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RESUMEN

En el pais la produccion de ornamentales es de gran importancia econémica, ya
que se consideran entre los cultivos de mayor rentabilidad y fuente de empleo

para miles de personas tanto del sector rural como urbano. FIRA, (1996).

Gran parte del éxito en la produccion de plantas en maceta requiere una
comprension del ambiente unico encontrado en la maceta y como este es afectado
por las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos utilizados asi también de
una adecuada fertilizacion. Lopez, (1997).

En la comarca lagunera no existen registros de experimentos realizados sobre
fertilizacidon en produccion de plantas ornamentales cultivadas en maceta, lo Unico
es la utilizacion de tierra de hoja como sustrato y de ahi la obtencion de

nutrimentos para la planta.

Por esta razdén se realizo el presente trabajo de investigacién, con el objetivo de
evaluar el efecto de la fertilizacion al sustrato en la calidad de plantas

ornamentales producidas en maceta.

Debido a las altas temperaturas que se presentan en la regidn, se evalu6 también
la fenologia de la planta de Petunia bajo las condiciones climaticas de la Comarca
Lagunera.

El trabajo de investigacion se realizo durante el periodo Agosto — Diciembre del
ano 2007 en el area con malla sombra (60%) del Departamento de Horticultura, en
las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad
Laguna. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con 5
tratamientos y 17 repeticiones donde la unidad experimental se conformo por una

planta de petunia en una maceta. La siembra se realizo en macetas de 15 cm de



diametro. Se coloco una planta por maceta, para ser evaluada. El total de macetas

utilizado fue de 85.

El sustrato utilizado fue una mezcla a base de arena, composta y perlita en
proporcion (1:1:1) respectivamente para todos los tratamiento. La fertilizacién para
los tratamientos fue: T4 sin fertilizacion (testigo), T, (14-14-14), T3 (14-07-07), T4
(14-07-00) y Ts (14-00-00).

De acuerdo a los resultados obtenidos por el programa SAS los mejores

tratamientos para cada parametro evaluado fueron los siguientes:

La altura de planta fue dominante por el T, (testigo, sin fertilizacién) alcanzando
una media de 15.05 cm, mientras que el tratamiento de menor altura fue el Ts (14-
00-00) con 7.27 cm de altura. Para la variable numero de hojas el T4 (testigo, sin
fertilizacién) promedio la cantidad de 99.23 hojas siendo el mejor tratamiento,
mientras que el T4 (14-07-00) solo produjo 30.29 hojas totales, siendo el valor mas
bajo. Para la variable diametro de tallo nuevamente el T4 (testigo, sin fertilizacion)
presento los tallos mas gruesos alcanzando un diametro de 0.37 cm, en tanto que
el T3 (14-07-07) presento un diametro de solo 0.32 cm siendo el valor mas bajo. La
variable numero total de brotes el mejor fue T4 (testigo, sin fertilizacion) con 8.29
brotes, mientras que el T, (14-14-14) solo 2.47 brotes laterales. En cuanto a la
variable numero total de flores el mejor fue T4 (testigo, sin fertilizacion) alcanzando
13.52 flores, mientras que el T, (14-14-14) fue el peor con 3.42 flores. En la
variable duracion de flor el mismo T4 (testigo, sin fertilizacion) fue el mas alto con
14.27 dias, mientras que T3 (14-07-07) obtuvo el valor mas bajo con 10.21 dias.
Por ultimo la variable diametro de flor el mejor fue T, (testigo, sin fertilizacion)
obteniendo el valor mas alto con 7.47 cm y el T4 (14-07-00) con 5.01 cm siendo el

que presento el menor diametro.
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. Introduccién

En México la produccion de plantas de ornato tiene gran importancia econémica,
estan considerados entre los cultivos de mas alta rentabilidad y fuente de trabajo

para miles de personas de sector rural y urbano. FIRA, (1996).

Se cuenta con aproximadamente 600 especies ornamentales que se
comercializan mas comunmente en el pais y 500 especies con potencial
ornamental, que en su mayoria se encuentra en estado silvestre. Espinoza,
(2003).

En el pais en 1991 existian 47 160 unidades de produccion con viveros 1 258 ha,
las entidades de mayor superficie de vivero eran: Michoacan, Veracruz, Morelos,
Guerrero, Puebla, Colima y el Distrito Federal, donde se explotaba
comercialmente 221 especies, sobresaliendo el Estado de Morelos en municipios

como Cuautla y Cuernavaca. INEGI, (1998).

La base de todo sustrato preparado es la materia organica. Los materiales que se
utilizan para mejorar propiedades fisicas de los sustratos son subproductos
organicos como la corteza, el aserrin o las compostas. En el estudio realizado
entre los viveristas de este estado, se demostré que el segundo factor limitante de

la produccion de plantas en maceta lo constituye el sustrato. FIRA, (1996).

Los problemas tecnoldgicos a los que se enfrentan los viveristas, entre otros son:
pocas opciones de sustratos, material vegetativo importado, no existe un manejo
integrado de plagas y enfermedades; la infraestructura, en particular los
invernaderos, no es apta para las condiciones particulares de México; el manejo

del agua y nutrimentos es deficiente. Vazquez et al. (2003).

Gran parte del éxito en la produccion de plantas en maceta o contenedor requiere

de una comprensién del ambiente unico encontrado en la maceta y como éste es



afectado por las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos utilizados asi

como de su fertilizacion adecuada. Lépez, (1997).

Con la revolucion agricola en la actualidad se observa como se esta sustituyendo,
de manera cada vez mas importante, el cultivo tradicional en suelo por el cultivo
hidropdnico y en sustrato. (Abad y Noguera, 1997). Logicamente, este fendmeno
ha sido mas pronunciado en aquellos sectores mas intensivos de la agricultura,

como es el caso de la produccién horticola y ornamental.

Uno de los enfoques utilizados para generar recomendaciones de fertilizacién para
los cultivos en contenedor es el balance nutrimental, basado en que la dosis de
fertilizacion depende de la demanda del nutrimento por el cultivo, el suministro al
sustrato y la eficiencia de recuperacion del nutrimento aplicado como fertilizante.
Volke et al. (1997).

La fertilizacién constituye uno de los principales factores que limitan la produccion
agricola, pues los cultivos absorben solo una fraccion del fertilizante aplicado que
oscila entre 10 y 60%. Pefa-Cabriales et al, (2001).

La utilizacion de mezclas de sustratos para la produccion de plantas en macetas
es muy importante, las ornamentales producidas en macetas crecen, se
desarrollan y toman sus nutrimentos de esos pequefos recipientes. Pastor,
(1999).

