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RESUMEN
En México el cultivo de plantas ornamentales ha cobrado en los ultimos afos
una gran importancia por la demanda que tiene, pero debido a que la
produccién nacional no satisface el mercado hace necesario la importaciéon de

ornamentales de otros paises como son Holanda, Bélgica entre otros,

Por lo anterior se requiere realizar trabajos de investigacion que permitan
aprovechar las diferentes condiciones climatologicas de nuestro pais para la

produccién de plantas ornamentales de diferentes especies.

En la presente investigacion se trabajo con tres especies ornamentales a saber:
arbolito (portulacaria afra), belén ( impatiens wallerian) y coleo (coleus blumei),
con la finalidad de determinar cual de ellas desarrollara la mejor raiz en el

menor tiempo, a partir de esqueje.

Para lograr los objetivos planteados se evalué en cada una de las especies
observadas en una combinaciéon de tres sustratos a base de peatt moos,
vermiculita y perlita; tres tipos de enraizador raizol, magic root y raizal 400 con

tres dosis diferentes de aplicacion.

Para medir los efectos de los tratamientos en las especies ornamentales
mencionadas en la investigacion se evalu6 numero de hojas, peso de hojas,

peso de tallo, peso de raiz, longitud de raiz y diametro de tallo.
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Los resultados obtenidos en la investigacion son: que el raizol es el enraizador
que mejor efecto tubo, y de las especies investigadas el coleos es el que

desarrollo la mayor raiz en el menor tiempo

Palabras Clave.

Enraizadores, Coloides, sustratos, arbolito, belén, coleos.
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INTRODUCCION

El cultivo comercial de plantas ornamentales para interiores no es una actividad
nueva. En nuestro pais el consumo de éstas adquiere cada dia mayor
importancia. Algunas las produce uno mismo y otras se importan de paises con
una gran tradicion y empuje comercial, como Holanda, Bélgica o Dinamarca.
Teniendo en cuenta todo esto en nuestro pais existen muchas condiciones
climaticas que permitiran cubrir gran parte de nuestras necesidades y hasta

puede llegar a ser un importante suministrador para otros paises.

Las especies que son producidas, para maceta cultivados en invernadero se
consideran, como menores porque no se producen en grandes cantidades en
una amplia area geografica. En la actualidad esto ha cambiado ya que se han
vuelto cultivos “mayores” por ser cultivados en grandes cantidades. Ya que
existen grandes ventajas que uno como productor va tomando en cuenta como
lo es la obtencion de altas producciones unitarias permitiendo asi un mejor
aprovechamiento de la superficie cultivada; requiere una cierta cualificacién que

es bien remunerada en comparacion con el resto del sector agrario.

Debido a todo esto actualmente las plantas ornamentales se estan

posicionando en un lugar privilegiado dentro de la sociedad tanto a nivel



gubernamental como particular ya que se considera la importancia de estas en

el impacto ecoldgico, econémico, estético y productivo de éstas.

Desde hace tiempo se ha trabajado en la produccién de plantas ornamentales
en maceta para usarlas como una opcion en la reforestacion de areas verdes,
en parques del gobierno y platicas de educacion ambiental. Estas actividades
requerian que durante el afio se tenga en existencia gran producciéon de plantas
en especial del Coleus Blumei, portulacaria afra e impatiens walleriana. Por su

facilidad de manejo.

La produccion de plantas de estas caracteristicas requieren este de buscar una
opcidn factible para establecer la combinacion de sustratos y coloides que
lleven a tener una planta mas vigorosa en menor tiempo. Ya que éstas son
unas de las plantas que se producen en menor tiempo en comparacion con las

demas.

La existencia de diferentes sustratos en los que se llegan a desarrollar las
plantas nos hacen buscar la combinacion correcta de acuerdo a la necesidad de

la planta para llegar a tenerla en su nicho sin estar en su habitat natural.

El presente trabajo trata sobre la Respuesta al estudio a la relacién de

enraizadores del suelo con coloides organicos e inorganicos en tres especies



ornamentales. Esto se hizo con la finalidad de encontrar una manera mas
rapida para lograr que la planta desarrolle tallo, hojas y raiz en un menor
tiempo para tener una mayor produccion de plantas en vivero, y como
consecuencia reducir costos de produccion y esta sea mas atractiva al

consumidor.

En cuanto al suelo se refiere éste constituye un sistema complejo que consiste
en proporciones variables de cuatro componentes principales: el mineral o
particulas de roca y la materia organica muerta que compone la matriz sdlida, y
la disolucion del suelo y el aire que ocupa el espacio poroso dentro de esa
matriz y contiene generalmente multiples organismos vivientes tales como
bacterias, hongos, algas, protozoos, insectos y animales pequefios que afectan
directa o indirectamente a la estructura del suelo y el crecimiento de las
plantas, por lo tanto el suelo depende principalmente de la textura y de la

distribucién por tamafo de particulas minerales.

Actualmente existe una gran diversidad de éstos en el mercado, los cuales, se
pueden utilizar en la mayoria de los cultivos. Hay que tomar en cuenta la
respuesta del cultivo a cada uno de los sustratos ya que se tienen diferentes
comportamientos y por tanto es necesaria su evaluacion para que de tal forma
se llegue a tener una idea de qué sustrato puede ser el mejor para cada tipo de

cultivo.



OBJETIVOS

&N, Determinar la mejor interaccion de enraizador y coloide para generar un
mejor sistema radicular de los esquejes de Belén, Coleos, Arbol de la

abundancia, en tiempos relativamente cortos.

&N, Encontrar la mejor opcion para reducir los costos de produccién de la

planta.

HIPOTESIS

&N, Mediante la utilizacion de enraizadores y coloides organicos e

inorganicos se tiene un mejor sistema radicular en un corto tiempo.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del arbolito (portulacaria afra)
Descripcion taxonémica
e Familia: Portulacaceae (Portulacaceas).

e Nombre cientifico: Portulacaria afra.

Descripcion botanica

Se trata de una especie perenne de escaso follaje, con tallos y ramas lefiosos a
medida que aumenta su desarrollo, provistos de una division muy peculiar en
nudos y entrenudos. Las hojas son gordas y carnosas con un contorno
redondeado, se distribuyen enfrentadas dos a dos y alternandose por pares en
cada nudo. Cuando las condiciones son las adecuadas, florece, brotando unas

flores de reducidas dimensiones y estrelladas, en tonos calidos y blanco.

Exigencias climaticas

« Luz y temperatura: Requiere sol directo, sobre todo en invierno,
cuando las temperaturas bajan varios grados centigrados. Precisa
ambientes secos y calurosos, siempre por encima de los 5 grados
centigrados. Se considera planta de interior en las regiones de

climatologia estacional, aunque se puede



*
°

sacar al exterior durante la época favorable del afio. No soporta

los lugares cerrados donde se acumule excesiva humedad.

/7
0.0

/7
0.0

Riego:

e Ha de ser escaso, motivo por el que hay que evitar el
encharcamiento del sustrato, resultando imprescindible reducir el
aporte de agua al minimo en regiones de inviernos frios.

e Su capacidad de retener agua en el tronco y las hojas, facilita su
adaptacion para sobrevivir largos periodos de tiempo con una falta
absoluta de agua.

e En interior regar con moderacion durante la época de mas calor.

Abonado:

e A partir de primavera y hasta el otofio. Proporcionar fertilizantes
en dosis  reducidas y poco frecuentes, cada 30-40 dias.
e El aio que se trasplanta no es preciso realizar aporte adicional de

nutrientes.



<  Sustratos:

Debe ser poroso y ligero, con buena capacidad de drenaje. Para
lograrlo, conviene mezclar compost de origen vegetal con arena de rio y

arcilla de origen siliceo, o bien grava de roca volcanica.

% Poda

¢ En el momento del trasplante se realiza el aclareo de las raices, y
a la vez a la eliminacién de las ramificaciones no indispensables
para la configuracion final.

e Se debe realizar una poda estructural al comienzo de la
primavera, practicando los cortes siempre por encima de un nudo y
sin dafiarlo.

e A principios y a finales de verano deben acortarse los nuevos
brotes.

e El pinzado no suele ser muy habitual, ya que el estilo suele
lograrse sin problemas con la poda.

e Se despunta cuando hayan surgido los 3 6 4 primeros nudos, ya
que en principio se encuentran muy apretados, para después
distanciarse longitudinalmente a medida que pasa el tiempo.

e En ocasiones aparecen hojas demasiado grandes que conviene
eliminar, asi como todas aquellas que presentan alguna herida o se

desarrollan en la base del tronco.



e A pesar de que se pueden utilizar las sujeciones para el modelado

de la copa, es recomendable hacerlo mediante podas

Plagas y enfermedades
Es una especie que ofrece gran resistencia al ataque de organismos

patdgenos, a pesar de ello puede sufrir ataques de:

e Pulgones

Los Pulgones actuan clavando un pico chupador y absorbiendo la savia de las

hojas.

Provoca hojas enrolladas y pegajosas. Les gustan mas los brotes tiernos y es

ahi donde se asientan preferentemente.

Aparece también el hongo Negrilla (Fumaginas sp.), de color negro y hormigas
(éstas recogen las gotas de melaza que excretan los pulgones y estan cerca de

ellos para limpiarlos y protegerlos).

e cochinillas

Todas las Cochinillas o Cécidos se caracterizan porque tienen una especie de
escudo protector, de distintos colores y consistencias, segun la especie de que

se trate.



Estos insectos clavan un pico sobre hojas y chupan la savia, provocando hojas
descoloridas, amarillentas, deformadas y su posterior caida. Parte de la savia
que toman la excretan como liquido azucarado (melaza) sobre el que aparece

el hongo Negrilla.

e algodonosa

En ambientes demasiado humedos y sombrios, asi como la podredumbre
blanda en la base del tallo y las hojas, cuando se dan estas mismas

condiciones de cultivo

Generalidades del belén (impatiens wallerian).

Descripcién taxonémica

¢ Familia: balsaminaceae

¢ Nombre cientifico: impatiens wallerian

Descripcién botanica:

Sumamente precoz, genéticamente enano y con gran abundancia de flores;
Todas las plantas permanecen compactas y florean profusamente durante todo
el periodo de crecimiento. Las flores nacen en abundancia en numerosas
ramificaciones y cubren la planta entera con hermosas floraciones. Todos los
colores son muy uniformes con una floracion sumamente precoz y altamente

recomendados para los grandes -cultivadores comerciales. Cuando son



cultivadas al aire libre, las plantas crecen cerca de 25 centimetros de alto (10
pulgadas) con una extension de 30 centimetros (12 pulgadas). Siendo a prueba
de calor, estas plantas floreceran continuamente durante la estacion entera.

Disponibles en 14 colores separados y una conveniente mezcla de ellos.

Generalidades del Coleos (coleus Blumei)

Centro de origen

El género Coleus comprende unas 150 especies de plantas herbaceas,
anuales o vivaces, de hojas opuestas, simples, pecioladas, cordiformes v,
generalmente, dentadas. El coleos destaca por la vistosa coloracion de su
follaje, que va del amarillo al purpura, del marrén al verde y, en ocasiones,
hasta escarlata. Todos estos tonos, se distribuyen sobre la superficie de las
hojas en manchas, franjas y también formando zonas concéntricas. Procede de

la India, Java y zonas tropicales de Asia.

Existen gran numero de variedades obtenidas por hibridacion de distintas
especies, que se agrupan por el porte, tamano y forma de las hojas, colorido,
etc.

Es una planta muy econémica y a la vez vistosa y ornamental. Puede ser

cultivada tanto dentro de casa como en el jardin.
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Descripcién taxonémica
e Familia: Labiadas

e Nombre cientifico: Coleus Blumei

Descripcién botanica

Anual o perenne, erecta, de naturaleza herbacea o semiarbustiva; llega a tener
una altura de 25-40 cm; sus hojas son opuestas, simples, en forma de corazén.
Se cultiva por la belleza de sus hojas de colorido muy variado y decorativo,
tiene una multitud de variedades ya que los colores varian entre el verde y el
amarillo, el rojo, el bronce, purpura y el gris, todos estos variadamente

jaspeados.

