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RESUMEN

Esta publicacion es el resultado del trabajo llevado a cabo durante tres
afios enel mantenimiento y desarrolio del cultivo hidropénico de Anthurium
Andreanum con caracter semicomercial, Exponemos todo el desarrollo de
la experiencia, as{ como los datos de humedad, te mperatura, analisisfoliar,
solucién nutritiva encontrada como optima, produciones de acuerdo con
las diferentes calidades comerciales y un anexo con las principales enfer-
medades encontradas y las soluciones aplicadas en cada caso,

INTRODUCCION

El Anthurium andreanum es una
planta tropical perteneciente a Ia
familia de las Araceas dentro del
Orden Espadiciflorales de las Monoco=-
tiledoneas.

El cultivo de esta planta esta de
acuerdo con su habitat de tipo tropical,
precisando las siguientes condiciones
(Graf, A, B,, 1963):

1, = Temperatura mini ma superior
a los 16°C y maxima inferior a Ios
30ecC.

2, - No tener iluminacién directa
del sol, siendo necesario un sombreado
que le suministre luz filtrada,

3. = Suejos ricos en materia orga-
nica (vegetales en descomposicion,
turba, etc...).

4, - Humedad de ambiente muy alta
{entre 70 y 80%) y riegos muy fre-
cuentes,

Estas caracteristicas hacen gque
sea una planta sin grandes exigencias

nutritivas, con abonados muy poco
frecuentes. Su cultivo presenta ade-
mas buenas posibilidades econémicas
debido a su poca necesidad de mano
de obra y a que la flor {cortada en su
momento) puede durar hasta quince
dias sin marchitarse en ambiente
normal, Ademas la misma planta
permite su reproduccion por material
vegetativo,

Los estudios llevados a cabo por
Steiner (1959) indicaban que el cultivo
de estaplantaenhidroponia represen-—
taba un aumento de produccidn, sobre
el cultivo tradicional de un 30% aproxi-
madamente, Al mismo tiempo los
trabajos de Zom, A. Q. van (1958,
Steiner, A, A. yZon, A, Q, van (1959)
¥ Zon, A, Q. (1962}, en donde se estudia
el cultivo de A, andreanum con dife-
rentes soluciones nutritivas .en inte-
raccién con varios sustratos llegan a
la conclusion de gque la maxima pro-
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duccion y el mejor desarrollo se pro-
duce sobre material volcanico de ur
diametro de particulas entre 5 y 12
m/[m,, conunasolucibn nutritiva en la
cual no existe el amonio,

Por esto se decidio llevar a cabo
esta experiencia a nivel semicomercial
para obtener datos y experiencia que
nos permitieran recomendar a los
agricultores el cultivo y al mismo
tiempo asesorarles sobre el mismo,

AII.- MATERTAL Y METODOS

I1, 1. - INVERNADERO

El invernadero utilizado tiene una
superficie de cultivo real de 231 m<?
dividido en 10 camas, de las cuales
8 son de 25 m. de largo por 1 m. de
ancho y 2 son de 14 y 10 m, de largo
por 1, 30 m. de ancho, La profundidad
de las ocho primeras camas es de 20
cm, y las dos restantes de 50 cm,

El tanque de solucién nutritiva que
alimenta a las camas tiene una capaci-
dad de 33,6 m3,

El sistema de riego es por subirri-
gacién por medio de una bomba que
toma la solucién del tanque y la intro-
duce en las camas a través de un tubo
perforado situado en el fondo de Ilas
mismas, El retorno de la solucién al
tanque es por gravedad y tiene una
caida libre que permite la aireacidn
completa de la solucion nutritiva,

El invernadero tiene un sistema de
humectacién por medio de aspersion
alta conectado a un higrémetro que lo
hace funcionar al disminuir la humedad
relativa por debajo de la deseada, Este
sistema permite al mismo tiempo el
mantener una temperatura mas baja
durante el verano,

Durante los meses de Noviembre a
Abril se pone en funcionamiento un
calentador de gas-oil que permite
mantener elevada la temperatura noc-
turna,

II, 2, - SUSTRATO

El sustrato utilizado es el "picén"
(lapilli) que ya tenia varios afos de
antiguedad habiendose utilizado en di-
ferentes cultivos,

E's un material bastante disgregado
que retiene cantidades considerables
de agua y presenta concentraciones
altas de calcio como catién de cambio,
como se puede observar en la tabla 1
(Luque, A, 1973).