El conocimiento de los materiales que tienen potencial para ser usados en la
preparacion de sustratos esta siendo un tema de mayor importancia para los
productores viveristas. Actualmente los productores manejan sustratos sin el
conocimiento preciso de sus caracteristicas fisico-quimicas con resultados que
pueden ser mejorados a medida que el sustrato se prepare pensando en las

necesidades propias de cada especie. Acosta-Duran, (2004).



En cuanto a la utilizacion de dosis adecuadas para la fertilizacion de ornamentales
en maceta, bajo condiciones climaticas de la comarca lagunera, no se encuentra

disponible informacion. Pastor, (1999).

Motivo por el cual se plantea el presente trabajo.

1.1 Objetivos

1.- Evaluar el efecto de diferentes niveles de fertilizacion, aplicadas al sustrato, en

la calidad de plantas ornamentales producidas en maceta.



2.- Evaluar la fenologia de Petunia X hibrida en maceta, bajo condiciones

climaticas de la Comarca Lagunera, durante el ciclo verano-otofio.

1.2 Hipotesis

La fertilizacién a base de NPK influye en la calidad de la planta de Petunia X

hibrida producida en maceta.

1.3 Metas

1.- Identificar las dosis de fertilizante y nUmero de aplicaciones mas adecuadas

para Petunia X hibrida.

2.- Determinar la fenologia y la calidad de Petunia X hibrida en este experimento.

II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Sustrato



Gran parte del éxito en la produccion de plantas en maceta requiere una
comprension del ambiente unico encontrado en la maceta y como este es afectado
por las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos utilizados asi también de

una adecuada fertilizaciéon. Cabrera, (2002).

El termino sustrato se aplica a todos los materiales solidos distintos de los suelos
naturales, minerales u organicos que colocados en maceta en forma pura o
mezclada, permite el anclaje del sistema radical para el soporte de la planta.
Cadahia, (1998) y Castanon, (1995).

Las propiedades fisicas son consideradas como las mas importantes para un
sustrato. Esto es debido a que si la estructura fisica de un sustrato es inadecuada,
dificiimente podremos mejorarla una vez que se ha establecido el cultivo. En
cambio las propiedades quimicas si pueden ser alteradas posteriormente al

establecimiento del cultivo. Gomez, (1994) y Cabrera, (2002).

Para realizar una buena eleccion de plantas para maceta se deben considerar
varias caracteristicas de cultivo que la planta demanda, entre las que destacan la
adecuada relacion entre el tamafio (altura, anchura y peso), de la parte aérea de la

planta y el tamafio de macetas (diametro y peso) Leszcynska y Bory, (1993).

2.2 Descripcion e importancia del cultivo ornamental utilizado

De acuerdo con Espinoza (2003) el geranio (Pelargonium zonale a. t), belenes
(Impatiens balsamina L.) y Nochebuena son las especies que en mayor numero se
producen en las zonas viveristas. Le siguen en importancia el ciprés italiano,
azalea, buganvilia, rosa, petunias y pensamientos.

Petunia X hibrida comprende todas las formas horticolas habitualmente cultivadas
que derivan conjuntamente de Petunia violacea de Brasil y de Petunia
nyctaginiflora de Argentina. La Petunia nyctaginiflora fue descubierta por una

expedicion francesa en Brasil en 1823. Infojardin, (2008).



Son ampliamente utilizadas en jardineria, dada su variedad de colores y su
facilidad de cultivo y produccion. Son increiblemente Utiles en zonas tropicales ya
que su floracion dura todo el afio. Ya que no poseen un tallo fuerte o espinas en el
mismo, son ampliamente utilizadas para el ornato de sitios de recreacion, tales

como plazas y parques. Vidalie, (1992).
Se dividen en dos tipos:

Petunias grandes: Muy vigorosas. Poco cultivadas en la actualidad (50 cm y mas).

Petunias enanas: Con flores medianas (5 cm) y flores grandes (10 cm). Son de

mayor demanda en el mercado. Vidalie, (1992).

2.3 Clasificacién botanica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Petunia

2.4 Descripcién botanica

La petunia es una planta herbacea perenne que es cultivada como anual. Su
nombre cientifico es Petunia X hibrida. Vidalie, (1992).

2.4.1 Raiz



El sistema radical consta de una raiz principal y una gran cantidad de
ramificaciones secundarias para la absorcion y transporte de nutrimentos, asi
como el anclaje de la planta al suelo. Este sistema es de tipo fibroso y robusto,
consta de una raiz principal tipica de origen seminal y numerosas raices

secundarias y terciarias. Garza, (1985) y Valdez, (1985).

2.4.2 Tallo

Las petunias son plantas con tallo herbaceo que alcanzan una altura aproximada

de 22 cm. cuando se cultivan a pleno sol. Thompson y Morgan, (2005).

Corbett, (1985) menciona que la petunia puede alcanzar una altura de 30 a 50 cm.

2.4.3 Hojas

Presenta hojas alargadas, ovaladas o redondeadas y ligeramente vellosas de
color verde entre franco y oscuro, con excelente floracion desde el verano hasta el
otofio. Vidalie, (1992).

2.4.4 Flores

Se producen en una amplia variedad de colores, incluyendo tonos desde azul,
violeta, rojo, rosa, blanco, morado; bicolor (blanco-rojo, blanco-rosa, blanco-
morado). Presentan forma de trompeta, de forma sencilla o doble, determinada o
indeterminada, de brotes lisos u ondulados. El tamafio de flor oscila 8 y 10 cm de
diametro. Son clasificadas como inodoras aunque la planta exhala un agradable
aroma. Brickell, (1996) y Vidalie, (1992)

2.4.5 Propagacion sexual



Thompson y Morgan, (2005) dice que la multiplicacion es mediante semillas a
finales de invierno o inicios de primavera, en semilleros protegiéndolos bajo un
cristal o plastico. La semilla se puede mezclar con arena antes de sembrarse para
distribuirla mas uniformemente. Necesitan una temperatura de entre 21° C a 27°
C, con buen drenaje. Aplicar otra capa ligera de vermiculita (u otro material), no

cubrir la semilla totalmente. La germinacion usualmente toma de 10 a 21 dias.

Muy importante la primera vez que se riegan se debe de hacer con un fungicida
disuelto en el agua, con el fin de prevenir enfermedades fungosas y una vez que
emerjan las plantulas se deben de regar con sumo cuidado, ya que en esta etapa
el tallo es muy fino y delicado, que si se dobla con el agua la planta puede morir.
Infojardin, (2008).