Las flores son insignificantes, pequenas, de color azul claro, reunidas en
inflorescencias con forma de espiga. La floracion tiene lugar entre el otofio y el

invierno. Algunas partes de estas plantas contienen principios psicoactivos

Exigencias climaticas

Generalmente se cultiva en maceta. Puede cultivarse como planta de exterior
en terrazas y jardines, pero teniendo siempre presente que a la llegada del

otofo, debe ser devuelta al interior ya que no soporta el frio intenso.
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 Luz y temperatura: las plantas procedentes de esquejes
requieren una temperatura de 20-25 °C. necesita mucha luz pero no sol
directo cuando éste es fuerte. Puede estar en la sombra o a media
sombra; cuando se encuentre en interiores, requiere de un sitio con
buena iluminacion. La planta debe ser resguardada del sol del
mediodia en verano, pues la exposicion directa al sol provoca amarilla
miento de las hojas. ElI colorido de las hojas depende
fundamentalmente de los factores luz y temperatura: con dias cortos y
temperaturas bajas, las hojas son pequenas y el colorido se concentra
a lo largo de la vena central y con dias largos se colorea toda la hoja;
con bajas temperaturas durante el dia o elevadas durante la noche el
color de la hoja se debilita. Temperaturas de unos 23 °C durante el dia
y 17 °C durante la noche acompafadas de dias largos, garantizan
plantas con colores intensos en toda la superficie foliar y la ausencia de

flores, que son poco atractivas.

« Humedad: el ambiente excesivamente seco provocaria la caida
de sus hojas.

% Riego: tras el trasplante los esquejes requieren un alto grado de
humedad, después de esto necesita riego generoso. De cualquier

manera es una planta que nos avisa cuando necesita ser regada ya
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que en caso de necesitar mas agua sus hojas se empiezan a poner

lacias. Las aspersiones del follaje no son aconsejables.

% Abonado: el abono que sea s6lo en primavera y verano con un
fertilizante liquido diluido en el agua de riego.
e Para que adquiera un porte arbustivo y no se limite a crecer solo
hacia arriba, se deben podar los vértices cuando la planta tenga
unos 20 cm de altura. Cuando la planta crece mucho, despuntarla ya
que hace que la planta madre brote aun mas frondoso y los esquejes

pueden utilizarse para crear nuevos coleos.

e Es recomendable cortar permanentemente las flores ya que de

otra manera la planta termina su ciclo vegetativo y muere.

« Tipo de suelo: suelo ligero alcanzado por una mezcla de suelo

de jardin, tierra de bosque y arena.

% Poda: cuando el Coleo empiece a flojear (perder hojas y
mostrarlas algo descoloridas), en otofio, hay que darle una poda
severa, dejando solo los brotes incipientes que prosperaran la

primavera siguiente.
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+ Pinzado: hay que despuntar los brotes terminales para que sea
mas denso y redondeado de forma periddica. Es conveniente hacerlo a
principios de invierno.

< Multiplicaciéon: la propagacion del Coleos es muy sencilla. Haz

esquejes en primavera y verano y asi renuevas el ejemplar cada afo.

Plagas y enfermedades
Los coleos no suelen tener muchos problemas de plagas ni de enfermedades,

mas bien, trastornos por una mala ubicacioén o por errores de cultivo:

e Tallos podridos: Riego excesivo

o Pérdida de las hojas: Le ha faltado riego, o escasez de luz o por el

calor de las calefacciones en invierno.

Sus 3 enfermedades y sus 6 plagas mas comunes son estas:

Enfermedades

e Moteados en hojas

Hongos como Alternaria y Phyllosticta las produce; arranca y quema las
hojas afectadas y evitar el exceso de humedad. No suelen ser necesarios los

tratamientos con fungicidas
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* Botritis

El hongo Botrytis cinerea es el causante de un moho gris sobre las hojas que
terminan por secarse. Penetra por pequefas heridas y se puede combatir al

iniciarse la infeccion mediante tratamientos fungicidas. Elimina lo dafado.

VIRUS

En las hojas aparecen manchas irregulares que les dan un aspecto jaspeado
amarillo-verdoso.  También hay otros sintomas menos claros.
Arranca y destruye las plantas atacadas porque los virus vegetales no tienen

cura.

< Plagas

e Arana roja (Tetranychus urticae)

Son unas araiitas de color rojo y de 0,5 milimetros que apenas se ven a simple
vista. Se asientan sobre todo en el envés de las hojas (la cara de atras). Si se

mira muy de cerca o con una lupa, pueden verse correteando por dicho envés.

Al principio, el sintoma mas corriente son puntea duras decoloradas y mates y

manchas amarillas en las hojas. Posteriormente acaban secandose y se caen.
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e Pulgones

a) Los Pulgones actuan clavando un pico chupador y absorbiendo la savia
de las hojas.

b) Provoca hojas enrolladas y pegajosas. Les gustan mas los brotes tiernos
y es ahi donde se asientan preferentemente.

c) Aparece también el hongo Negrilla (Fumaginas sp.), de color negro y
hormigas (éstas recogen las gotas de melaza que excretan los pulgones

y estan cerca de ellos para limpiarlos y protegerlos).

e Mosca blanca

Son pequenas moscas blancas de 3 milimetros que, al igual que Pulgones y
Cochinillas, clavan un pico en las hojas y chupan la savia. En el envés de las

hojas es donde se asientan principalmente.

Tanto las larvas como los adultos producen dafios al picar las hojas. Estas
pierden color, se abarquillan y se llenan de sustancia pegajosa (melaza) y
pueden caer. Sobre esta melaza, se asienta el hongo Negrilla que deja las

hojas ennegrecidas.

e Cochinilla

Todas las Cochinillas o Cécidos se caracterizan porque tienen una especie de
escudo protector, de distintos colores y consistencias, segun la especie de que

se trate.
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Estos insectos clavan un pico sobre hojas y chupan la savia, provocando hojas
descoloridas, amarillentas, deformadas y su posterior caida. Parte de la savia
que toman la excretan como liquido azucarado (melaza) sobre el que aparece

el hongo Negrilla.

¢ Nematodos

Nédulos en raices provocados por Nemadotos

Los Nematodos son unos gusanitos microscépicos de unos 0,2 milimetros. Los
del género Meloidogyne penetran en las raices para absorber sus jugos y
provocan unos bultitos. Si sacas el cepellon de la maceta y vez estos bultitos
en las raices es sintoma claro de nematodos. Acarrean debilitamiento y

desarrollo escaso.

Hay en el mercado nematicidas granulados que se adicionan al suelo. Las

plantas muy afectadas arrancalas.

Bueno, pues estas son las plagas y enfermedades mas importantes del Cdleo.
Insisto en que no son unas plantas muy atacadas por parasitos. Ademas, son
tan baratos o se obtienen con tanta facilidad por esquejes, que no es un gran

grave su pérdida como ocurre con otras plantas mas valiosas.
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Sustrato

Historia.
El uso de un medio de cultivo adecuado en maceta tiene probablemente el

mismo origen que la jardineria. Desde cerca de 4000, anos los egipcios
cultivaban arboles en contenedores de madera o piedra dejando evidencia de

estos hechos en sus pinturas murales ( Bures 1997).

Uno de los dos hechos de relevancia que lograron tener una influencia en la
evolucién del concepto de sustrato distinto al del suelo natural fue el de que las
plantas para su desarrollo tiene los mismos requerimientos basicos. El segundo
hecho fue el descubrimiento de la funcion del sustrato el cual se basa en

proporcionar humedad, soporte, aireacion y nutrientes minerales (Bures 1997).

Definicion
Abad (1993), define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido como

todo aquel material distinto al suelo, de origen organico o de sintesis mineral
que colocado sobre un recipiente solo 0 mezclado, proporciona a la semilla las
condiciones necesarias para su germinacion enraizamiento, anclaje y de igual
manera este puede desempefiar un papel importante en la suministro de

nutrientes dependiendo su origen.
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Los sustratos ademas de servir como soporte y anclaje para las plantas tiene la
capacidad de suministrar a las raices las cantidades necesarias de agua, aire y

nutrientes minerales para que la planta se desarrolle ( Ansorena ,1994).

Ansorena 1994 asumen que un sustrato o medio de cultivo adecuado
proporciona firmeza, nutrientes y humedad, en beneficio del desarrollo de la
planta. También mencionan que el sustrato debe ser ligero de manejar y que
debe de mantener un volumen casi equilibrado de humedad constante o

sequedad, que al mismo tiempo se vea libre de plagas y enfermedades.

Ansorena ,1994, mencionan que otros materiales utilizados como medios de
cultivo son el estiércol, la turba, el musgo fangoso y los clasifican como medios
de cultivo organicos y definen que medios de cultivo como la perlita, la
vermiculita y la arena son materiales sintéticos. Estos mismos investigadores
llegaron a afirman que el suelo no es utilizado por las plantas como medio de
crecimiento, porque no tiene las caracteristicas mas deseables como capacidad
de retencion de humedad, aeracion, densidad aparente, drenaje y capacidad de

intercambio cationico.

Necesidades de Caracterizar los Sustratos

Ansorena (1994), en la actualidad la agricultura moderna exige a los

productores como a los investigadores la obtencién de nuevos medios de
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cultivo que ayuden a obtener plantula de mejor calidad y con el menor costo

posible.

Otra de las necesidades de caracterizar los sustratos es que no se tiene en
manifiesto la inexistencia de un control adecuado de los sustratos, normalmente
por que no se analizan y en algunas ocasiones por que la informacion no es

interpretada correctamente.

Evolucion de los Medios de Cultivo

Ansorena (1994), al paso de los ultimos afios la agricultura ha evolucionado, de
manera que las técnicas de cultivo de plantas en maceta y en contenedor han

cambiado.

Los medios de cultivo han pasado por una etapa de transformacion, desde los
primeros sustratos de origen mineral hasta lo que hoy se esta haciendo a

través de mezclas con diferentes productos organicos.

Este proceso de evolucion se ha visto favorecido gracias a una cantidad

importante de propiedades fisicas que permiten un mejor manejo del sustrato

que el de él suelo natural.
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Clasificacion de los Sustratos

Actualmente existe gran diversidad de materiales que se utilizan como sustratos
en la agricultura, una de las ventajas que presentan estos sustratos es que
pueden ser utilizados solos 0 mezclados; la clasificacion mas habitual que se

tiene acerca de los sustratos es: organicos, inorganicos y mixtos.

Materiales Organicos

Existen dos tipos de materiales organicos los que se obtienen de manera
natural y los que son obtenidos a través de un proceso de sintesis.

Los primeros se basan en la descomposicion biolégica y pueden ser utilizados
como medios de cultivo después de una serie de procesos ya sea de manera
artificial o por medio de un proceso de compostaje y por ultimo de manera

natural como las turbas.

Los materiales obtenidos por medio de sintesis son polimetros organicos
biodegradables que se logran mediante procesos quimicos como el poliestireno
o las espumas de poliuretano que por sus caracteristicas en algunas ocasiones

se clasifican como inorganicos (Bures 1997).
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Materiales Inorganicos

Este grupo se obtiene a través rocas y materiales minerales de distintos
origenes e incluyen suelos naturales. Estos materiales pueden sufrir ligeras
modificaciones sin alterar la estructura interna del material (Bures 1997)

Winsor (1990), establece una clasificacion en donde menciona que existen dos

tipos de sustratos:

e Organicos (turbas cortezas).

¢ Inorganicos o inertes (perlita, vermiculita, arenas).

Sin embargo la clasificacién solo se refiere principalmente a sus caracteristicas
de estabilidad quimica y resistencia a la descomposicion, por lo que induce a

cierta confusion.