TABLA I

PROPIEDADES FISICAS Y FISICO-
QUIMICAS DEL SUSTRATO

Densidad aparente: 0.799 mg. m1~!
Densidas real: 2,910 mg. ml
Porosidad tedrica: 72,6%
Capacidad hidrica mdxima: 67.4%
Porosidad oclusiva: 5,2%
Capacidad de retencién de agua: 20,9%
Cationes de cambio:

Na=0.29 meq/100 g

K= 0.22 meq/100 g

Ca=2.96 meq/100 g

Mg= 0.38 meq/100 g
Fosforo asimilable (método de Olsen)=
12.44 ppm pH (1:2.5) = 8.10,

I1, 3. - PLANTACION

La plantacién se llevé a cabo el
mes de Junio de 1972 utilizando plantas
hijas de las existentes en el inverna-
dero de "Los Moriscos! de laCaja
Insular de Ahorros,

El marco de plantacién fué apro-
ximadamente de 40x 40en marco real,
con una densidad aproximada de 6,6 a
6.9 plantas por m<,

II, 4,- CONDICIONES DECULTIVO

Riegos; Elcultivo se riega a razén
de dos veces diarias en los meses de
verano y una vez en invierno,

Humedad relativa: Se mantiene en-
tre el 70 y 80%.

Temperatura; Se intenta mantener
por encima de 17°C,
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Paraevitar el exceso de luz tanto
el techo como las paredes del inver-
nadero se encalan periodicamente,

I, 5.- SOLUCION NUTRITIVA

A lo largo del cultivo y de acuerdo
con los sintomas que manifestaba la
planta fuimos variando la concentra-
cién de la solucion nutritiva (por lo
general disminuyendo), no obstante el
punto de partida fue la solucién de Zon,
A, Q. van (1962).

Los abonos comerciales y produc-
tostécnicos utilizados en la fabricacién
y reposicién de las soluciones, fueron
los siguientes:

Nitrato calcico: Abono comercial

Nitrato potasico: " .
Sulfato magnesico; " i
Acido nitrico; Producto ténico

Acido fosférico: " ”

Ademés se utilizaron pequefias
cantidades de superfosfato triple 'y de
nitrato magnésico,

Los micronutriertes se anaden una
vez al mes en forma de acido bérico,
sulfato de manganeso, sulfatode cinc,
sulfato de cobre, molibdato ambnico
¥ Quelacross (25% de Fe).

I1, 6,- ANALISISDE SOLUCIONES
NUTRITIVAS Y ANALISIS FOLIA-

RES:;

Los analisis de soluciones nutriti=
vas se hicieron de acuerdo con las
siguientes técnicas:

Nitratos: Métododel 4cido fenoldi-
sulfénico, por medio de espectrofoto-
metria @ 430 nm de longitud de onda.

Fosfatos; Método del molibdovana-
dato aménico por espectrofotometria
a 400 nm de Jongitud de onda,

Sodio y Potasio: Por espectrofo-
tometria de emisién,

Calcioy Magnesio: Valoracién vo-
lumétrica con EDTA, utilizando como
indicadores murexida y eriocromo
negro T,

Los analisis foliares se hicieron

siguiendo las técnicas del Centro se~-
gin Jimenez, F,; Luque, A, y Pérez
Melian G, (1975).