2.4.6 Siembra

Gerald L. et al, (1986) menciona que las semillas se siembran sobre una capa de
peat moss y vermiculita mezclados (opcional), sin cubrir mucho la semilla porque
es muy pequefa. Esta puede germinar hasta los 21° C con riegos cada dos o tres
dias dependiendo de la necesidad, Cuando las semillas empiezan a germinar se
deben cambiar a un sitio mas fresco, a una temperatura de 15° C a 16° C hasta su

trasplante.

Infojardin, (2008) y Gerald L et al, (1986). La planta responde al fotoperiodo
natural de dia largo, con una temperatura en la noche de 21° C. Las temperaturas
nocturnas que oscilan entre los 10° C y 15° C son buenas para su germinacion y

crecimiento.

2.4.7 Luz y temperatura

Requiere exposicion al sol. Normalmente las plantas aguantan el invierno, incluso

las heladas fuertes, Infojardin, (2008).



La petunia puede florecer todo el afio con suficiente luz y temperatura. Las
temperaturas diurnas de 21° C a 24° C y las nocturnas de 16 ° C a 18° C producen
plantas de mayor calidad y los dias con mas de 13 horas luz estimulan la floracion

temprana y una menor brotacién de yemas laterales. Nuez y Llacer, (2002).

2.4.8 Fertilizacion

Debe abonarse antes del cultivo. En época de floracion, necesitara reforzarse
nuevamente. Necesitan abonos soélidos y no liquidos aplicados al suelo en
formulacion 18 — 18 — 18. Infojardin, (2008).

Gobmez, (1994) menciona que las petunias requieren mas fertilizante de lo que
normalmente se recomienda. Para obtener los mejores resultados, aplique un
fertilizante en forma de nitrato con niveles bajos de fosforo, dosis 4 (225 a 300
ppm, N (1.5-2.0 mS/cm CE) con cada riego de promedio. Conforme sea necesario,
aplique un fertilizante balanceado en amonio y nitrato con niveles bajos de fosforo
para mejorar el crecimiento y balancear el pH del medio. Mantenga el pH del

medio entre 5.8 y 6.2.

Payne, (1979) recomienda una fertilizacion 14-14-14 utilizando fertilizantes sélidos

y no liquidos aplicados al suelo.

2.4.9 Retardantes de crecimiento

Vidalie, (1992) menciona que la aplicacion de reductores de crecimiento, dos o
tres veces a lo largo del cultivo, produce una mejor ramificacion y acrecienta la
floracion. Utilizando un alar 85 a la dosis de 3 a 4 g/l, 10 dias después del

trasplante; se repite el tratamiento 1 o 2 veces con 10/15 dias después de



intervalo. Se puede igualmente emplear otros reductores: Cycocel (2g/l), Bonzi

(5¢g/l), en dos aplicaciones.

2.4.10 Principales enfermedades que afectan el cultivo de Petunia

Podredumbre del tallo: Puede ser producido por distintos hongos. El mas comun

es Sclerotinia sclerotiorum.

Podredumbre de la raiz: Enfermedad que suele producirse en plantas jovenes y

que se inicia en las raices propagandose después el tallo. Hongo: por Phythium,

Botritis y Rizoctonia.

Bacteriosis: Marchitez producida por bacterias Pseudomonas, que ocasionan esa

rapida marchitez y muerte de la planta. Infojardin, (2008).

Virosis: La petunia es susceptible a numerosos virus. Un virus que induce mosaico
moderado a severo, mosaico blanco, deformacién y ampollamiento de las hojas,
reduccion drastica de la produccién y la viabilidad del polen en material parental
de petunias dobles, ha dificultado la propagacion de plantas sanas. Gonzalez,
(2005), Infojardin, (2008). Payne, (1979).

2.4.11 Principales plagas que afectan el cultivo de Petunia

Pulgones: Es necesario proteger la planta del ataque de pulgones aplicandole
algun insecticida sistémico.

Arafia roja: La arafa roja actua con calor, tipica del verano, ya que le favorece la

sequedad. Se aprecian por el envés de las hojas.

Nematodos: Meloidogyne produce bulbitos en las raices.



Chinches de huerta: Son insectos de los géneros Lygus y Eurydema y pueden

causar algun dafo con sus picaduras.

Gusanos: Varias larvas de mariposas nocturnas cortan los tallos por el cuello.

Plusia gamma devora las hojas y flores.

Minador de hojas: Larvitas de la mosca Phytomyza labran galerias en las hojas.

Caracoles y babosas: Roen y agujeran las hojas. Gonzalez, (2005).

2.4.12 Podas

Se recomienda quitar las flores marchitas para inducir nuevas flores y con mayor
rapidez. También en recomendable realizar poda cuando las plantas tienden a
“rastrear” y adquieren una forma poco atractiva, quitando las dos terceras partes

de la planta, para obtener nuevos brotes. Brickell, (1996).

2.4.13 Problemas especiales

Aborto de flores, secado de los apices o puntas. Por causa de exceso de riego, en

ocasiones por el efecto de etileno. También el exceso de riego produce plantas
cloréticas. Corbett, (1985) y Gerald et. al, (1986).

2.5 Sustratos

El desarrollo de los sustratos horticolas tiene su origen en el cultivo de plantas en

contenedor; parece que la propia demanda desde el sector productivo es la que



obliga a desarrollar materiales adecuados que puedan ser utilizados

satisfactoriamente en el cultivo de plantas en maseta. Abad y Noguera, (1997).

Sustrato se define como todo mineral solido distinto del suelo, natural de sintesis o
residual, mineral u organico. Ademas debera tener buenas propiedades fisicas
como: aireaciéon y drenaje, retencién de agua y bajo peso humedo por volumen.
Batista, (2002).

El sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion mineral de la planta,
asi como para un buen drenaje y una buena circulacién de aire, como de los
elementos nutritivos que pueda aportar. Cabrera, (2002). Otra funcion importante
es la de que al momento de colocarlo en un contenedor, en forma pura o
mezclado, permita el anclaje necesario del sistema radicular de la planta,

desempefiando un papel de soporte de la planta. Batista, (2002).