Propiedades que Debe Tener un Sustrato

% SUSTRATO IDEAL

Venator y Liegel (1985), muestran que el sustrato 6ptimo para cualquier
situacién depende de varios factores entre los cuales destaca: la especie a
cultivar y sus requerimientos, el volumen del recipiente, la disponibilidad de los
materiales para las mezclas y la calidad fisica, quimica y biolégica de los

sustratos.
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Abad (1993), afirma que no existe el sustrato ideal, pero si el mejor medio de
cultivo para cada caso concreto, éste depende de varios factores: tipo de
material vegetal con que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y regimenes de riego, aspectos

economicos, estar disponible, etc.

7

% Propiedades Bioldgicas

Abad (1993) menciona que las propiedades biolégicas forman parte
fundamental en el estudio de las propiedades de los sustratos, ya que la
poblacién microbiana es la responsable de la degradacion biolégica de los
sustratos organicos lo que pueden resultar desfavorables ya que los
microorganismos consumen nutrimentos en competencia con las plantas,
ademas de liberar sustancias fototoxicas y alterar las propiedades fisicas. El
grado de descomposicion de los materiales organicos esta en funciéon de los
compuestos biodegradables (carbohidratos, acidos grasos y proteinas) el
proceso de descomposicion puede reducirse mediante el proceso del

composteo y suficientes niveles de nitrégeno asimilable.

Este mismo autor sefala que los acidos humicos y fulvicos son el producto final
de la degradacién biologica de la lignina vy la hemicelulosa y a estos
compuestos se les atribuye una gran diversidad de efectos sobre las funciones

fisiologicas de las plantas, tanto a nivel de célula como a nivel érgano. Estos
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compuestos actuan como transportadores de micro nutrientes para las plantas y
se le confiere unos efectos de sinergismo con auxinas producidas naturalmente

por el cultivo aplicadas exogenadamente.

s Propiedades Fisicas.

El suministro de agua y aire asi como la una baja densidad aparente, una
elevada porosidad total y una estructura estable son algunas de las
caracteristicas que fisicas que debe tener un sustrato para lograr proporcionar a

la plantas las condiciones favorables para su desarrollo.

Debe contener una alta capacidad de retencién de humedad disponible, para
que la planta pueda absorber el agua necesaria para contribuir a su punto
optimo de desarrollo de sus funciones sin un gasto energético importante.Abad
(1993)
% Suministro Adecuado de Aire

Un déficit de oxigeno a nivel del sustrato provoca una severa disminucion en el
crecimiento de las raices, formando un empardecimiento del sistema radical y
promueve la muerte de las raices de de la planta y la aparicion de
enfermedades fungosas. La oxigenacion y el adecuado espacio para el
desarrollo del sistema radicular, son elementos muy importantes considerados
como factores de primer orden dentro de la técnica de produccion de cultivo en

sustrato, (Calderén 1989).
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% Composicion del Medio de Cultivo

El medio de cultivo de tener las tres fases que contiene el suelo, sdlida liquida y
gaseosa, estas condiciones tienen un rango de variacion, de acuerdo a la
naturaleza del medio y de las condiciones exteriores.

% Fase Sélida
Abad (1991), indica que dentro de la fase sélida del suelo la mayor parte es
mineral mientras que en un sustrato organico suele ser mayor la materia
organica; dependiendo de él nivel de descomposicion de la materia organica

sera el nivel de influencia en las propiedades nutricionales del suelo.

7

% Fase Liquida o Solucién Acuosa.

Calderdn (1989) menciona que una de las caracteristicas de gran importancia
es que el sustrato debe tener una capacidad elevada de retencion de agua,
debido a que el medio de cultivo es pequefio en relacién a las perdidas
elevadas de agua por evapotranspiracion; esta fase debe representar un valor
porcentual promedio del 30%. La importancia de la fase acuosa radica en que
las plantas no pueden tomar alimentos sélidos y deben recibir los nutrientes
minerales a través de una solucion del medio de cultivo; este proceso se puede

dar de 3 maneras:

a) Interceptacion de raices.
b) Flujo de masas.

c) Difusion.
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Esta etapa determina la posibilidad de la planta para poder utilizar como

vehiculo la humedad disponible para realizar sus funciones metabdlicas.

++» Fase Gaseosa.

En la practica de cultivos en contenedor, el sistema radical ocupa un espacio
limitado por el tamafo del contenedor y el volumen del sustrato que se coloca
en el contenedor, la cual tiene dos efectos sobre la aireacion. La fase gaseosa
ayuda a mantener el metabolismo y crecimiento de la planta.

El sustrato debe tener una capacidad adecuada para aireacion debido a que

cumple dos funciones especificas:

a) Suministro de aire para la planta
b) Eliminacion de anhidrido carbdnico producido por los microorganismos

del sustrato.

Esta fase puede verse afectada por cualquier accion que reduzca el tamano de
los poros mas grandes y disminuira la proporcién de aire del medio de cultivo

(Ansorena 1994).

< Porosidad

Ansorena (1994), define que la porosidad de un medio de cultivo pasa a ser el
porcentaje de volumen que se encuentra fuera de la fase sdlida. La porosidad
de un sustrato varia en un intervalo que va desde un 30 % que se considera

compacto hasta el orden de un 95% en materiales totalmente organicos. Esta
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caracteristica del sustrato es la suma de los huecos entre las particulas y la

procedente de los poros interiores de dichas particulas.

Propiedades Quimicas

+ Sustratos inertes: Son aquellos que no se descomponen
quimicamente o bioquimicamente, no liberan elementos solubles de
forma notable y no tiene capacidad de desarrollar funciones de
absorcion de elementos afadidos a la solucion del sustrato.

+ Sustratos activos quimicamente: Reaccionan liberando elementos
como resultado de la degradacion, disolucion o reaccion de los
componentes del material solido y tiene la capacidad de absorber
elementos en la superficie en que pueden intercambiar con los

elementos disueltos en la fase liquida.

« pH Es un parametro de medicién de la concentracién de iones
hidrégeno, sus principales factores de influencia los encontramos en
la disponibilidad de nutrientes y la actividad de la flora microbiana
benéfica. Un rango de pH de 5.5 —7.0 es el mejor para el desarrollo

de la mayoria de las plantas. (Arman y Kester, 1998).

El tener niveles de pH menores puede favorecer a la aparicién de
deficiencias de N, K, Ca, Mg, B mientras que a valores mayores de

presentan deficiencias de Fe, P, Mn, B, Zn, Cu, (Abad 1993).
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¢ Conductividad Eléctrica Abad (1993) define la salinidad como la
concentracion de sales solubles presentes en la solucidn del
sustrato, ademas menciona tres causas que prueban un incremento
en la salinidad del sustrato, después de que se coloca en el

contenedor.

Otras propiedades

Cadahia (1998) menciona que otras de propiedades importantes que hay que
tener en cuenta para la eleccion de materiales en la produccion de plantula es
que estén libres de patdgenos y semillas de malas hierbas, buscar que sean de
bajo costo asi como de facil manejo y tener una capacidad de amortiguar

cambios fisicos, ambientales y quimicos externos.

Sustratos utilizados

Perlita

La perlita esta compuesta por SiO; (73-75%) y AlO3 (11-13%) Yy son rocas
volcanicas formadas por un enfriamiento rapido constituyendo un material

amorfo que contiene de un 2 — 5 % de agua combinada.

Dentro de su procesamiento industrial una vez triturado el material original se
calienta rapidamente hasta 900 - 1000° C con lo que se evapora rapidamente
y la particula estalla; como resultado son obtenidos los granulos blancos
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vitrificados con gran porosidad interna y por lo tanto muy ligera (Moinereau et

al.,1987; Bunt 1998; FAQO,1990).

La perlita tiene una estructura celular cerrada, superficie rugosa, lo que hace de
este material un material con una alta capacidad de retencion de agua en la
superficie de las particulas siendo liberada a muy bajas tensiones, como

materiales, permiten tener un suficiente espacio de aireacion, (Bunt, 1998)

Peatt moos

Harman en (1995), define a la turba como el resultado de los retos de
vegetacidon acuatica, pantanos o marisma que han sido conservados bajo el
agua en estado descomposicién parcial, en un proceso donde la falta de
oxigeno se hace presente, considerando este factor como el principal causante

de un retraso periédico en el proceso de descomposicion.

Ballester (1992), sefala que este material es de color oscuro con un pH neutro
o moderadamente acido una estructura fuerte y descompuesta, bajo porosidad,

reducida capacidad de retencion de humedad, riqueza en nutrientes.

Cadahia (1998), menciona que se encuentra una gran variabilidad en las

propiedades fisico- quimicas de las diferentes turbas existentes dentro del
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mercado, esto debido a la composicion botanica y las condiciones que

intervienen en el proceso de descomposicion.

Vermiculita

La vermiculita no es un nombre comercial, sino un término genérico para un
mineral de la familia de la mica compuesto basicamente por silicatos de
aluminio, magnesio y de hierro. Su forma natural es la de una mica de color

pardo y estructura laminar, conteniendo agua inter laminada.

La vermiculita es un mineral que se calienta aproximadamente 700°C (1300°F)
durante el proceso de elaboracién. Esto provoca que las particulas expandan su
volumen, lo que aumenta su area superficial interna. Fisicamente, esto permite
que la vermiculita mejore su retencion de agua a la vez que proporciona
aeracion en el material para macetas. El agua se retine en los poros capilares
formados por el area superficial interna de las particulas expandidas, en tanto
que las superficies externas de las particulas de vermiculita en el material de

cultivo forman poros no capilares que ayudan al drenado.

Como material para cubrir semillas, la vermiculita ayuda a mantener en la

superficie del material de cultivo la humedad suficiente para la germinacién, y
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como ingrediente del material de cultivo, la vermiculita proporciona

almacenamiento interno de agua para el crecimiento de la planta.

7

s Propiedades

Ligereza: las densidades aparentes de la vermiculita oscilan entre 60

y 140 kg/m?3, segun granulometrias.

« Aislamiento térmico, la vermiculita expandida mantiene su capacidad

de aislamiento entre 200 y 1200 °C.

e Su conductividad térmica es de 0,053 Kcal/lh/m °C para una
temperatura media de 20 °C. Su capacidad calorifica es muy baja

(0.2)

Naturalmente con el aumento de la temperatura, el coeficiente aumenta como

en cualquier material aislante, pero con una proporcién mucho menor.

Las paredes brillantes de las laminillas de mica de vermiculita forman una
multitud de pantallas que reflejan y dispersan la energia calorifica transmitida
por radiacion, y convierten a dicho material en el aislante ideal para altas

temperaturas.

« Aislamiento acustico, al incidir las ondas sonoras sobre las laminillas
multidireccionales de la vermiculita expandida estas son, reflejadas en

multitud de direcciones y absorbidas por la estructura microscopica de
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burbujas de aire del mineral. Por estas razonas la vermiculita es un

excelente aislante acustico para una amplisima gama de frecuencias.

« Resistencia al fuego, el punto de fusidn de la vermiculita es 1.370°C y la
temperatura de reblandecimiento es 1.250° C. Es un mineral
incombustible y quimicamente muy estable a altas temperaturas lo que lo

convierte en un material idoneo para la proteccion contra el fuego.

« Inalterabilidad, la vermiculita es insensible a los agentes atmosféricos y
al paso del tiempo. Es estable, quimicamente neutra (pH = 7,2) e inerte,
no es higroscopica y no produce ninguna accion sobre el hierro o el

acero.

% Ventajas:

e Esencialmente estéril y lista para usarse

e Mejora la retencion de agua en mezclas sin humus.

e Suministra potasio (K), magnesio (Mg) y calcio (Ca) de forma
complementaria mediante liberacion lenta.

« Tiene un excelente Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

e Absorbe minerales.

Arcillas
Las arcillas de los suelos difieren notoriamente en propiedades con respecto a

los minerales. Por lo general, se encuentran menos estructuradas y son mas

pequenas que los minerales puros.
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Caracteristicas generales de las arcillas

Las caracteristicas de las arcillas son muy variables, pero en general son tan
pequenas (2 micras o menos de diametro) poseen estructura laminar y estan
orientadas al azar en suelos de buena aireacion y agregacién; son plasticas y
pegajosas cuando estan humedas. Su superficie especifica es muy grande vy
varia la capacidad de intercambio catidénico por los tipos de arcilla, determina
las propiedades fisicas del suelo, su fertilidad, facilidad de laboreo,

permeabilidad y otros procesos que ocurren en el suelo.