ITI, - RESULTADOS Y DISCUSION
III, 1, - SOLUCIONES NUTRITIVAS
La solucién nutritiva con que se

comenzé el cultivo tenia la siguiente
composicibn;

= - 4 4 Mgd
"-’OJ PO H: SO- Cad L4
megfl 6.8 L0 I Ih bt .7
% aniones 72,00, 11,05 17.0% 36,05 46, 0% 14, 0% Cationes
Con le siguiente concentracidn de
micronutrienies;
Micronulriente: Fe Mn a Zn Cu Mo

ppm: 2,0 0.7 0.5 009 002 000

Durante los cuatro primeros me-
ses del cultivo, es decir de Junio a
Octubre de 1972 se mantuvo esta solu-
cién, Las plantas en esta época no
mostraron practicamente incremento
en su parte aerea, aunque las raices
si tuvieron un notable desarrollo,

Las hojas presentaban un gran en-
durecimiento y las pocas hojas nuevas
paraban su crecimiento y se endure-
cian con mucha rapidez, esto podia ser
un sintoma de exceso de concentracibn
de la solucibn nutritiva por lo gue se
decidié bajar la concentracién de la
misma.

Lapresién osmética de la solucidn
inicial era de 0.35 ats. y se pasé a
0, 23 ats. lo que suponia una disminu-
cidén del 349 aproximadamente de la
concentracibn total, También se deci-
dié disminuir la concentracién de
Cat+, con lo que aumentaron las pro-
porciones relativas de K+ y Mgt 4,

Asi pues la nueva solucién fue la
siguiente;

i + 14 Mghi
HD} PUQHa SOE: K Ca g
meqf1 %5 Lo 1.0 3 1.2 L
% Aniones 63.8% 18.1% 18, 1%
% Cationes 55% 22% 23%

En este punto surgié un nuevo pro-
blema, esta vez relacionado con el
sustrato (picén). Como ya indicamos
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en la tabla I, las cantidades que pre-
sentaba de calcio eran elevadas y ce-
dia continuamente este ion a la solu-
cion nutritiva, Por otro lado era ne-
cesario mantener el pH bajo y la adi-
ciébn de acido con este fin movilizaba
cantidades considerables de calcio,
llegando a valores superiores a los
6 meg/1., Fué necesario cambiar la
solucién dos veces y se mantenia es-
table el pH adicionando pequeiias
cantidades de sulfato aménico, Ade~
méas afadiamos fosfato en forma de
dcido fosférico ya que también podia
en algunos casos precipitar con el
calcio,

A partir del cambio de concentra-

hacer un estudio comparativo por
analisis foliar entre las plantas culti-
vadas en hidroponia y las cultivadas
sobre suelo, del invernadero de '"Los
Moriscos!" que presentaban un magni-
fico desarrollo,

Para que los analisis de unas y
otras plantas fueran comparativos
decidimos elegir hojas en el mismo
estado de desarrollo, por lo que to-
mamos siempre hojas con su desarro-
llo recien terminado, que aun no hu-
bieran endurecido y sobre plantas en
las que ya apuntara la siguiente hojaa
la tomada para el analisis, También
todos Jos casos elegimos hojas de
plantas que no presentaran flor,

TABLA 2
Valores de anélisis foliar

%bdeM.S, ppm

N K Ca Mg Fe Mn Cn Zn
SUELO (Nov) 1.61 1.59 1.45 0.51 91,7 63.8 6.0 58.4
SUELO (Nov) .57 1.63 1,10 0,43 65:9 63.9 8.0 57.2
HIDROPONIA (Nov) 1.78 2.47 1,20 0.30 76.0 36.0 10.0 58.4
HIDROPONIA (Nov) 1.74 3.19 1,04 0,30 55.7 34,0 16,0 52.7
HIDROPONIA (Dic) 1.81 2.40 0.96 0.34 53.9 26.0 6.0 42,0
HIDROPONIA (Dic) 1.68 2.22 1.08 0.38 48.0 30.0 8.0 32.0
HIDROPONIA (Ene) 1.36 2.14 0.94 0.26 69.9 32,5 4,0 54.0
HIDROPONIA (Ene) 1.54 2,68 1.15 0.37 99.9 32.5 10.0 72.0

cién en la solucibn nutritiva las plantas
comenzaron a desarrollarse permi-
tiendo un envejecimiento méas lento de
las hojas jévenes, también e mpezaron
a producir flores de pegquefio tamado
que se cortaban inmediatamente para
permitir un mejor desarrollo vegetati-
vo de Ila planta,

Hasta Noviembre de 1973 se mantu-
vola misma solucién nutritiva, repo-
niendose semanalmente el agua y los
nutrientes consumidos, A partir de
esta fecha y debido al lento desarrollo
que presentaban las plantas se decidio