El cultivo de plantas en sustrato presenta diferencias sustanciales respecto del
cultivo de plantas en pleno suelo. Al cultivar en contenedor las caracteristicas de
este resultan decisivas en el correcto crecimiento de la planta, ya que se produce
una clara interaccion entre las caracteristicas del contenedor (altura, diametro,
etc.) y el manejo del complejo planta-sustrato. Por otra parte, hay referencias que
indican que en el cultivo intensivo de plantas, en el que las temperaturas estan
controladas y los niveles de nutrimentos en el sustrato acostumbran a ser altos, se
produce una mayor absorcién de agua y transpiracion por parte de la planta,
debido a que el tiempo de apertura de estomas es superior; esto obliga a regar
frecuentemente para que en todo momento exista agua facilmente disponible en el
sistema radicular, lo que sin duda puede ocasionar problemas de aireaciéon. Por lo
anterior, es conveniente emplear sustratos con una elevada porosidad. Esta es la
causa fundamental de que un suelo agricola no pueda ser utilizado para el cultivo

en contenedor. Pastor, (1999).



La mayoria de los sustratos empleados en la produccion de plantas ornamentales
se componen de una combinacion de componentes organicos e inorganicos.
Algunos de los materiales inorganicos comunes incluyen arena, vermiculita,
perlita, arcilla, piedra pomex, etc. En cuanto a los materiales organicos tenemos
peat moss, composta de materia organica, lodos de depuradora, cortezas, aserrin,

estiércol, cascarilla de arroz, paja, entre otros. Cabrera, (2002).

2.6 Componentes para un sustrato y su tamafio de particula

No se recomienda el uso de suelo mineral como un componente de sustrato para
macetas, aun y cuando en ciertas instancias pueda dar buenos resultados. Esta
recomendacion se debe particularmente a razones que influyen en la falta de una
distribucion uniforme de las particulas y consecuente pobre porosidad; un drenaje
pobre; propiedades quimicas variables; portador potencial de insectos, malezas y

enfermedades. Bures, (1999).

La adicion de enmiendas organicas a sustratos ayudan a mejorar principalmente
sus propiedades fisicas y quimicas, tales como capacidad de retencion de agua,
capacidad de aireacion, disminucion del peso humedo y mejora en la capacidad
de intercambio cationico. Sin embargo, para que estas mejoras surtan efecto, es
necesario que los componentes del sustrato tengan un tamano deseable de
particulas. La mayoria de las particulas tanto organicos como inorganicos para
sustratos deberan encontrarse entre 0.5 y 0.4 mm, y con menos del 20% presente

en particulas mas finas que 0.5 mm. Castafnodn, (1995).Ver cuadro 1.

Cuadro 1: Recomendaciones de granulometria para la seleccion de materiales
organicos e inorganicos a usarse en la preparacion de sustratos para produccion

en maceta. Cabrera, (2002).

Diametro de particula Proporcion deseada



(% en base a peso)

10 - 20020 - 1120
2-05 > 60 (100% ideal)
0.5 <20

Debe utilizarse una cantidad suficiente de componentes organicos en los sustratos
para permitir cambios importantes en sus propiedades fisicas. Generalmente debe
utilizarse por lo menos un 40% de componente organico para obtener beneficios
adecuados. Ansorena, (1994). Ademas de los requisitos de granulometria y
volumen de incorporacion, un componente organico debera ser estable con
respecto a su descomposicion, es decir, debera de haber pasado por un proceso

de composteo.

El uso de componentes inorganicos en un sustrato también esta sujeto a las
mismas normas de granulometria que los componentes organicos. Su volumen de
incorporacion a sustratos también requiere de especial atencion en lo que se
refiere a su contribucion a la densidad aparente. Por lo general la incorporacion de
materiales inorganicos como arenas se recomienda no sobrepasar mas de un 20-

30% del volumen total del sustrato. Cabrera, (2002).

2.7 Tipos de sustratos

Sustratos quimicamente inertes: Grava, roca volcanica, perlita, lana de

roca, arena granitica, arcilla expandida.

- Sustratos quimicamente activos: Materiales ligno-celulosicos, turbas
rubias y negras, corteza de pino.

- Sustratos universales: Este tipo de sustrato tiene nutrientes para
preservar la vida de la planta. Se utiliza para trasplantar la mayor parte de

plantas de interior con hojas decorativas o con flores.

- Sustratos porosos y fibrosos: Estos juegan un rol de soporte de cultivo.

Sirven sobre todo para ayudar a algunas plantas delicadas, que tienen



raices carnosas y fragiles, las cuales necesitan un sustrato muy permeabile,
que no se deshaga. Esencialmente estdn compuestos de aserrin, corteza,

trozos de corcho, etc. Batista, (2002).

2.8 Sustrato ideal

Abad, (1993). Ante la reiterada pregunta de si existe un sustrato ideal, la respuesta

es no; el sustrato para cada caso correcto dependera de numerosos factores: tipo

de planta que se produce, fase del proceso productivo en el que se interviene,

condiciones climatoldgicas, y lo que es fundamental, el manejo de ese sustrato.

Por lo tanto la imposibilidad de referenciar un sustrato ideal, pero si se puede

hacer referencia a los requerimientos que un sustrato debe de tener, como son:

Elevada capacidad de retencidén de agua facilmente disponible
Elevada aireacion

Baja densidad aparente

Elevada porosidad

Baja salinidad

Elevada capacidad tampédn

Baja velocidad de descomposicion

Estabilidad estructural

Reproductividad y disponibilidad

Bajo costo

Facil manejo.

2.9 Propiedades y caracteristicas de los sustratos

2.9.1 Propiedades Fisicas

Las propiedades de tipo fisico resultan de enorme importancia para el correcto

desarrollo de la planta; cabe sefialar, que una vez colocada el sustrato en la



maceta resulta practicamente imposible modificar sus parametros fisicos iniciales.
Algo contrario ocurre con las propiedades de tipo quimico, que pueden resultar

modificables mediante técnicas de cultivo adecuadas. Diaz, (2005)

Los principales parametros que definen esas propiedades fisicas se describen a

continuacién y en la Figura 1.

Agua facilmente disponible (AFD): Se refiere a la cantidad de agua (% en vol.)
que se libera al aplicar una tension al sustrato de entre 10 y 50 cm de columna de

agua. Valor éptimo: 20 a 30%.

Agua de reserva (AR): En este caso se refiere a la cantidad de agua (% en vol.)
que se libera al aplicar una tensién al sustrato de entre 50 y 100 cm de columna

de agua. Valor optimo: 4 a 10%.

Agua dificilmente disponible (ADD): Se trata del agua (% en vol.) que queda
retenida en el sustrato después de aplicar una tension de 100 cm de columna de

agua.