La buena estructura depende en la parte de la neutralizacién de las cargas
eléctricas de las arcillas de limo y arena; la cantidad de arcilla presente en un
suelo, el tipo de esta y la estructura determina grandemente la capacidad del
suelo para retener humedad, su fertilidad, aireacién y otros procesos vitales

para las plantas.

Arcillas primarias o residuales: se encuentran generalmente en las fracciones
mas gruesas del material del suelo, y dan origen a los minerales secundarios,
por lo tanto la fertilidad del suelo depende de, su origen y del aporte de los
minerales.

Arcillas secundarias: se encuentran generalmente particulas finas, por su gran
superficie especifica y los grupos quimicamente activos, ejercen una notable
influencia sobre las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo.
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Clasificacion de las arcillas

R/

%  Silicatadas

Se han agrupado, considerando sus propiedades cristalinas, en cuatro grupos:
caolinita, esméctica, micas hidratadas y otras. Estas arcillas se forman
frecuentemente a partir de minerales feldespatos, amfibolos y piroxenos.

<> Caolinita.

Es una arcilla gruesa con baja actividad coloidal, plasticidad, cohesion,
encogimiento y expansién bajos, y es un mineral de silicato laminar que tiene
las caracteristicas representativas de los caolines, y tiene relacion de
silicio/aluminio de 1, y va de 10 hasta 100 mmoles, la capacidad de intercambio
cationico depende gran medida del pH; y cuando es formado en el suelo se
presenta en cristales pequefos. La caolinita entre las arcillas es la de menor

superficie activa.

La capacidad de intercambio cationico es bajo; por lo tanto la absorcidén es baja
y es muy importante en el manejo de las tierras que contienen caolinita como
componente dominante y es una de las razones de la baja fertilidad natural de
los suelos.

X Esmeéctica (Montmorillonita).

Se extiende libremente debido a que poseen carga de capa relativamente baja.
La capacidad de intercambio cationico de la Montmorillonita varia desde 800
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hasta 1200 mmoles, y depende poco del pH, lo que permite que el mineral se

expanda libremente y exponga superficie tanto interna como externa.

% Micas
Las micas estan presentes en mayor o menor porcentaje en casi todos los
suelos de regiones templadas y tienen diferentes tamarios en el suelo, y es un
componente importante de la fraccion de limo; los representantes son: ilita y
vermiculita y se encuentran por lo comun en los suelos formados parte de
particulas que se han transformado parcialmente en minerales expandibles.
Altera que contienen menos k+ y mas agua que la mica estructurada (mica

hidratada)

% Hidréxidos
Predominan en el tropico en los latosoles, suelos rojos y amarillos y estan

constituidas principalmente por hidroxidos de fierro y aluminio.

Los cambios de volumen y el agrietamiento por desecacion de las arcillas estan
asociados directamente con las variaciones de humedad y en particular con las
variaciones de succion a las cuales estan sometido el suelo. Las relaciones
entre la succién y otras variables como el grado de saturacién, la humedad o el
contenido volumétrico del agua se pueden representar mediante las curvas de
retencion de agua, que constituye un parametro de cada tipo de suelo y brindan
informacién esencial para analizar y modelar comportamientos, (Barrera, 2002).

35



s Zeolitas
La estructura de las zeolitas deja canales de tamafios diferentes que se
extienden en varias direcciones en el cristal, en las cavidades contienen
moléculas de agua retenidas flojamente y cationes que balancean la carga que
se intercambian libremente.
Algunas zeolitas poseen cavidades de menor tamafio que evita de manera

efectiva el movimiento de moléculas grandes, (Bohn, 1993).

Generalidades de los acidos humicos

Humus

El humus es la base de la fertilidad del suelo. Las acciones del humus se deben
mas a los productos transitorios formados durante la descomposicién de la
materia organica que al humus, establece que queda en el suelo al término de
esta evolucion. El humus joven tiene una evolucion inmediata mas importante,
mejora la estructura y la actividad microbiana del suelo que el humus
establecido. muchas de las caracteristicas de los suelos se deben al tamafio de
las particulas minerales presente en el area superficial que presentan, y pueden
ser gradualmente modificadas por la materia organica especialmente el humus,
el cual tiene una Capacidad de Intercambio Catiénico de aproximadamente 100

meq 100g de suelo (Omega 1989).
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< Acidos humicos

Los acidos humicos son las sustancias presentes en el humus; la humificacion
es un proceso en el cual la materia organica del suelo es transformada a humus

por la actividad de microorganismos (Omega 1989).

Acidos humicos son moléculas complejas organicas formadas por la
descomposicién de materia organica, e influye en la fertilidad del suelo por su

efecto en el aumento de su capacidad de retener agua.

Los acidos humicos contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad
del suelo resultando en crecimiento excepcional de la planta y en el incremento

en la absorcidon de nutrientes.

La materia organica se contribuye en dos grupos: el acido humico y el resto de
la materia organica que no han alcanzado la humificacién, lo que indica que no

toda la materia organica se transforma en humus (Omega, 1989).
La humificacion es el proceso evolutivo por el cual la materia organica se va
transformando, primero a humus joven, luego en humus mas estable hasta

llegar hasta la mineralizacién formando asi el acido humico (Omega, 1989).
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El complejo de compuestos organicos de color marrén, pardo y amarillo, que se
extrae del suelo por soluciones alcalis, sales neutras, o disolventes organicos,

lleva el nombre de substancias humicas (Kononova, 1982).

Los acidos humicos son grupos de sustancias quimicas organicas, formadas a
partir de la descomposicion de residuos de origen vegetal y por la accién de los

microorganismos del suelo (Palomares, 1990).

Origen de los acidos humicos

Acidos humicos son derivados del mineral Leonardita, una forma oxidada de
lignito, y son los constituyentes principales de materia organica vegetal en un

estado avanzado de descomposicion.

La humificacion es, por lo tanto, un proceso evolutivo por el cual la materia
organica se va transformando, primero en Humus joven, para pasar a Humus
estable hasta llegar a la definitiva mineralizacion formando el acido humico.

Los acidos humicos derivados de Leonardita son muy estables, su grado de
oxidacion y los componentes son mas uniformes, y tienen dos componentes
principales: acido humico y acido fulvico, en diferentes proporciones segun su
origen y método de extraccion. La mezcla de estos acidos se les conoce

generalmente como acido humico, con el “Humus”.
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Las sustancias humicas provienen de la degradacion quimica y/o bioldgica de
residuos de plantas y animales y de actividades sintetizadores de
microorganismos, los productos formados tienden a asociarse en estructuras

quimicas complejas mas estables que los materiales de donde provienen.

Aleksandrova (1994) establece que las sustancias humicas son productos de la
condensacion de unidades estructurales, como los fenoles y compuestos
organicos nitrogenados, cuya informacion es catalizado por oxidacion
enzimatica de los microorganismos. Todos los componentes de los tejidos de
las plantas, incluyen los productos de su descomposicion (compuestos fendlicos
de lignina), productos del metabolismo de las plantas (fenoles originados de la
conversion de carbohidratos por microorganismos) y los productos de sus
sintesis pueden servir como fuente inicial de las estructuras de sustancias

humicas.

Caracteristicas generales de los acidos humicos

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

encuentran juntos) y de las turbas (Palomares, 1990).
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menciona que los acidos humicos no son sustancias compactas, sino que
presenta una constitucion porosa, gracias a esta constitucién los &acidos
huamicos tienen una alta capacidad para absorber y retener la humedad, las
substancias humicas son un complejo de compuestos organicos de color
obscuro, pardo marréon o negro, cuyo diametro de particulas es de 80 a 100
micras generalmente y puede ser extraido del suelo por soluciones de alcalis,

sales neutras o disolventes organicos.

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 penetracién de los

elementos nutritivos en las plantas (Omega, 1989).

Los acidos humicos poseen componentes de estructura aromatica dentro de

sus moléculas. Entre los productos de oxidacién se han encontrado derivados

de fenoles, quindnas, acidos benzencarboxilicos y acidos organicos, de bajo
peso molecular que son productos de la desintegracion de los anillos benzoicos

y furanicos.

Para los acidos humicos son caracteristicos los grupos funcionales carboxilos
fendlicos, cuyo hidrogeno es susceptible a reacciones de sustitucion. Por el
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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).

Efecto de los acidos humicos en el suelo

Incrementa la capacidad de intercambio catiénico y la fertilidad del suelo. Los
acidos humicos son reservas de nutrientes para las plantas. Forman agregados
estables como lo que mejora la estructura del suelo. Por su accion quelatante,

transforma en asimilables para las plantas los nutrientes presentes en suelo.

Estimulan el crecimiento de colonias de microorganismos que actuan en la
descomposicion de los residuos de cosecha. Mejoran las caracteristicas de los
suelos sodicos, permitiendo mayor penetracion del agua y mejorando la

estructura (DEAQ, 2000).

Los acidos humicos afectan positivamente el crecimiento de los
microorganismos aerobicos, especialmente los que descomponen celulosa,
almidon y proteinas; el numero de microorganismos existentes por gramo de

suelo, con la adicion e pequefas cantidades de &acidos humicos (10ppm)
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aumenta en gran cantidad, hasta 2,000 veces mas que el testigo, lo que

favorece la fertilidad del suelo (Cruz, 2001).

Los acidos humicos solubles pueden reemplazar las aplicaciones de grandes
volumenes de materia organica, puesto que, en aplicaciones eficientes el
rendimiento de los cultivos se incrementa hasta un 20%, esto se debe
principalmente a los efectos benéficos que tiene sobre algunas caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, ademas por ser substancia que tienen
la facultad de quelatar moléculas organicas e inorganicas, pueden eliminar
residuos toéxicos 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

fisiologicos 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 y la estructura del
suelo, de esta manera se mejora la resistencia a la penetracién y compactacion
disminuyendo junto con la Da. La adicion de estos al suelo causa un
oscurecimiento que le permite absorber mayor energia solar, que se utiliza para
las reacciones y por los microorganismos. La formacién de costras y
agrietamientos se reducen, estabilizando a los agregados que se forma 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).
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Entre los principales efectos de las substancias en las caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas de los suelos; destaca que como mejoradores aumenta la
disponibilidad de algunos macro y micro elementos (K, Ca, P, Fe, Zn y Mn),
incrementa la capacidad de intercambio catidénico, mejoran la estructura vy
aumentan la disponibilidad de humedad en el suelo (Chen y Aviad, 1990) (Chen

1990) menciona tres caracteristicas mas importantes de los acidos humicos.

+ Los acidos humicos son reconocidos como unas particulas de
color café obscuro a negro, polidispersas con una condensacion

heterogénea con pesos moleculares de 5,000 a 10,000 unidades.

% Estos acidos poseen una variedad de grupos funcionales; la
capacidad de intercambio cationico medida a un pH de 7 es del
orden de 300 meq/100 grs. lo cual es similar a la densidad de carga

de los coloides inorganicos.

* Los analisis de los acidos humicos generalmente caen en el rango
de 30 a 40 % de oxigeno. 3 a 5 % de hidrogeno y 2 a 5 % de

nitrégeno.

Las aplicaciones de los acidos humicos permite el intercambio de gases,
estabilizan la estructura e incrementan la permeabilidad de las membranas
celulares.

43



Mejora ciertas propiedades fisicas y quimicas especialmente en suelos salinos,

compactos, pobres en materia organica y nutriente.

Muchas de las propiedades que se dan en el suelo se deben a pequefias
cantidades de fracciones humicas presentes en la solucion del suelo que
propician transporte activo de nutrientes a nivel de interfase suelo — raiz (GBM,

1992).

Los acidos humicos tienen la capacidad de reducir formas oxidadas de ciertos
iones metalicos. En adicion al sistema Fe+3 Fe2+ los acidos humicos pueden

reducir la forma aniénica MoO4 2- a la forma catiénica Mo5.