El estudio de la tabla 2 nos indi-
caba que las cantidades de potasio eran
excesivamente altas en las plantas de
hidroponia, las cantidades de calcio y
magnesio eran ligeramente méas bajas
en hidroponia que en tierra y que podia
existir una deficiencia de manganeso,

Debido a estas observaciones se
decidio cambiar la composicién de la
solucién nutritivaenel sentido de mi-
tigar estas diferencias, las variacio-
nes introducidas fueron las siguientes:

12, - Se afiadié manganeso repeti-
das veces y se hizo un tratamiento
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foliar a una parte del invernadero sin
que se apreciaran diferencias, ni vi-
suales ni analiticas,

2%, - Se incrementaron ligeramen-
te las cantidades de calcio y magnesio
enla solucidn al igual que se aumentd
la concentracién de nitratos,

3%, - Se disminuyé ligeramente la
concentracién de potasio,

Después de los analisis correspon-
dientes al mes de Noviembre se le did
a la solucibn la siguiente composicidn;

O= - O= K Ci M,
N 3 Poh”j S 4 a 2
meq/1 25 1.0 .06 2.7 20 1.8
% Aniones63. 8% 16.1% 18, 1%
% Cationes 41.5% 30.7% 27.7%

Aunque esta solucién no estaba
eqguilibrada las cantidades de CO_H-
y Ci1- existentes enel agua con 153 que
se reponiala solucién equilibraban el
balance,

El pH se siguié manteniendo por
debajo de 6, 5,

Alrealizar los analisis correspon-
dientes al mes de Enero pudimos apre-
ciar, que la situacibén nutritiva de la
planta no habia cambiado, notidndose
incluso una disminucién en los valores
de nitrégeno, Debido a esto prepara-
mos otra solucién nutritiva con la
concentracién de nitrégeno mas ele-
vada y se volvid a adadir sulfato de
manganeso,

La nueva solucibén era idéntica a la
anterior pero con 4,5 meq[1 de NO=
en lugar de los 3.5 meq[1 de NOZ
anteriores, J

Esta solucién se empezé a emplear
a partir del mes de Febrero de 1974,
En el mes de Marzo y debido a un
ataque de Fusarium (anexo), presen-
tando entre los meses de Enero y
Febrero, se decidib parar la produc-
cién, cortando todas las flores sin
desarrollarse a fin de permitir un
mejor desarrollo vegetativo de las
plantas,

Esta Gltima solucién nutritiva se
mantuvo durante los meses de Marzo,
Abril, Mayo y Junio, Las plantas se
desarrollaban pero volvian a mostrar
el envejecimiento prematuro de las
hojas jévenes, debido a un exceso de
concentracién de la s~ 'ucién nutritiva,
por esto a partir de Junio se decidid
empezar a disminuir la concentracibn
total de la solucibn, pero manteniendo
equilibradas las relaciones
nutrientes,

Se observé como la conductividad
de la solucién disminuyé al principio
rapidamente hasta llegar a un punto
de estabilizacién, Durante este periodo
no se le afadieron mias que pequedas
cantidades de abono,

La planta tuvo una respuesta posi-
tivaempezando a mostrar un desarro-
llo muy répido en hojas y flores, ante
el peligro que suponia tener la solucién
en condiciones tan minimas se le hizo
una adicién fijandola en la siguiente
composicién;

entre

2 - 44 Mgid
NOJ PO&HE. SC‘E K+ Ca 8
meg/1 20 0.5 £t5 1.5 10 155
% Aniones 50, 0% 12.5%
% Cationes 37.5%25.5% 37.5%

Manteniendose el pH por debajo
de 6.5 y adicionando micronutrientes
una vez al mes. La presién osmbtica
de esta solucién es de 0, 14 ats,

Dado el buen desarrollo que han
presentado las plantas y la mejora en
las producciones, esta solucién la
hemos considerado como definitiva
manteniéndose sin cambiar sus rela-
ciones de nutrientes y suconcentracién
total la actualidad.

