucién
es mds acusada se aprecia una ten-
dencia descendente, la longitud del
tallo frente a la radiacion recibida
sigue pues una pardbola. Esto pue-
de ser debido a que en la primera
fase se produce ahilamiento hasta
un determinado nivel de radiacién
en el que el efecto del debilita-
miento de la planta por disminucion
de la fotosintesis es mas fuerte que
el efecto ahilamiento. La evolucion
de la longitud del tallo a lo largo
del cultivo sigue generalmente una
funcién cubica (Figura 2).

Al aumentar la densidad de
plantacion aumenta la longitud
del tallo, ello se produce por ahi-
lamiento, dentro del intervalo de
estudio se hace mds notable cuan-
do se pasa de 32 a 64 plantas.m-1.
En invierno también incrementa la
elongacién del tallo por el mismo
efecto. Al realizar la operacion
del pinzado el brote no parte de
la longitud del esqueje (10-12 cm)

y el periodo en el que comienza la
elongacién se incrementa con el
no pinzado (se parte de una yema
latente). Es necesario incrementar
la fase vegetativa para conseguir
la misma longitud final, este in-
cremento depende de la velocidad
de crecimiento del cultivar y de su
ciclo de reaccién (Figura 3).

Peso del tallo

Los diferentes niveles de
radiacion recibidos por el cultivo
dan lugar a diferencias en el peso
total aéreo, las cuales empiezan
a ser significativas en la primera
fase de dia corto (SD1); estas di-
ferencias son mds elevadas segin
avanza el cultivo, siendo médximas
en la fase SD2 y disminuyen en
SD3 (Figura 4).

Al final de todas las fases del
cultivo el peso del tallo frente a la
PAR recibida hasta ese momento
se ajusta a una curva potencial. La
curva ctbica nos define de forma
muy precisa la evolucion del peso
total del tallo a lo largo del ciclo
de cultivo, es la que explica mds
variabilidad del pardmetro y mejor
expresa la relacion natural entre
el nimero de dias y el parimetro
estudiado.

Generalmente no se aprecian
diferencias significativas en el
peso con 80 cm cuando compara-
mos 1, 2 6 4 brotes por planta, hay
periodos del afio en que pueden
aparecer diferencias entre pinzado
y no pinzado.

Al aumentar la densidad de
plantacion disminuye el peso del
tallo. Al variar la densidad varia la
radiacion recibida por la planta. El
peso del tallo floral puede aumen-
tar de 50 a 200 g si se incrementa
de 128 a 16 plantas.m-2 la densi-
dad en cultivo de otofio.

N?de flores y botones con color

Vemos como nuestros resulta-

B El crisantemo muestra una alta sensibilidad
a la radiacion, que se manifiesta en notables
diferencias de calidad de la flor entre las
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Evolucion de la longitud del tallo (LONG)
en funcion del nimero de brotes

por planta para el cultivar Daymark.
Ensayo de pinzado.
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Respuesta del peso total aéreo (PTA)
a las distintas integrales de PAR
recibidas hasta el final de la fase SD3
en el cultivar Rhino. Curva que mejor
expresa esta relacion natural en cada
tratamiento de radiacion.

15

(5]
o

0,

o

distintas épocas de cultivo a lo largo

del afio y entre densidades de plantacion
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dos coinciden, al incrementarse el
nimero de flores con la radiacion
recibida. Se ha obtenido la curva
y ecuacion que mejor nos describe
este incremento para nuestras con-
diciones de cultivo (Figura 5). Si
sustituimos en dicha ecuacién la
variable independiente por los va-
lores de radiacién que tenemos en
nuestros invernaderos en la época
del ano en la que se desarrollard
nuestro cultivo, por el elevado
ajuste de la curva, obtendremos
con alta exactitud el nimero de
flores y botones con color (su
suma son las flores del tallo floral
en el jarrén) que tendrda nuestro
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Respuesta del numero de flores y
botones con color (NFBc) a las distintas
integrales de PAR recibidas hasta el final
de la fase SD3 en el cultivar Rhino. Curva
que mejor expresa esta relacion natural
en cada tratamiento de radiacion.
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cultivo. En un cultivo de invierno
para el cultivar estudiado este
pardmetro oscila de 6 a 21 flores
segtin el rango de densidades. El
pinzado generalmente no influye
en el nimero de flores y botones
con color.

Conclusiones

El crisantemo muestra alta
sensibilidad a la radiacién, que se
manifiesta en notables diferencias
de calidad de la flor en las distintas
épocas de cultivo y entre densida-
des de plantacion. Hay una res-
puesta precisa de los pardmetros de
calidad del crisantemo (n° de flores
y peso) a la cantidad de radiacion
recibida por el cultivo. Esto permi-
te establecer modelos matematicos
para predeterminar la calidad de la
flor segun fecha de plantacion.

La densidad de plantacion
tiene una influencia directa en los
indices de calidad del crisantemo
(nimero y tamano de las flores y
peso y rigidez del tallo floral) y
estd estrictamente relacionada con
la radiacion solar recibida por el
cultivo. El manejo 6ptimo de la re-
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lacion densidad de planta-radiacion
es clave para el mercado; especial-
mente en los meses de invierno.

Se establecen modelos mate-
maticos predictivos que definen el
peso del tallo floral y n° de flores y
botones con color del crisantemo,
en funcién de la radiacion PAR
acumulada en el periodo de cul-
tivo; en este caso, las ecuaciones
fueron elaboradas para el cultivar
Rhino en cualquier fecha del afo
con densidad de 64 plantas.m-2.
Las técnicas de pinzado han de-
mostrado obtener la misma calidad
de planta que el cultivo convencio-
nal de un brote por planta, a la vez
que reducen al 25% el nimero de
esquejes necesarios para la planta-
cién, la partida mds alta del coste
de produccién de cultivo.

Este articulo se enmarca en el 32 Congreso Argentino de Flori-
cultura, organizado por el INTA San Pedro en Noviembre de 2006,
www.inta.gov.ar/sanpedro/floricultura. Ediciones de Horticultura agra-

dece su colaboracion a Roberto Fernandez, rofer@correo.inta.gov.ar.

VISITENOS

8 de Junio

Jornadas de puertas abiertas

Pelpor (Portugal)

Vi

tempranay no deja de ﬂorecer durante todo el verano ® resistente a mildid
pulverulento 16 colores ® crecimiento erecto en el invernadero ® facil de cultivar
Pelpor Lda. - Tel. +351-961321 868 - E-Mail: goran@pelpor.pt

Lanai® Upright Magenta

HORTICULTURA INTERNACIONAL 57-MAYO 2007 '