GBM (1992) menciona que los acidos humicos estimulan el crecimiento y
desarrollo vegetal por el equilibrio nutricional y hormonal que se obtiene con su

aplicacion

Palomares (1990), menciona que los acidos humicos son grupos de
substancias quimicas y organicas formadas a partir de la descomposicién de los
residuos de origen vegetal por la accion de los microorganismos del suelo. La
accion de los acidos humicos a continuacion se describe:
« Trasladan de nutrientes desde las raices hasta la parte aérea de
las plantas y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacién.
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% Incrementa la permeabilidad de la membrana y favorece los

procesos energéticos de las plantas relacionadas con la respiracion.

% Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas ademas de
estimular algunas reacciones, procesos funciones bioquimicas y

fisiologicas de la planta.

+ Aceleran la germinacion de la semilla e incrementa su porcentaje

de germinacion y uniformidad bajo circunstancias adversas.

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

Caracteristicas del suelo mejoradas con acidos humicos.

+» Caracteristicas fisicas

Densidad aparente. Se reduce por accién directa de la adiciéon de los acidos

huamicos y por el efecto sobre la formacién de agregados y de la estructura del

suelo.
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Densidad de particulas sélidas. El valor promedio de estas caracteristicas se
reduce ya que las particulas organicas agregadas tienen menor densidad que

los minerales del suelo.

Profundidad. Cuando el humus es transportado a capas profundas del suelo,
puede incrementar la profundidad de éste, que puede ser utilizado

eficientemente por las raices de las plantas.

Estructura. El efecto fisico de mayor importancia de la materia organica, se
presenta en la formacion y estabilizacion de agregados estructurales que

influyen directamente en la porosidad, flujo de agua, desarrollo de raices y

absorcion de agua por la planta; los acidos humicos, en especial, tienen alta
capacidad para interaccionar con los minerales del suelo. En combinacién con
arcillas, las particulas de humus actuan como sementales (Stevenson, 1982;

G.B.M,, 1992).

Formadores de costras y agrietamiento. La presencia de materia organica y
acidos humicos, en cantidades adecuadas, evita la formacién de costras
grandes, o las destruye en la superficie del suelo, y da estabilidad a los

agregados que se forman en la capa superior del suelo (G.B.M., 1992).
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+ Retencion de humedad aprovechable por las plantas

Tanto el contenido como la disponibilidad del agua del suelo para las plantas
aumentan el contenido de materia organica y acidos humicos en los suelos

minerales.

Compactacion. Se reduce por accion directa e indirecta de los acidos humicos y

materia organica; se facilita la labranza (G.B.M., 1992).

+ Caracteristicas quimicas
a. Solubilidad.
La asociacion de la materia organica y arcilla es insoluble en agua; también las
sales de cationes di y trivalentes son insolubles con la materia organica. La

fraccion aislada de materia organica es parcialmente soluble en agua.

b. Reaccidn del suelo.
Los residuos organicos afectan el potencial hidrico (pH) en base a la cantidad
de humus que aportan al suelo y el tiempo de descomposicién de estos. El
humus formado actua como acido débil asociado que tiene como principal
componente al acido humico, los cual acidifica en poco grado el medio
disminuyendo el pH, después de un tiempo, en décimas en base a la escala

logaritmica.
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C. Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC).
Responde al contenido de materia organica debido a la composicién del humus,
causa alta CIC en los suelos, ya que sus particulas que forman el complejo
organico — mineral tienen valores de 101 a 470 meq/100g dentro de un amplio

rango de suelos.

% Por ciento de Sodio Intercambiable (PSI).

El PSI de los suelos disminuye al agregarle acidos humicos o materia organica;
el sodio soluble también se reduce. El humus mejora la estructura de suelos
floculados por exceso de sodio y remueve a este ion de las mécelas del suelo,

mediante quelatacién y donacién de electrones en sustitucion de los mismos.

¢ Quelatante.
Poseen un notable poder secuestrante de cationes del suelo. Forma complejos
estables Cu+2, Mn+2, Zn+2 y otros cationes polivalentes, como Fe y Co; los

desbloquean de sus formas insolubles y los ponen a disposicidén de las plantas.

e Inmovilizacién y mineralizacion.
La movilizacion de N y otros nutrientes vegetales existentes en el suelo se
realiza mediante menor tiempo cuando se aplican acidos humicos al suelo, ya

que estos estimulan el crecimiento de la microflora del suelo y en consecuencia,

48



la descomposiciéon de la materia organica es mas rapida y también la

mineralizacion de los elementos inmovilizados.

e Combinacién con moléculas organicas.
Afecta la bioactividad, persistencia y biodegradabilidad de pesticidas. Reduce el

porcentaje de pesticida requerido para control efectivo.

e Reacciones con algunas sales.
Los acidos humicos al ponerse en contacto con ciertas bases forma sales,
aunque la mayoria de dichas sales (calcicas, magnésicas, férricas, de aluminio
y de manganeso) son practicamente insolubles en agua; otra como los humatos
de potasio, amonio y sodio se disuelven en ella. Esta solubilidad en liquidos
alcalinos, que en ciertas condiciones se puede encontrar en el suelo es de

enorme significacion (Kononova, 1982).

% Caracteristicas biolégicas
Los acidos humicos tienen efectos estimulantes en el crecimiento de
microorganismos aerobico, especialmente los que descomponen celulosa,
almidén y proteina; con la adicion de pequefas cantidades de acido humico (10
ppm) aumenta en forma descomunal, favorece la fertilidad del suelo (G.B.M,

1992).
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El incremento en la poblacion de microorganismos del suelo influyen, entre
otros aspectos, en la descomposicion de la materia organica fresca (hojarasca),
en la fijacion de N atmosférico y en la porosidad y aireacién del suelo (G.B.M.,

1992).

Efectos de los acidos humicos sobre los diferentes tipos de suelos.

X Los suelos pesados arcillosos.
Los acidos humicos airean los suelos pesados y mejoran su estructura. De esta
manera el agua, los elementos nutritivos y las raices pueden penetrar mas

facilmente en el suelo (DEAQ, 2000).

% Los suelos ligeros arenosos
En los suelos arenosos con muy poco humus, los acidos humicos envuelven las
particulas de arena, incrementan la capacidad de intercambio Cationico (CIC) y
la capacidad de retencion de humedad y de los elementos nutritivos.
Por lo tanto los acidos humicos evitan la lixiviacion hacia las aguas
subterraneas de los elementos nutritivos, sobre todo del nitrato. Estos
elementos nutritivos son retenidos en el suelo con el agua asi que quedan

disponibles para las plantas.
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++ Los suelos acidos

Debido a su alta capacidad tampdn, los acidos humicos neutralizan los suelos
acidos. El estrés para las raices de las plantas causado por el acido se reduce.

Los acidos humicos fijan e inmovilizan los elementos nocivos para las plantas,
particularmente el aluminio y los metales pesados. De esta manera la toxicidad

se reduce y se libera el fosfato unido por el aluminio (DEAQ, 2000).

+» Los suelos alcalinos

Por causa de su alto pH muchos elementos nutritivos vitales y muchos
oligoelementos no estan a disposicion de las plantas. Por la formacion de
complejos, los acidos humicos amortiguan el alto pH y convierten los elementos
nutritivos y los oligoelementos en forma disponibles para las plantas. El fosfato
blogqueado por el calcio se libera de nuevo y asi se convierte en disponible para

las plantas.

+» Los suelos secos

Los acidos humicos aumentan la capacidad de retencion de humedad del suelo.
Por lo tanto también en periodos secos las plantas tienen agua a su disposicion.
De esta manera se evitan situaciones de estrés causadas por sequia y el
derroche de agua se reduce (DEAQ, 2000).
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++ Los suelos de erosion

Si se afiaden acidos humicos, las sustancias organicas del suelo superior se
acumulan. La erosion se reduce considerablemente por un aumento de la
formacion de raices y por complejos estabilizantes de arcilla humus (G.B.M.,

1992)

+ .Los suelos salinos

Debido a la alta capacidad de intercambio catidonico (CIC) de los &acidos

humicos, las sales se liberan (p.ej. Ca y Mg), los cationes se unen y forman

quelatos. La alta presion osmdética en la zona de las raices se reduce (G.B.M.,

1992).

++ Efectos sobre las raices

La capacidad de absorcion de elementos nutritivos por las raices se incrementa

a causa de la capacidad del intercambio cationico y por esto el rendimiento

aumenta de un 30%(Omega, 1989).
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+ Crecimiento de las plantas

Por un incremento de la fotosintesis y de la asimilacion de las células el

contenido de azucar y de vitaminas aumenta (G.B.M., 1992).

Quimica de los compuestos humicos

El acido humico es la fraccidon de los compuestos humicos insolubles en acidos
con carga negativa. Su color va desde color oscuro hasta el negruzco. El acido
fulvico es el material sobrante en la solucién una vez que se ha extraido el
acido humico por acidificacion. Tiene carga negativa y es soluble en alcalis y
acidos. Su color va desde ligeramente amarillo al café amarillento. El acido
huamico es la fraccion insoluble del humus tanto en acidos como en alcalis. Su

color es negro (CEA, 2001).

Funciones fisicas de los acidos humicos.
e Incrementa la aireacion del suelo.
¢ Incrementa la capacidad de almacenamiento de agua.
e Mejora la fertilidad del suelo.
e Ayudan a la transformacién de residuos del suelo.
e Mejoran la germinacién de las semillas.
e Hacen al suelo mas facil de desintegrar.

e Reducen la erosion del suelo.
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Funciones quimica.

e Promueven la conversion de un alto numero de elementos en disponibles
a las plantas.

e Poseen alta capacidad de intercambio de iones.

e Participan en la descomposicion de rocas y minerales.

¢ Incrementa las propiedades buffer del suelo.

e Son ricas en sustancias organicas e inorganicas esenciales para las
plantas.

¢ Incrementa el porcentaje de nitrégeno total del suelo

Funciones biolégica.

e Estimula el crecimiento de la planta por aceleracion de la division celular,
incrementa el rango de desarrollo en el sistema radicular, incrementa la
cantidad producida de materia seca.

¢ Incrementan la germinacion y viabilidad de la semilla.

¢ Incrementa el contenido vitaminico de las plantas.

e Estimulan el crecimiento y proliferacion de microorganismos deseables
en el suelo.

e Ayudan a la fotosintesis.

e Estimula las enzimas de las plantas.
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Los acidos humicos en la fisiologia de la planta.

Los acidos humicos presentan ciertos efectos en la planta, como el traslado de
nutrientes desde las raices hasta la parte aérea y del exterior de las hojas hasta
los sitios de acumulacion; incremento de la permeabilidad de las membranas y
favorecen los procesos energéticos de las plantas relacionadas con la
respiracion; son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademas de
estimular algunas reacciones, procesos y funciones bioquimicas y fisiologicas
de las plantas, incrementando la biomasa total de la planta, peso fresco y peso

seco, entre otras (Omega, 1989).

Ayudan a un desarrollo temprano de las plantas, recuperando el estrés de
transplante, mayor expansion foliar, incremento del sistema radicular, etc.

(G.B.M., 1992).

Se debe tener en cuenta que concentraciones muy elevadas de acido humico
pueden tener efectos desfavorables debido al balance fisiologico (Omega,

1989).

Los acidos humicos regulan el estado 6xido — reductor del medio en que se
desarrollan las plantas. Cuando el oxigeno es insuficiente, los humatos facilitan
la respiracion de la planta debido a la presencia de oxigenos en las substancias
humicas, que aceptan el hidrogeno en la oxidacion de substancias en los tejidos

vegetales.
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Omega 1989, demostrd el efecto de las sustancias humicas en tejidos de
almacenamiento del betabel (Beta vulgaris L), sobre su actividad metabdlica.

Descubrié que los tejidos incrementaron su peso fresco en un 50%, el cual es
expresado en su capacidad de absorber sales minerales y en las actividades de
varias enzimas. Una de estas es la invertasa, la cual es asociada

continuamente con el crecimiento celular.