III, 2, - PRODUCCIONES

Para expresar las producciones
las flores se han agrupado en calidades
comerciales de acuerdo con tres ca-
racteristicas principales:

1. - Tamano de la flor; T, F,

2. - Grosor del tallo; G, T,
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3. - Longitud del tallo; L, T,
En la tabla3 se pueden observar

estas caracteristicas de acuerdo con
la calidad,

Fusarium,

S, - Son los meses de Enero a
Junio del afio actual, Aqui ya podemos
considerar que la mayoria de las plan-

TABLA 3

Calidades
Calidad T.M. €. T, L.T.
Extra M. grande grueso | largo
Primera grande grueso largo
Segunda grande fino medio
Tercera grande fino corto

Enlagrafica 1 exponemos el ritmo
de produccién de acuerdo con las
calidades,

Hay tres épocas diferentes en la
produccibn:

12, - Va de Octubre a Marzo de
1974, sonlas primeras flores comer-—
cializables producidas, EI total de
flores cortadas en este periodo es de
1049 quedando todavia una parte con-
siderable de plantas que no habian
alcanzado su desarrollo, Desde Abril
a Junio de 1974 las flores se cortaron
antes de abrir, a fin de que la _planta
se recuperara de un ataque de
Fusarium (anexo),

28, - Abarca desde el mes de Julio
hasta el mes de Noviembre de 1975 con
un total de flores producidas de 2743,
existian ya una gran parte de plantas
que habian alcanzado su desarrollo,
sinembargo el niimero total era menor
que enel periodo anterior debido a que
en el ataque de Fusarium se perdieron
de un 12 a un 15% de las plantas, En
el mes de Diciembre se suprimib la
produccién debido a un nuevo ataque de

tas estaban en produccién., EI total de
flores cortadas en este periodo es de
2659, En la actualidad se siguen cor-
tando flores,

Enlatabla 4 damos el resumen de
Ia produccidén por mes, el nimero de
flores producido por planta, el numero
de flores producido por m? asi como
los valores esti mativos de flores [plan=-
ta/afio y flores|[m? |afo,

Se puede observar que el n® de
flores [planta y el n® de ﬂores/m2 va
aumentando de un afo a otro, lo que
nos indica que el cultivo mejora, Los
valores més altos sonlos del afio 1975
y creemos, dado que en este afio faltan
los meses de produccién més templa-
dos (Julio, Agosto y Septiembre), el
indice estimativo que hemos indicado
para este afio aumentara,

Queremos indicar que para consi-
derar el cultivo hidropbnico de A,
andreanum como optimo es necesario
que las producciones lleguen a superar
las 6 flores/[planta/afio, que es el
valor considrado como buena
produccién,
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TABLA 4

Resumen de la producciones
ANO MES| | Flores | F/P F/m2 1973
1973 (o] 353 0.22 | 1.53 | Flores/pl. 1.68
N° Pls. 1604 N 107 | 0.07 | 0.46 | Flores/m: 11.52
Superf.231 m2 | D 207 | 0.13  0.89
Totales 667 0.42 2, 88 1974
1974 E 106 | 0.07 | 0.46
Ne Plts, 1604 F 152 | 0.09 | 0.66
Superf. 231 m2 M 124 0.08 | 0.54 | Flores/pl.: 3,30
J 507 | 0.36 | 2.46 | Flores/m?: 20, 28
Ne Plts. 1400 A 621 | 0.44 | 3.01
Superf. 206 m2 2] 422 0.30 | 2,05
o 682 | 0.49 | 3.31
| N 511 | 0.37 | 2.48
Totales 3125 2.20 ([ 13.52 1975
1975 E 238 | 0.17 | 1.16
N¢ Plts. 1400 F 459 | 0.33 | 2.23 | Flores/pl.: 3.78
2>
Superf. 206 m> | M 307 | 0.22| 1.49 | Flores/m: 25. 80
A 388 | 0.27| 1.88
M 338 | 0.24 | 1.64
J 929 | 0.66 | 4.50
2659 | 1.89 [12.90

IV, - CONCLUSIONES

IV, 1.- El A, andreanum es una
planta con muy pocas exigencias nutri-
tivas, pudiendo vivir en solyciones
nutritivas muy diluidas.