Capacidad de aireacion (CA): Se refiere a la proporcion del volumen del sustrato
que contiene aire después que dicho sustrato ha sido llevado a saturacion y

dejado drenar. El valor 6ptimo se produce cuando se dan entre 10 y 30%.

Espacio poroso total (EPT): Es el volumen total del sustrato del cultivo que no
esta ocupado por particulas organicas o minerales. Este es un dato que se
determina a partir de las densidades real y aparente. Su valor 6ptimo se produce

cuando alcanza niveles superiores a 85%. Pastor, (1999).
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Figura 1. Curva de calibracion de agua de un sustrato (De Boodt et al., 1974).

2.9.2 Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de un sustrato vienen determinadas por la estructura
interna de las particulas y su granulometria. Algunas de las mas destacadas son:
Densidad real y aparente, distribucion granulométrica, porosidad y aireacion,
retencion de agua, permeabilidad, distribucién de tamafos de poros y estabilidad
estructural. Pastor, (1999).

En general, el sustrato debera tener una porosidad total de por lo menos 70% (en
base al volumen). El valor minimo recomendado de porosidad de aire es de 10%
(en base al volumen). Con respecto a la capacidad de retencion de agua por el
sustrato, un minimo de 55% es deseable para una maceta de 10-15 cm de altura.
Asimismo, se desea que el volumen de agua total disponible para la planta deba
aproximar por lo menos 30% del volumen total del sustrato. Cabrera, (2002).

2.9.3 Caracteristicas quimicas



Estas propiedades vienen definidas por la composicion elemental de los
materiales; estas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la
solucién del mismo. Entre las caracteristicas quimicas destacan: Capacidad de
intercambio cationico, pH, contenido de nutrimentos, conductividad eléctrica y
relaciéon C/N. Diaz, (2005).

Es importante que al momento de plantar en un sustrato provea no solo un
ambiente fisico favorable, sino también uno quimico. Por lo tanto adiciones de
ciertas enmiendas quimicas y fertilizantes son necesarias durante el ciclo del
cultivo. Crespo, (2001).

2.9.4 Caracteristicas bioldgicas

Se refiere a propiedades dadas por los materiales organicos, cuando estos no son
de sintesis son inestables termodinamicamente y, por lo tanto, susceptibles de
degradacién mediante reacciones quimicas de hidrélisis, o bien, por la accion de
microorganismos. Entre las caracteristicas biologicas destacan: Contenido de

materia organica, estado y velocidad de descomposicion. Cabrera, (2002).

2.10 Adiciones de quimicos al sustrato

La mayoria de los componentes de un sustrato son acidos y contienen niveles
bajos de nutrimentos disponibles. Se recomiendo agregar una cantidad suficiente
de cal dolomitica al sustrato. Ademas la cal suplira calcio y magnesio que son
esenciales para un buen desarrollo y crecimiento de raiz. Estos elementos (Ca y
Mg) son retenidos (absorbidos) por planta por periodos largos. Abad y Noguera,
(1997).

El fosforo es también incorporado al sustrato en preplante, ye sea como
superfosfato simple o triple. Estos componentes solubles son rapidamente

convertidos a formas menos solubles. Una menor solubilidad los hace menos



susceptibles a ser lixiviados, ademas de extender su periodo de disponibilidad

para las plantas.

El potasio es también comunmente agregado en preplante como arena o inclusive
suelo mineral que contengan algo de K disponible. Este elemento es agregado en
la forma de una sal soluble como KNO3 o K;SO4. El potasio no es absorbido
fuertemente al sustrato por lo que puede ser susceptible a perdidas por lixiviacion.
Debe por lo tanto ser suplido periédicamente durante el transcurso del cultivo, ya
sea por medio de fertirrigacion o con fertilizantes de liberacién lenta. Cabrera,
(2002).

Para satisfacer el requerimiento de hierro (Fe), se debe agregar al sustrato, ya sea
una sal de Fe (como sulfato ferroso) o un quelato de Fe. Se sugiere el quelato de
fierro tal como Sequestrene 138 (Fe-EDDHA), el cual es la fuente mas
recomendable para este elemento. Cabrera, (2002). Esta forma quelatada
contiene mas estabilidad y solubilidad de este elemento Fe sobre un rango de pH
mas amplio. Ademas de hierro, otros micronutrientes deben aplicarse en
preplante, ya sea en forma de sales solubles o con formulaciones de liberacion
lenta. Para esto se puede satisfacer con los fertilizantes como: Micromax, Perk y
Fritts 503 o 505. Dependiendo de la capacidad de intercambio cationico del
sustrato, los microelementos son generalmente detenidos (adsorbidos)
fuertemente por el sustrato, supliendo las necesidades del cultivo por periodos
largos de un tiempo. Una aplicacion en preplante de las mencionadas
formulaciones comerciales es por lo comun suficiente para un ciclo normal de

produccién en cultivos de maceta.

Finalmente; y para asegurar un buen comienzo al cultivo, nitrégeno (N) debe ser
incorporado al sustrato en preplante. Formas solubles de N (tal como Ca (NOs3); o
KNO3) o fuentes nitrogenadas de liberacion lenta (ejemplos: formaldehidos o
metilinos de urea, o urea capeada con azufre) pueden ser utilizadas. El nitrégeno

en la forma nitrica (NOs-) es altamente lixiviable y debe por lo tanto ser proveido



frecuentemente en forma liquida (fertirrigacion) o con fertilizantes de liberacion
lenta. Garcia et al, (2001).

Cuadro 2: Niveles tipicos de enmiendas quimicas a incorporarse en sustratos
antes de plantar el cultivo. Estas recomendaciones estan basadas para un
sustrato constituido por 1/3 arena; 2/3 componente organico (turba, corteza o

aserrin composteado). Cabrera, (2002).

Fertilizante Andlisis Tasa de incorporacion
(kgm™)
Nitrato de potasio 13-0-46 0.6
(KNO3)
Superfosfato de Ca 0-20-0 1.2
simple
Cal dolomitica 3.0
Micromax ® 12% Fe, 2.2% Mn, 1
1% Zn, 0.5% Cu,
0. B,

Nota: Para las plantas que prefieren sustratos acidos, usar un 100% de componente organico
(como tuba, aserrin composteado, corteza composteada, o una combinacion de estas). Ademas la

tasa de incorporacion de superfosfato de Ca y cal dolomitica debe de ser reducidos a la mitad.