Las sustancias humicas pueden estimular o inhibir la absorcion de iones por las
plantas. Contribuyendo a éste efecto tenemos: la concentracion de materia
hamica (Visser, 1986), el peso molecular y los grupos funcionales presentes, en
particular la proporcion de grupos carboxilos y fenolicos (Dell” Angola y Nardi,

1986; Visser, 1986).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realizd en el area de invernaderos del Vivero de la
Benemérita Escuela Normal de Coahuila (BENC), que esta ubicado en el centro

de la ciudad de Saltillo Coahuila a 1600 media sobre el nivel del mar.

ESTRDO DE
HUEVD LEON

ESTADD DE
DURANGO

ESTADD O
ZRACATECRS

Clima

El clima en el municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura media
anual es de 14 a 18 °C y la precipitacion media anual en el centro tiene un

rango de 400 a 500 milimetros con régimen de lluvias en los meses de abril,
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mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre y
diciembre; los vientos predominantes soplan en direccion noreste con velocidad
de 22.5 km/h. la frecuencia de heladas es de 20 a 40 dias en la parte norte-

noreste y suroeste.

Caracteristicas del invernadero

El invernadero en el cual se realizd el presente trabajo de investigacion consta
de las siguientes caracteristicas: es de tipo capilla, con cubierta de plastico

calibre 500.

Mejoradores de suelo

Se utilizaron los siguientes coloides para mejorar la estructura fisica, quimica y

bioldgica y asi mismo de la retencion de humedad del suelo.

Zeolita

Las zeolitas son minerales secundarios originados por la accién lixiviante de
aguas termales sobre feldespatos o feldespatoides. Son aluminosilicatos con
cavidades de dimensiones moleculares de 3 a 10 angstrom. Se encuentran
constituidas por aluminio, silicio, hidrégeno, oxigeno, y un numero variable de
moléculas de agua. Y son empleadas por sus propiedades de intercambio
cationico, empleandose para ablandar el agua (rebajar el contenido en Ca2+ del

agua). Y por el tamafio de los canales las son capaces de absorber diferentes
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moléculas, por lo que resultan muy apropiadas como elementos tamizadores

moleculares.

Su estructura cristalina esta formada por tetraedros que se reunen dando lugar
a una red tridimensional, en la que cada oxigeno es compartido por dos atomos

de silicio, formando asi parte de los minerales tectosilicatos.

Acidos hiimicos H -85

Acidos humicos al por ciento de alta concentracién y suspendibilidad,
desarrollado para aplicaciones en fertirriego, y son moléculas complejas
organicas, se derivan del mineral leonardita, una forma oxidada de lignito, y son
los constituyentes principales de materia organica vegetal en un estado
avanzado de descomposicion, y facilita la adicion de materia organica de alta
concentracion para optimizar su cultivo, por lo tanto el agua lo cual garantiza su
rapida absorcién y asimilacion metabdlica por la planta, y tienen efectos
positivos sobre todas las propiedades fisicas del suelo, permite mejorar las

propiedades del suelo y por tanto mejorar las cosechas de los cultivos.
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MATERIALES UTILIZADOS

Enraizadores

Se utilizaron los siguientes enraizadores para acelerar el crecimiento de raiz de

esquejes utilizando las dosis de 1/2ml, 1ml, 2ml y 1/2gr, 1gr, 2gr por litro de

agua.
RAIZFOL

Anélisis garantizado %en peso
Zinc (zn) 4.00%
Acido fulbito 4.00%
Acido citrico 0.50%
Aminoacido libre 2000ppm
Acido naftalenacetico 2000ppm
Acido indolbutico 1000ppm
Materia vegetal 35.50%
Diluyente y a condicionantes 55.30%

60



RAIZAL 400

ingrediente activo

en porciento %

nitrégeno total (n)

Fosforo disponible (P205)

Potasio (K; O)

Magnesio (Mg)

Azufre

Fitohormonas

9.0%

45%

11.0%

0.6%

0.8%

400ppm

MAGIC ROOT

garantia de composicién

en porciento %

Nitrégeno elemental (N)

Nitrégeno amoniacal

Fosforo asimilable (P205)

12%

12%

60%
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Potasio soluble (K3 O) 0%

Auxinas 2900ppm
Acido fulvico 2%
SUSTRATOS

s perlita,

s peatt moss o turba,

X/

« vermiculita.

Preparacion de los sustratos

Se utilizo una mezcla de peatt moos, perlita y vermiculita a una relacion de 2:1:1

Material vegetal

Las especies vegetales que se eligieron para realizar la investigacion fuero
Coleos (coleus Blumei), belén (impatiens walleriana) y arbolito (portulacaria
afra).

Para el enraizamiento de los esquejes se utilizaron charolas de plastico de 6

cavidades
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Plantacion
La plantacién se realiz6 manualmente el dia 28 de septiembre del 2008,

colocando los esquejes en las charolas.

Aplicacion de los coloides

La aplicacion de los coloides se realizo manualmente aplicandolos en el
sustrato en el area de la raiz. Se aplico 0.2 gr de cada uno de los colides

organico (Humus) e inorganico (Arcilla)

Riegos
Los riegos se realizaron manualmente y con una frecuencia de 24 hrs. Con una
manguera a la cual se le coloco una regadera, de tal manera que los sustratos
siempre tuvieran suficiente humedad para el buen desarrollo de las plantulas y

evitar el estrés hidrico.
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ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

TRATAMIENTIOS

ESPECIE SUSTRATOS ENRAIZADOR DOSIS
BELEN peatt  moos, RAIZOL 1/2ML
perlita, 1
vermiculita 2
COLEUS mas  coloide | MAGIC ROOT 1/2gr
(HUMUS) 1gr
2gr
ARBOLITO RAIZAL 400 1/2gr
1gr
2gr
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2ML
perlita, 1
vermiculita 2
COLEUS mas  coloide | MAGIC ROOT 1/2gr
(ARCILLA) 1gr
2gr
ARBOLITO RAIZAL 400 1/2gr
1gr
2gr
BELEN peatt  moos, RAIZOL 1/2ML
perlita, 1
vermiculita 2
COLEUS MAGIC ROOT 1/2gr
1gr
2gr
ARBOLITO RAIZAL 400 1/2gr
1gr
2gr
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Variables evaluadas

Numero de hojas se realizd la primera evaluaciéon 15 dias después de
plantacion y La segunda evaluacion 30 dias después de la plantaciéon. El
conteo de las hojas se realizo manualmente quitandole una por una de las

hojas en la plantula.

Peso de hoja se realizo la primera evaluacion 15 dias después de la plantacion
y la segunda evaluacion 30 dias después de la plantacion, des pues de haber
contabilizado las hojas se pesaron en una bascula granataria previa mente

calibrada.

Peso de tallo se realizo la primera evaluacion 15 dias después de la plantacion
y la segunda evaluacion 30 dias después de la plantacion. para obtener el peso

del tallo se utilizo una bascula obteniendo el peso en gramos.

Peso de raiz se realizo la primera evaluacion 15 dias después de la plantacion
y la segunda evaluacion 30 dias después de la plantacion. se utilizo una

bascula para obtener los pesos de raiz y se realizo manualmente esta variable

Longitud de raiz se realizo la primera evaluacion 15 dias después de la

plantacion y la segunda evaluacion 30 dias después de la plantacién. Para
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obtener los datos de esta variable se utilizo una regla y se realizo manualmente

la medicidon de longitud de raiz obteniendo el resultado en cm.

Diametro de tallo se realizo la primera evaluaciéon 15 dias después de la
plantacion y la segunda evaluacion 30 dias después de la plantacion. Los datos
de esta variable se obtuvieron con la utilizacion de un vernier dandonos los

datos en mm.

Diseino experimental

El disefio experimental utilizado para este trabajo fue un bloque en parcelas

divididas

Modelo Estadistico

El modelo estadistico del disefio empleado en el presente trabajo es:

Yijk = W+ Ai+Bj+tnij+tvg + (RV)ik +Uijk

Donde:
i =a nivel del actor que requiere la unidad experimental grande (sustratos).

K = b nivel del actor que requiere la unidad experimental pequefa.

(enraizadores).
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j =r numero de repeticiones.
M = media general.

A = efecto del factor sustratos a nivel ;.

B j = efecto de repeticion j— esma.

n j=error inter bloque ( interacion V [l repts.); con la suposicion ni; NI (0, 0 o2
).
v ¢ = efecto del factor a nivel de enraizadores a nivel k.

(RV) i k - efecto de interaccion de niveles; y k de sustratos,

1 ijk= error intrabloque (sustratos x enraizadores.); con la suposicion [1 jk NI

(0, 0,2).
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ARBOLITO

Numero de hojas

RESULTADOS

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la

aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 2gr obtuvo un promedio de

30.5 hojas por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita, vermiculita

mas humus) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 2ml presento

un promedio de 30 hojas por planta. (Grafica 1, anexo 1.)

Grafica 1.- Namero de hojas en arbolito por efecto del sustrato, enraizador

y dosis.

30

2ml.

raizol

humus

30.5

numero de hojas del arbolito

2gr.
magic root

arcilla

1/12gr.
raizal 400

sustrato
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Peso de hojas

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) con la
aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml obtuvo un promedio de
5.605 gr de peso de hojas por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,
vermiculita) con la aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1/2 gr
presento un promedio de 4.515 gr de peso de hojas por planta. (Grafica 2,
anexo 2.)

Grafica 2.-peso de hojas en arbolito por efecto del sustrato, enraizador y
dosis

peso de hojas del arbolito

5.605

1ml. 2ml. 1/2gr.
raizol raizol magic root
humus arcilla sustrato
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Peso de tallo

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la
aplicacion del enraizador raizal 400 a una dosis de 1/2gr obtuvo un promedio de
3.505 gr de peso de tallo por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,
vermiculita mas humus) con la aplicacién del enraizador raizol a una dosis de
2ml presento un promedio de 2.945gr de peso de tallo por planta. (Grafica 3,
anexo 3)

Grafica 3.-peso del tallo de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y
dosis.

peso de tallo del arbolito
3.505
i945,| Py i795 I
2ml. 1/2gr. 1/2ml.
raizol raizal 400 raizol
humus arcilla sustrato
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Peso de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la

aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml obtuvo un promedio de

1.605gr de peso de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,

vermiculita mas humus) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1

ml presento un promedio de 1.544gr de peso de raiz por planta. (Grafica 4,

anexo 4.)

Grafica 4.-peso de raiz de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis

1.544

1ml.

raizol

humus

1.605

1ml.

raizol

arcilla

peso de raiz del arboito

1.105

N

1ml.

raizol

sustrato
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Longitud de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) con la

aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml obtuvo un promedio de

7.25cm de longitud de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos,

perlita, vermiculita) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml

presento un promedio de 6.05cm de longitud de raiz por planta (Grafica 5,

anexo 5.)

Grafica 5.- longitud de raiz de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.

7.25

1ml.

raizol

humus

5.25

1gr.
raizal 400

arcilla

longitud de raiz del arbolito

6.05

1ml.

raizol

sustrato
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Diametro de tallo

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Observando un promedio de 0.5 a 0.45mm de diametro de tallo en los

diferentes sustratos, enraizadores y dosis. (Grafica 6, anexo 6.)