IV, 2.~ Esunaplanta muy sensible
alas concentraciones elevadas y a los
iones calcio.

IV, 3.- La solucibn nutritiva en-
contrada por nosotros tiene una con-
centracibn total y una relacién de nu-

trientes diferente a la aconsejada por
la bibliografia,

IV, 4,- Eldesarrollo ha sido muy
lento y antes de empezar a desarrollar
las hojas y producir flores, desarrolla
la raiz, siendo esta completamente
superficial y muy extensa,

IV, 5.- Durante los meses de in-
vierno se produce una disminucibén de
las producciones y la planta presenta
sintomas de debilidad haciendose méas
sensible a los ataques por enfermeda~
des,
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IV, 6,~ Creemos que es de gran
importancia el control de la tempera-
tura minima que segin hemos obser-
vado se debe mantener por encima de
los 16°C,

INCIDENCIAS FITOPATOLOGICAS
DURANTE EL CULTIVO

Rafael Rodriguez Rodriguez
Seccibn de Fitopatologia

Problemas de insectos, = Funda-
mentalmente los Anturium cultivados
en hidroponia sufrieron el ataque fre-
cuente de un thrips, (probablemente
Hercinothrips bicintus, Bagnaﬂ)que no
afecté nunca de forma grave a las
plantas, dejando a veces la huella de
su dafio en forma de tipicas manchas
plateadas en el envés delas hojas junto
al nervio central y fue facilmente con-
trolado con Dimetoato 40% al 0, 15%
en pulverizacién,

Asi mismo la presencia esporadica
de pugbn verde Aphis gossypii (Glover)
sobre hojas nuevas hizo aconsejable
la aplicacién del mismo control quimi-
co antes mencionado,, que fué suficien—
te,

Enfermedades criptogamicas. - El
problema mas grave presentado y que
realmente pudo ser decisivo en el re-
sultado econémico del cultivo fue una
marchitez total de muchas plantas de-=
bida aun Fusarium oxysporum, con el
cual no se hicieron pruebas de patoge-
nidad, pero que fue suficiente mente
aislado de necrosis del rizoma,

La enfermedad se presentd en
condiciones de temperaturas bajas
nocturnas (por debajo de 10°C, ), -como

consecuencia de averia enel calefactor,
y elevada humedad en las camas, Lo
que determiné un debilitamiento y pa-
rada de crecimiento en las plantas,

cuyas raices eran facil presa del F.
oxyspurum que rapidamente invadi6
los vasos conductores de savia y causé
la marchitez de las plantas.

El mal fue controlado con la regu~
lacién de la temperatura minima a
182C,, alargamiento de la frecuencia
de los riegos y tratamientos a la base
de las plantas conbenomilo del 50% al
0, 1% en agua, dosificando para cada
planta 200 cc, de la mezcla, En estas
condiciones las plantas comenzaron a
brotar de nuevo y se repusieron total-
mente, eliminandose aquellas que te-
nian afectado el rizoma,

En mucho menor grado se presentd
un mal enlas hojas ya maduras en for-
ma de manchas redondeadas negras
con halo amarillo, que a pesar de re=
petidos analisis y aislamientos no pudo
ser averiguada la causa exactamente,

Enfermedades virbticas, - Dos
manifestaciones de virus fueron re-
conocidasen el curso del cultivo, una
en forma de mosaico tipico condefor-
macibén o nbd de las hojas nuevas,que
fue controlado por medio de erradica-
cién de plantas con sintomas, y otra
en forma de punteado amarillo y de-
formacién curvada de las hojas que
respondié levemente a lainoculacién
mecénica,

Ninguna de las dos manifestaciones
virbéticas constituyé un proble ma grave
ni parece influir de momento en el
rendimiento del cultivo,

Los Moriscos
Agosto 1975
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o Sintoma en hojas de marchitez por Fusarium Oxysporum,

o Rizoma con necrosis por -F, Oxysporum,



@ Mancha en las hojas de origen desconocido.

o Mosaido de virus en hojas,




o Punteado virotico defor mante,

(Fotos originales)
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