2.11 Trabajos de sustratos en plantas de ornato en maceta

Atiyeh, et al. (2000). Realizaron una investigacién con plantas de maravilla, donde
sustituyo un sustrato de crecimiento horticola comercial (Metro-Mx 360) con 10 a
20% de desechos de cerdo vermicomposteado o residuos de alimentos
vermicomposteados, asi también lo realizo con residuos biosolidos, y con el
mismo sustrato comercial solo, obteniendo los siguientes resultados: Las plantas
que crecieron en el sustrato Metro-Mix 360/vermicomposteado de desechos de
cerdo al 10% pesaron significativamente mas, tres semanas después de la
germinacion que las plantulas crecieron en el sustrato Metro-Mix 360 solo y
suministrado con todos los elementos nutritivos necesarios. Las mezclas de

crecimiento que contenian 10% de vermicomposta de residuos de alimento o0 20%



de vermicomposta de desechos de cerdo incrementaron el peso seco de las
plantulas de maravilla solo ligeramente, al compararlas con las plantas
desarrolladas en el tratamiento testigo Metro-Mix 360, mientras que ambas
concentraciones de la composta de hojas redujeron el peso seco de las plantulas.
El mas grande incremento de peso seco de las plantulas, entre todas las mezclas
de Metro-Mix/mejoradas, se presento con la sustitucion de 10 y 20% de la
composta de biosolidos. Todas las mezclas de sustratos que contenian
vermicomposta presentaron una mayor actividad microbiana que el testigo con
Metro-Mix, o cualquiera de las mezclas que contenian composta. Se demostré que
la vermicomposta tiene un potencial considerable para mejorar significativamente
el crecimiento de la planta, cuando se utiliza como componente del suelo o del
sustrato de crecimiento horticola. La incorporacion de 10 a 20% de solidos de
cerdo vermicomposteados en los medios de crecimiento comerciales (Metro-Mix
360) incrementd significativamente el crecimiento de plantulas de maravillas
cuando se compararon con el Metro-Mix 360, aun cuando todos los minerales

nutritivos fueron suministrados

Hernandez (2006). Evalu6é el efecto del sustrato en la calidad de plantas
ornamentales producidas en maceta en Petunia X hibrida cisne blanco F1 y girasol
Helianthus, especie annuus, evaluando seis tratamientos y 12 repeticiones por
especie ornamental con un total de 144 macetas, utilizo solucién nutritiva y
diferentes sustratos en proporciones: T4 arena y peat moss (1:1); T, arena y peat
moss (1:0.5); T3 arena y vermicomposta (1:1); T4 arena y vermicomposta (1:0.5);
Ts arena y solucion nutritiva y por ultimo Teestigo) arena y tierra de hoja (1:1), y
encontré que para la petunia en la variable altura de planta el mejor tratamiento
fue T4 con 32.5 cm. Para la variable numero de hojas el mejor fue T3 con 197.9
hojas. En cuanto al diametro de tallo el mejor fue Ts con 0.47 cm. En la variable
numero de ramificaciones el T3 presento el mayor con 38.5. La variable numero de
flores el que produjo mas fue T con 40.1 flores. En diametro de flor obtuvo 8.9 cm

el T siendo el mejor y la variable duracion de la flor el Tg fue el mejor con 5.5 dias.



Acosta-Duran et al. (2004). Realizo una investigacion para probar el efecto de la
mezcla de materiales en las propiedades quimicas del sustrato teniendo los
siguientes resultados: ElI material que demostré6 mayor influencia en la
conductividad eléctrica fue la vermicomposta que combinada con la tierra de hoja
presentaron los mayores niveles de CE, a mayor cantidad de vermicomposta en
las mezclas las lecturas de CE fueron mas altas. Las combinaciones con
vermiculita, agrolita y tierra de hoja, mostraron los niveles mas altos (de 1.6
mSoules/cm). Estos niveles son adecuados para la produccion de plantas en
maceta. Se observaron variaciones en el pH entre 5.5 y 7, quedando todas las
mezclas en el rango recomendado para la produccion de plantas en contenedor. A
proporciones altas de composta la mezcla tiende a ser mas acida sin que la
variacion llegue a ser significativa. La temperatura del sustrato vario de 19 a 25° C,
lo que se considera adecuada para una buena absorcidon de nutrimentos. Las
combinaciones de tierra de hoja con aserrin, agrolita y vermiculita son las que

generaron mayores temperaturas en el sustrato.

Lagoutte, (2007). Experimento con Petunia X hibrida cv dream mix: Il. Evaluando
el efecto residual del tamano de la celda en el crecimiento de plantulas cultivadas
en macetas y suplementadas con citoquininas. El ensayo se realizd en el
invernaculo de la Catedra de Produccion Vegetal, Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires. En el mes de Marzo se inici6 un ensayo con
plantulas de Petunia X hibrida cv Dreams, F1, serie Mix de Ball, provenientes de
bandejas con alvéolos de diferente tamafo (90 6 288). Las mismas se plantaron
en macetas de 500 cm®, en un sustrato compuesto por tierra, resaca, perlita,
vermiculita y turba rubia (5:2:2:0,5:0,5; v: v). El pH inicial de la mezcla fue 5, la
conductividad 2.5 uS y los sélidos disueltos 11 ppm. La fertilizacion se realizé en
forma quincenal con 3 g/l de Nitrofoska® Elite, Compo®, (12:10:20; N: P: K, con S,
Ca, Mg y micronutrientes). EI numero de ramificaciones durante el primer mes de
recria se mantuvo constante para ambos tratamientos (media: 6,5). Al final del
ensayo las diferencias en el numero de ramificaciones en las plantas con BAP fue

altamente significativo (P< 0.001) (12,7 vs 7,3). La relacién peso seco/peso fresco



fue constante en todos los tratamientos (parte aérea 0,07 y raices 0,04). Al
analizar la relacion tallo/ raiz se observa claramente el efecto del BAP, que
favorece el crecimiento de la parte aérea. Aunque, la particion a raices (inversa
de la relacion tallo/raiz) es mayor en las plantas provenientes de celdas mas
grandes, aun en las plantas no tratadas. Es decir que las condiciones restrictivas
encontradas en un alvéolo (plug) mas pequefo tienen un efecto residual sobre
todo en el ciclo del cultivo, limitando la Tasa de Crecimiento del Cultivo (TCC) que

es mayor en las plantas con BAP y condicionando la calidad final de la planta.