Grafica 6.- diametro de tallo en arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
diametro de tallo del arbolito
0.5 0.5
| | 0.45
raizol raizal 400 magic root
humus arcilla sustrato
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA BIOMASA DEL ARBOLITO

FV GL sc cM F P>F
REPETICIONES 1 85.367188 85.367188 0.1589  0.723
FACTOR A 2 796.753906 399.376953 0.7413  0.574
ERROR A 2 1074.750000 537.3750000

FACTOR B 2 324.882813 162.441406 0.6911  0.540
UNTERACCION 4 712.531250 178.132813 0.7579  0.589
ERROR B 6 1410.238281 235.039719

TOTAL 17 4404.523438

C.V.<ERRORB > = 30.88%

BELEN

Numero de hojas

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) y (peatt
moos, perlita, vermiculita) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de
1 ml. Fueron los que obtuvieron un numero mayor de hojas promediando 11

hojas por planta. (Grafica 7 anexo 7.)
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Grafica 7.- Numero de hojas en belén por efecto del sustrato, enraizador y
dosis.

numero de hojas del belen

// /
pe
~ e
1ml 1gr 1mi
raizol raizal 400 raizol
humus arcilla sustrato

Peso de hojas

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la
aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1/2gr obtuvo un promedio
de 2.486 gr de peso de hojas por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos,

perlita, vermiculita) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml
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presento un promedio de 2.295 gr de peso de hojas por planta. (Grafica 8,

anexo 8)

Grafica 8.- peso de hojas en belén por efecto del sustrato, enraizador y
dosis.

peso de hojas del belen

2.486

2.295
1.845

e d
iml. 1/2gr. 1ml.
raizol magic root raizol
humus arcilla sustrato

Peso de tallo

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) y (peatt
moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la aplicacion del enraizador magic
root a una dosis de 1/2gr. Fueron los que presentaron un promedio de 2.255gr

de peso de tallo por planta. (Grafica 9, anexo 9.)
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Grafica 9.-peso del tallo de belén por efecto del sustrato, enraizador y
dosis

peso de tallo del belen
2.225, aan
i.575 I
1/2gr. 1/2gr. 1ml.
magic root | magic root raizol
humus arcilla sustrato

Peso de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la
aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1gr obtuvo un promedio de
5.935gr de peso de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,
vermiculita) con la aplicacién del enraizador raizol a una dosis de 1 ml presento

un promedio de 5.32gr de peso de raiz por planta. (Gréafica 10, anexo 10.)
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Grafica 10.-peso de raiz de belén por efecto del sustrato, enraizador y
dosis.

peso de raiz del belen
5.935
e 5.32
isls 'I
1gr. 1gr. 1ml.
magic root | magic root raizol
humus arcilla sustrato

Longqitud de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la
aplicacion del enraizador raizal 400 a una dosis de 1gr obtuvo un promedio de
13.25cm de longitud de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos,
perlita, vermiculita, mas humus) con la aplicacién del enraizador raizal 400 a
una dosis de 1gr presento un promedio de 11.25cm de longitud de raiz por

planta. (Grafica 11, anexo 11)
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Grafica 11.-longitud de raiz de belén por efecto del sustrato, enraizador y
dosis.

longitud de raiz del belen
11.25 s 10.7
~ //,
1gr. 1gr. 1ml.
raizal 400 raizal 400 raizol
humus arcilla sustrato

Diametro de tallo

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Observando un promedio de 0.6 a 0.55mm de diametro de tallo en los

diferentes sustratos, enraizadores y dosis. (Grafica 12, anexo 12.)
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Grafica 12.- diametro de tallo en belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis

2ml.

raizol

humus

1/2gr.
magic root

arcilla

diametrode tallo del belen

1gr.
raizal 400

sustrato

ANALISIS DE VARIANZA DE LA BIOMSA DEL BELEN

FV GL SC CM F P>F
REPETICIONES 1 283.219727  283.219727 9.9377 0.087
FACTOR A 2 354.138672  177.069336 6.2131 0.140
ERROR A 2 56.999023 28.499512

FACTORB 2 440425781  22.462891 0.5771 0.593
UNTERACCION 4 260.766602 65.191650 1.6747 0.272
ERROR B 6 233.561523  38.926922

TOTAL 17 1233.611328

C.V. <ERROR B> = 28.20%
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COLEUS

Numero de hojas

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita) con la aplicacién del

enraizador raizol a una dosis de 1ml obtuvo un promedio de 20.5 hojas por

plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) con

la aplicacién del enraizador magic root a una dosis de 1gr presento un promedio

de 14 hojas por planta. (Grafica 13, anexo 13)

Grafica 13.- Numero de hojas en coleus por efecto del sustrato, enraizador

y dosis.

numero de hojas del coleus

1gr. 1gr. 1ml.
magic root magic root raizol
humus arcilla sustrato
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Peso de hojas

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita) con la aplicacion del
enraizador raizal 400 a una dosis de 1/2gr obtuvo un promedio de 11.305 gr de
peso de hojas por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita, vermiculita
mas arcilla) con la aplicacién del enraizador raizal 400 a una dosis de 1/2 gr
presento un promedio de 8.74 gr de peso de hojas por planta. (Grafica 14,
anexo 14)

Grafica 14.-peso de hojas en coleus por efecto del sustrato, enraizador y
dosis

peso de hojas del coleos

11.305

1/2gr 1/2gr 1/2gr
raizal 400 raizal 400 raizal 400

humus arcilla sustrato
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Peso de talla

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) con la

aplicacion del enraizador raizal 400 a una dosis de 1/2gr obtuvo un promedio de

2.325gr de peso de tallo por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,

vermiculita) con la aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1 gr

presento un promedio de 2.72gr de peso de tallo por planta. (Grafica 15, anexo

15)

Grafica 15.- peso del tallo de coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.

1/29r.
raizal 400

humus

2.5

2.325
/f/,,, A

112gr.
raizal 400

arcilla

peso del tallo del coleos

2.72

1gr.
magic root

sustrato
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Peso de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas arcilla) con la
aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1gr obtuvo un promedio de
9.13gr de peso de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,
vermiculita) con la aplicacion del enraizador raizol a una dosis de 1ml presento

un promedio de 7.51gr de peso de raiz por planta. (Grafica 16, anexo 16.)

Grafica 16.-peso de raiz de coleus por efecto del sustrato, enraizador y dosis.

peso de raiz del coleos
9.13
7.51
6.095
A

1gr. 1gr. 1ml.

magic root magic root raizol
humus arcilla sustrato
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Longitud de raiz

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se
observo que los sustratos (peatt moos, perlita, vermiculita mas humus) con la
aplicacion del enraizador magic root a una dosis de 1gr obtuvo un promedio de
19cm de longitud de raiz por plantas. Seguido del sustrato (peatt moos, perlita,
vermiculita, mas arcilla) con la aplicacién del enraizador rizal 400 a una dosis de
1gr presento un promedio de 16.75cm de longitud de raiz por planta. (Grafica

17, anexo 17)

Grafica 17.-longitud de raiz de coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
longitud de raiz del coleos
1y 16.75 155
yd e
19r. 1gr. 1ml.
magic root raizal 400 raizol
humus arcilla sustrato
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Diametro de tallo

Al realizar el analisis de los resultados en esta variable y en esta especie se

observo que no existe diferencia significativa entre

tratamientos.

Observando un promedio de 0.55 a 0.5mm de diametro de tallo en los

diferentes sustratos, enraizadores y dosis. (Grafica 18 anexo 18)

Grafica 18.- diametro de tallo en coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis

0.55

1/2gr.
raizal 400

humus

0.55

1/2gr.
raizal 400

arcilla

diametro de tallo del coleos

0.55

1/2gr.
raizal 400

sustrato
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ANALISIS DE VARIANZA DE BIOMASA DEL COLEOS

FV GL SC CM F

P>F

REPETICIONES 1

FACTOR A 2
ERROR A 2
FACTORB 2

UNTERACCION 4

ERROR B 6

TOTAL 17

555.558594  555.558594 12.6922

27.859375 13.929688 0.3182

87.542969 43.771484

125.300781 62.650391  0.2746

77.562500 19.390625 0.0850

1369.058594 228.176437

2242.882813

0.069

0.758

0.771

0.981

C.V..l ERROR B (1= 28.36%
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DISCUSION

Para la variable numero de hojas el factor mas importante al parecer fue el
enraizador ya que tuvo mayor efecto sobre la variable. Obteniendo el mayor

promedio de numero de hojas.

Para la variable peso de hojas el factor mas importante al parecer fue el

sustrato que fue en el que se observo mayor promedio en el peso de hojas.

Para la variable peso de tallo el factor mas importante al parecer fue el
enraizador ya que tuvo mas efecto sobre la variable. Observando el mayor

promedio en el peso de tallo.

Para la variable peso de raiz el factor mas importante al parecer fue el
enraizador ya que tuvo mayor efecto sobre la variable. Observando mayor

promedio en el peso de raiz.

Par la variable longitud de raiz el factor mas importante al parecer fue el
enraizador ya que se tuvo mayor efecto sobre esta variable. Observando el

mayor promedio en la longitud de raiz.
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CONCLUSIONES

+ Bajo las condiciones que se realizo el presente trabajo se pudo concluir
que los enraizadores fueron los que provocaron mayor efecto en las

variables evaluadas independientemente del sustrato que se utilizo.

+ De los enraizadores evaluados con el que mejor resultado obtuvimos en

las variables evaluadas fue el raizol.

+ La dosis con la que se obtuvo mejor resultado en las variables

evaluadas fue con 1ml.

% La especie vegetal que obtuvo la mejor longitud de raiz en el menor

tiempo es el coleos
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ANEXOS

Cuadro 1.- Numero de hojas en arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS NUMERO
DE HOJAS
ARBOLITO peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 20.5
perlita, Tml 25.5
vermiculita 2ml 30
MAGIC ROOT 1/2gr 29
HUMUS 1gr 14.5
2gr 23
RAIZAL 400 1/2gr 18
1gr 20
2gr 23.5
ARBOLITO RAIZOL 1/2m,| 23
peatt moos, Tml. 14
perlita, 2ml. 27.5
vermiculita MAGIC ROOT | 1/2gr 18
ARCILLA 1gr 13.5
2gr 30.5
RAIZAL 400 1/2gr 23.5
1gr 9.5
2gr 24.5
ARBOLITO peatt moos, | RAIZOL 1/2ml. 24.5
perlita, Tml 13.5
vermiculita 2ml. 23
MAGIC ROOT 1/2gr 20.5
1gr 18
2gr 15.5
RAIZAL 400 1/2gr 26.5
1gr 14.5
2gr 21.5
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Cuadro 2.-peso de hojas en arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS PESO
DE
HOJA
ARBOLITO | peatt moos, RAIZOL 1/2 ml. 4
perlita, 1 ml. 5.605
vermiculita 2ml. 4.325
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 4.18
1gr 3.405
2gr 3.175
RAIZAL 400 1/2gr 3.695
1gr 5.02
2gr 3.885
ARBOLITO | peatt moos, RAIZOL 1/2 ml. 3.50
perlita, 1 ml. 3.24
vermiculita 2 ml. 4.45
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 3.165
1gr 3.005
2gr 3.735
RAIZAL 400 1/2gr 3.835
1gr 2.74
2gr 4.305
ARBOLITO | peatt moos, RAIZOL 1/2 ml. 3.145
perlita, 1 ml. 3.325
vermiculita 2 ml. 2.57
MAGIC ROOT 1/2gr 4.515
1gr 4.375
2gr 2.355
RAIZAL 400 1/2gr 3.49
1gr 3.005
2gr 3.62
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Cuadro 3.-peso del tallo de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS PESO
DE
TALLO
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml. 2.72
perlita, 1 ml. 1.715
vermiculita 2 mil. 2.945
MAGIC ROOT 1/2gr 2.35
HUMUS 1gr 1.035
2gr 2.77
RAIZAL 400 1/2gr 2.865
1gr 1.63
2gr 2.425
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml. 2.495
perlita, 1 ml. 1.175
vermiculita 2 ml. 2.505
MAGIC ROOT 1/2gr 2.07
ARCILLA 1gr 1.29
2gr 3.075
RAIZAL 400 1/2gr 3.505
1gr 0.28
2gr 2.235
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml. 2.795
perlita, 1 ml. 1.12
vermiculita 2ml. 2.3
MAGIC ROOT 1/2gr 2.48
1gr 1.475
2gr 2.385
RAIZAL 400 1/2gr 2.295
1gr 1.055
2gr 2.695
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Cuadro 4.-peso de raiz de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS PESO
DE RAIZ
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2ml. 0
perlita, 1 ml. 1.544
vermiculita 2 ml. 0
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 1.175
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 1.365
2gr 0
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml. 0.17
perlita, 1 ml. 1.605
vermiculita 2ml. 0.28
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 0.915
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 1.135
2gr 0
ARBOLITO | peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml. 0
perlita, 1 ml. 1.105
vermiculita 2 ml. 0
MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 0.86
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 0.826
2gr 0
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Cuadro 5.- longitud de raiz de arbolito por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS LONGITUD
DE RAIZ
ARBOLITO peatt moos, RAIZOL 1/2ml 0
perlita, 1 ml 7.25
vermiculita 2ml 0
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 6.25
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 4.25
2gr 0
ARBOLITO peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 1
perlita, 1 mi 5.05
vermiculita 2 ml 1.5
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 3
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 5.25
2gr 0
ARBOLITO peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 0
perlita, 1 ml 6.05
vermiculita 2ml 0
MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 5.15
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0
1gr 5.9
2gr 0
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Cuadro 6.- diametro de tallo en arbolito por efecto del sustrato, enraizador