Martinez, (1994). Realizo una investigacion en Coleus spp, debido a la
importancia del tipo de sustrato en el manejo del riego para la produccion en
maceta. Se evaluaron 15 mezclas de materiales para sustratos y tres frecuencias
de riego, encontraron 5 mezclas constituidas por tierra de hoja-tezontle-aserrin
(1:1:1); tierra de hoja-aserrin (2:1); fibra de coco-tezontle-aserrin (1:1:1); fibra de
coco-tezontle-aserrin (3:2:1) y tierra de hoja-tezontle-aserrin (3:1:2) con alta
retencion de humedad que trabajan bien con cinco riegos cada 5 dias sin deterioro
en la calidad de la planta. La temperatura durante el experimento se mantuvo
entre los 25 a 30°C como maxima y como minima de 6 a 8°C. Todas las mezclas
son adecuadas para el desarrollo de la planta, la retencién de humedad varié de
34.61% en la turba sola, a 67% en la turba mas tezontle. El efecto de la frecuencia
de riego no fue significativo para la altura, didametro y la simetria de la planta, ya
que los tratamientos no mostraron diferencias significativas, aunque se mostraron
tendencias en cada una de las variables. Los 45 tratamientos produjeron plantas
que en su mayoria alcanzaron tamafios comerciales adecuados sin considerar a
ninguno de los tratamientos como malo. Las mezclas que contienen tierra de hoja

y vermicomposta mejoran las caracteristicas quimicas del sustrato.

Téllez (2007). Evalud el efecto del sustrato en la calidad de Petunias (Petunia X
hibrida) y Vincas (Vinca spp) cultivadas en maceta bajo condiciones de la comarca
lagunera, probando cinco tratamientos con 8 repeticiones por especie ornamental,

utilizo diferentes sustratos en proporciones: Testigo arena y composta (1:1); T4



composta y peat moss (0.5:0.5), T, composta y peat moss (0.75:0.25); T; arena,
composta y peat moss (0.25:0.5:0.25), y T4 arena, lombricomposta y peat moss
(0.25:0.5:0.25), y encontré que para petunia en la variable altura de planta el mejor
tratamiento fue T, con 20.31cm. Para la variable longitud del pedunculo el mejor
fue T3 con 6.48 cm. Para el parametro de diametro de tallo el mejor fue T3 con 0.7
cm. En cuanto a la variable numero de hojas promedio 31.50 hojas el T3 siendo el
mejor. En la variable numero de ramificaciones el T3 presento el mayor con 13.25.
Para el diametro de la roseta fue el T3 con 29.33 cm. En diametro de flor obtuvo
8.27 cm en el T3 siendo el mejor y la variable numero de flores el que produjo mas

fue T, con 37 flores.

Dias de Oliveira et al (2007): Realizo un experimento para determinar el efecto
en la produccion de crisantemos de diferentes dosis de silicio y potasio. El
delineamiento experimental fue siguiendo un esquema de parcela subdividida con
tres dosis de potasio (KCI) en las parcelas y cinco dosis de silicato de calcio en las
sub parcelas. Las dosis de silicato de calcio fueron calculadas con base en la
dosis calcarea para alcanzar una saturacion por bases V (%) = 60%. Fueron
sustituidos 0, 25, 50, 75y 100 % del carbonato de calcio por silicato de calcio, con
base al porcentaje de O6xido de calcio (CaO). Los 15 tratamientos fueron
dispuestos en macetas con capacidad de siete dm™ de suelo, tamizado en malla
de 4 mm, con 4 repeticiones. La fertilizacion fosfatada fue realizada junto con el
trasplante de las plantulas, utilizandose 200 mg.dm™ de P,Os siendo los
micronutrientes adicionados 15 dias después del mismo. La fertilizacion
nitrogenada fue dividida en 3 aplicaciones de 100 mg.dm™ de N. Para la
fertilizacidon potasica fueron realizadas aplicaciones considerandose tres dosis: 30,
200 y 300 mg.dm™ de K.

El experimento fue cosechado cuando 60% de las inflorescencias estaban
abiertas. Las plantas fueron cortadas a nivel del suelo obteniéndose la produccién

de la masa seca de las flores, hojas y tallos.



Para las diferentes dosis de Si, el crisantemo presento diferencia significativa en la
masa seca del tallo, region donde posiblemente ocurre la acumulacion de ese
nutriente. La masa seca del tallo también se diferencié estadisticamente en
funcidon de las dosis de potasio, entre tanto el analisis de regresion no fue
significativo. La interaccion entre las dosis de Si y K fueron significativas para
masa seca del tallo y de la hoja, no siendo para masa seca de la flor. Para la dosis
de 30 mg.dm'3 de K, se observd que las plantas presentaron el menor valor de
materia seca en el tallo para la dosis de 50 (%) de Si, recuperando el crecimiento
con las siguientes dosis, mas sin alcanzar la produccion del tratamiento sin Si. A
su vez, para la mayor dosis de K, la masa seca del tallo presenté un
comportamiento creciente, con el aumento de las dosis de Si. La masa seca foliar
fue influenciada por las dosis de Si apenas en la menor dosis de K, presentando
comportamiento semejante al observado para la masa seca del tallo. La masa
seca de la parte aérea fue influenciada por las dosis de Si y K, asi como, por su
interaccion. De la misma forma que para la masa seca del tallo, la masa seca de la
parte aérea también se diferencié estadisticamente en funcién de las dosis de
potasio, entretanto el analisis de regresion no fue significativo; para las dosis de
Si. Para la interaccion entre los nutrientes el comportamiento fue semejante al de

la masa seca del tallo.

2.12 Composta

El compostaje es el proceso biolégico de descomposicion de compuestos
organicos hasta la formacién de un producto estable y rico en nutrimentos. Para
favorecer el compostaje es necesario crear las condiciones ideales para la
actividad microbiana, como; la cantidad adecuada de agua, oxigeno y alimentacion
balanceada. La intensa actividad microbiana durante este proceso provoca un
incremento en la temperatura. Una de las formas de transformar los residuos
organicos en material fertilizante, es someterlos a un proceso de descomposicion
ya sea aerobico o anaerdbico hasta un compuesto estable llamado humus. Mustin,
(1987).



La composta es el abono organico por excelencia. Las ventajas de la composta
son muchas, pero las principales que se derivan de su uso continuo son: retiene
nutrientes evitando que se pierdan a través del perfil del suelo; mejora la
estructura del suelo, retiene la humedad, limita la erosion, contiene micro y macro
elementos, estabiliza el pH del suelo y neutraliza las toxinas; sus acidos disuelven
los minerales del suelo haciéndolos disponibles; no contamina el suelo, aire, agua,
ni los cultivos. FIRA, (2003).