y dosis
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS DIAMETRO
DE TALLO
ARBOLITO peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 0.5
perlita, 1ml 0.5
vermiculita 2 mi 0.4
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0.45
1gr 0.35
2gr 0.45
RAIZAL 400 1/2gr 0.5
1gr 0.4
2gr 0.5
ARBOLITO peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 0.4
perlita, 1ml 0.35
vermiculita 2 mi 0.4
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 0.45
1gr 0.4
2gr 0.5
RAIZAL 400 1/2gr 0.45
1gr 0.3
2gr 0.4
ARBOLITO peatt moos, | RAIZOL 1/2ML 0.5
perlita, 1gr 0.45
vermiculita 2gr 0.4
MAGIC ROOT 1/2gr 0.5
1gr 0.4
2gr 0.45
RAIZAL 400 1/2gr 0.5
1gr 0.35
2gr 0.35
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Cuadro 7.- Numero de hojas en belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE | SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS NUMERO
DE
HOJAS
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2ml 6.5
perlita, 1ml 11
vermiculita 2 mi 9
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 8
1gr 7
2gr 6.5
RAIZAL 400 1/2gr 6
1gr 8
2gr 5.5
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 7
perlita, 1 ml 8
vermiculita 2 mi 5
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 7.5
1gr 8.5
2gr 6
RAIZAL 400 1/2gr 7
1gr 9
2gr 5.5
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2 ml 3.5
perlita, 1ml 11
vermiculita 2 mi 7
MAGIC ROOT 1/2gr 5
1gr 6
2gr 3
RAIZAL 400 1/2gr 4.5
1gr 7.5
2gr 4.5
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Cuadro 8.- peso de hojas en belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE | SUSTRATOS ENRAIZADOR DOSIS PESO DE
HOJAS
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 0.705
perlita, 1ml 1.845
vermiculita 2 mi 1.54
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0.625
1gr 1.225
2gr 1.14
RAIZAL 400 1/2gr 1.045
1gr 1.105
2gr 0.555
BELEN peatt moos, |RAIZOL 1/2 mi 0.675
perlita, 1 ml 1.095
vermiculita 2 mi 0.675
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 2.486
1gr 1.86
2gr 0.655
RAIZAL 400 1/2gr 0.8
1gr 1.68
2gr 1.005
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 0.34
perlita, 1 ml 2.295
vermiculita 2mi 1.15
MAGIC ROOT 1/2gr 0.89
1gr 0.915
2gr 0.24
RAIZAL 400 1/2gr 0.515
1gr 1.11
2gr 0.52
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Cuadro 9.-peso del tallo de belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS PESO
DE
TALLO
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 1.65
perlita, 1 ml 1.245
vermiculita 2ml 2.16
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 2.255
1gr 0.67
2gr 1.295
RAIZAL 400 1/2gr 1.385
1gr 0.98
2gr 1.21
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 1.585
perlita, 1 mi 0.965
vermiculita 2ml 1.195
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 2.255
1gr 1.12
2gr 1.44
RAIZAL 400 1/2gr 1.475
1gr 1.53
2gr 1.195
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 1.05
perlita, 1 ml 1.575
vermiculita 2 ml 1.345
MAGIC ROOT 1/2gr 1.11
1gr 0.775
2gr 1.14
RAIZAL 400 1/2gr 0.545
1gr 1.54
2gr 1.335
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Cuadro 10.-peso de raiz de belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS PESO DE
RAIZ
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2ml 0.57
perlita, 1 ml 3.98
vermiculita 2 ml 0
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 3.615
2gr 2.06
RAIZAL 400 1/2gr 1.13
1gr 3.49
2gr 0.94
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 0.58
perlita, 1 mi 3.335
vermiculita 2ml 0.73
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 3.54
1gr 5.935
2gr 1.31
RAIZAL 400 1/2gr 0.5
1gr 5.36
2gr 1.07
BELEN peatt moos, RAIZOL 1/2 ml 0.425
perlita, 1 ml 5.32
vermiculita 2 ml 0
MAGIC ROOT 1/2gr 0.605
1gr 1.435
2gr 0
RAIZAL 400 1/2gr 0.525
1gr 2.52
2gr 0.88
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Cuadro 11.-longitud de raiz de belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS LONGITUD
DE RAIZ
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 7.5
perlita, 1 ml 9.75
vermiculita 2 ml 0
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0
1gr 9.5
2gr 6.5
RAIZAL 400 1/2gr 5
1gr 11.25
2gr 4
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 4
perlita, 1 mi 10.75
vermiculita 2ml 2.5
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 6.7
1gr 9.5
2gr 6
RAIZAL 400 1/2gr 2.25
1gr 13.25
2gr 3.4
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 3.25
perlita, 1ml 10.7
vermiculita 2 ml 0
MAGIC ROOT 1/2gr 0.5
1gr 8
2gr 0.5
RAIZAL 400 1/2gr 4
1gr 9.5
2gr 4.7
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Cuadro 12.- diametro de tallo en belén por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS DIAMETRO
DE TALLO
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 0.45
perlita, 1 ml 0.5
vermiculita 2ml 0.6
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0.5
1gr 0.5
2gr 0.45
RAIZAL 400 1/2gr 0.4
1gr 0.4
2gr 0.35
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 0.4
perlita, 1 mi 0.4
vermiculita 2ml 0.45
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 0.55
1gr 0.5
2gr 0.4
RAIZAL 400 1/2gr 0.35
1gr 0.55
2gr 04
BELEN peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 0.25
perlita, 1 ml 0.5
vermiculita 2 ml 0.45
MAGIC ROOT 1/2gr 0.4
1gr 0.35
2gr 0.3
RAIZAL 400 1/2gr 0.3
1gr 0.5
2gr 0.35
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Cuadro 13.- Numero de hojas en coleus por efecto del sustrato, enraizador

y dosis
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS NUMERO
DE HOJA
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2ml 10
perlita, 1 ml 12
vermiculita 2 ml 7.5
MAGIC ROOT 1/2gr 9.5
HUMUS 1gr 14
2gr 9
RAIZAL 400 1/2gr 12
1gr 9.5
2gr 7.5
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 9
perlita, 1 ml 8.5
vermiculita 2 ml 9.5
MAGIC ROOT 1/2gr 115
2gr 8
RAIZAL 400 1/2gr 8
1gr 7.5
2gr 8.5
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 6.5
perlita, 1 ml 20.5
vermiculita 2ml 9
MAGIC ROOT 1/2gr 9.5
1gr 15.5
2gr 9.5
RAIZAL 400 1/2gr 12.5
1gr 8.5
2gr 7
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Cuadro 14.-peso de hojas en coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE | SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS PESO DE
HOJA
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 6.085
perlita, 1 mi 3.115
vermiculita 2 mi 4.625
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 5.84
1gr 2.635
2gr 7.5
RAIZAL 400 1/2gr 7.98
1gr 1.45
2gr 6.785
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 6.155
perlita, 1 mi 1.655
vermiculita 2mi 5.07
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 8.5
1gr 2.565
2gr 5.5
RAIZAL 400 1/2gr 8.74
1gr 1.675
2gr 5.03
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 2.205
perlita, 1 mi 2.25
vermiculita 2 mi 5.1
MAGIC ROOT 1/2gr 6.665
1gr 3.29
2gr 5.655
RAIZAL 400 1/2gr 11.305
1gr 1.56
2gr 3.86
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ESPECIE | SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS PESO DE
TALLO
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2mi 2.09
perlita, 1ml 1.49
vermiculita) 2ml 1.785
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 1.27
1gr 1.87
2gr 1.715
RAIZAL 400 1/2gr 2.325
1gr 1.19
2gr 1.825
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 2.015
perlita, 1 ml 2.1
Cuadro 15.- péyeieliitallo de| coleus por efecta dehbustrato, efr3iador y
dosis. ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 1.635
1gr 2.075
2gr 1.075
RAIZAL 400 1/2gr 25
1gr 1.31
2gr 1.17
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 0.62
perlita, 1ml 1.975
vermiculita 2ml 1.725
MAGIC ROOT 1/2gr 1.575
1gr 2.72
2gr 1.265
RAIZAL 400 1/2gr 2.63
1gr 2.44
2gr 0.99
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Cuadro 16.-peso de raiz de coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis.
ESPECIE SUSTRATOS | ENRAIZADOR | DOSIS PESOS
DE RAIZ
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2ml 2.665
perlita, 1 ml 2.25
vermiculita 2ml 0.17
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 2.57
1gr 6.095
2gr 4.005
RAIZAL 400 1/2gr 4.2
1gr 4.075
2gr 3.685
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 mi 2.825
perlita, 1 ml 6.205
vermiculita 2 mi 1.56
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 4.265
1gr 9.13
2gr 4.23
RAIZAL 400 1/2gr 3.62
1gr 5.325
2gr 2.89
COLEUS peatt moos, RAIZOL 1/2 ml 0
perlita, 1 ml 7.51
vermiculita 2ml 1.86
MAGIC ROOT 1/2gr 1.815
1gr 6.4
2gr 4.03
RAIZAL 400 1/2gr 7.22
1gr 6.645
2gr 1.61
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Cuadro 17.-longitud de raiz de coleus por efecto del sustrato, enraizador y

dosis
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS LONGITUD
DE RAIZ
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 6.65
perlita, 1 ml 16
vermiculita 2 ml 1
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 7.7
1gr 19
2gr 8.75
RAIZAL 400 1/2gr 9.5
1gr 16
2gr 8.5
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2 ml 6.9
perlita, 1 ml 11.25
vermiculita 2ml 6.5
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 9.25
1gr 13
2gr 10.75
RAIZAL 400 1/2gr 7
1gr 16.75
2gr 8.1
COLEUS RAIZOL 1/2 ml 0
peatt moos, 1 ml 15.5
perlita, 2 mi 5.75
vermiculita MAGIC ROOT 1/2gr 4.75
1gr 11.15
2gr 9.25
RAIZAL 400 1/2gr 8.75
1gr 12
2gr 7.75
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Cuadro 18.- diametro de tallo en coleus por efecto del sustrato, enraizador

y dosis
ESPECIE SUSTRATO | ENRAIZADOR | DOSIS DIAMETRO
DE TALLO
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2ml 0.45
perlita, 1 ml 0.45
vermiculita 2ml 0.4
HUMUS MAGIC ROOT 1/2gr 0.5
1gr 0.5
2gr 0.45
RAIZAL 400 1/2gr 0.55
1gr 0.5
2gr 0.5
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 0.45
perlita, 1 ml 0.5
vermiculita 2 ml 0.35
ARCILLA MAGIC ROOT 1/2gr 0.4
1gr 0.5
2gr 0.4
RAIZAL 400 1/2gr 0.55
1gr 0.45
2gr 0.45
COLEUS peatt moos, | RAIZOL 1/2 mi 0.35
perlita, 1 ml 0.55
vermiculita 2mi 0.35
MAGIC ROOT 1/2gr 0.45
1gr 0.5
2gr 0.4
RAIZAL 400 1/2gr 0.55
1gr 0.5
2gr 0.35
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