Mientras que como desventaja, afiaden, es el costo que aplica su elaboracién en

la produccion. Figueroa y Cueto, (2002).

Paul y Clark, (1996) menciona que el proceso de composteo es favorecido por un
aporte apropiado de aire, humedad y temperatura. Basicamente el proceso se
puede dividir en tres fases:
- Fase inicial de uno a cinco dias durante los cuales se descomponen los
componentes rapidamente degradables (azucares, aminoacidos, lipidos).
- Fase termdfila, durante la cual se degrada gran cantidad de celulosa,
hemicelulosa y lignina.
- Estabilizacién, periodo en el que se declina la temperatura, decrece la
velocidad de descomposicion y los microorganismos mesofolicos

recolonizan la composta (formacién de sustancias humicas).

La forma mas sencilla para determinar si durante el proceso de compostaje se ha
logrado la formacion de acidos humicos es por la disminucion de temperatura,
siendo todas las condiciones de alimentacién, humedad y oxigeno optimas para la

actividad microbiana ha sido transformado. Soto y Mufioz, (2002).



[ll. MATERIALES Y METODOS
3.1.1 Localizaciéon de la Comarca Lagunera

La region lagunera es una zona bastante amplia se localiza en la parte suroeste
del estado de Coahuila se ubica entre las coordenadas geograficas 103° 25 57” de
longitud Oeste del meridiano de Greenwich y 25° 31" 11” de latitud Norte.

Se encuentra a una altura de 1100 a 1400 msnm, con una superficie aproximada
de 500 000 ha. De las cuales 275 000 son para la agricultura. SARH, (1994).

3.1.2 Caracteristicas climéaticas

Segun Kopen, la Comarca Lagunera cuenta con un clima arido o muy seco; es
calido tanto en primavera como en verano, con invierno fresco. De tal forma que
se tiene una temperatura media anual de 21° C y una media de 27° C para el mes

mas caluroso.

La precipitacion promedio es de 220 mm anuales, situacion que limita la practica
de una agricultura de temporal. Las heladas ocurren de noviembre a marzo,
teniéndose un periodo libre de heladas de abril a octubre. La cantidad de agua
para esta regidbn es escasa en todas las estaciones del afio, en el mes mas
lluvioso tiene una acumulacion de 36.6 mm. En cuanto al mes mas seco alcanza
1.5 mm; La humedad varia en el afio en primavera tiene un valor promedio de

30.1% en otofio de 49.3% y finalmente en invierno un 43.1%. Dominguez, (1998).

3.1.3 Localizacion del experimento
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El presente trabajo de investigacion se realizo durante el periodo Agosto —

Diciembre del afio 2007 en el drea con malla sombra (60%) del Departamento de

Horticultura, en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio

Narro” Unidad Laguna. Con direccion en Periférico y Carretera a Santa Fe en

Torreén Coahuila, México.

3.1.4 Disefio experimental

Se utilizo un disefo experimental completamente al azar, con 5 tratamientos y 17

repeticiones donde la unidad experimental se conformo por una planta de petunia

en una maceta. La siembra se hizo en macetas de 15 cm de diametro. Se coloco

una planta por maceta, para ser evaluada.

El total de macetas utilizado fue de 85.
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Figura 2. Distribuciéon de los cinco tratamientos de estudio en el area de malla

sombra en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. El

tamano del area experimental fue de 50 m?, ubicando cinco lineas.



3.2 Manejo del cultivo

3.2.1 Preparacion de composta

Material utilizado

- Hojas secas de diferentes arboles

- Arenaderio

Procedimiento

Se procedi6 a realizar una fosa de 2 m x 1m, ya hecha la fosa, en las orillas y en el
fondo se coloco plastico negro para evitar que la humedad se perdiera, después
se hizo la mezcla de arena de rio con hojarasca en proporcion 1:1.

Por ultimo esta mezcla se introdujo a la fosa, se humedecié y se cubrié con un
plastico para que se evitara la perdida de humedad y empezara la
descomposicion. Cada tercer dia se volteaba con la ayuda de una pala y se

humedecia. Este proceso se realizo durante dos meses.

3.2.2 Desinfeccion de macetas

Para el establecimiento del cultivo se utilizaron macetas de polietileno, ya que
algunas se habian utilizado en investigaciones anteriores se les dio un tratamiento
(lavado) con agua, jabon y cloro; para ser desinfectadas y evitar cualquier

contaminacién que pudiera afectar el sustrato y dafar a las plantas ornamentales.



3.2.3 Preparacion del sustrato

Para la preparacion del sustrato se utilizo: composta, arena de rio y perlita. Se
realizo una mezcla con estos tres sustratos en proporcion (1:1:1) respectivamente.

3.2.4 Llenado de macetas

Se llenaron 21 macetas por tratamiento; de las cuales 17 fueron para las
repeticiones y las cuatro restantes de proteccion.

A las macetas se les agrego una ligera capa de 2 cm de grava en el fondo para
mejorar el drenaje y evitar inundacion, después se llenaron con la mezcla del
sustrato, dejando un espacio de 2 cm en la parte superior de la maceta para el

riego.

3.2.5 Desinfeccidon del sustrato

Cuadro 3. Se presentan los fungicidas y concentraciones utilizados para la

desinfeccion del sustrato.

[.A. Gr/100It
Captan 150
Oxicloruro de cobre + mancozeb 300

Después de llenar las macetas se prosiguié a la desinfeccion del sustrato
aplicando la solucién de manera directa (riego) a estas por medio de un envase de
plastico hasta saturarlas completamente, para asi asegurarse que el sustrato se
humedeciera por completo y se desinfectara homogéneamente. Una vez aplicada
la solucién se dejo transcurrir una noche, luego se aplico un riego pesado para

lavar posibles residuos de la solucion en el sustrato.

3.2.6 Siembra de la semilla



El miércoles 15 de Agosto se realizo la siembra de la semilla de petunia en

charolas de unicel de 200 divisiones. Para después ser trasplantadas.

3.2.7 Germinacion y emergencia de las plantulas

El sabado 18 de Agosto empezaron a germinar las semillas y para el lunes 20 del

mismo se obtuvo el 100% de la germinacion.

3.2.8 Trasplante

El 23 de septiembre se realizo un riego en las macetas, se seleccionaron las
plantas mas vigorosas de la charola y se trasplanto una planta de petunia por
maceta, a la profundidad dada por la longitud del cepellén, teniendo mucho

cuidado de no cubrir con el sustrato la corona de la roseta.

3.2.9 Riegos

Una vez realizado el trasplante a las macetas, se aplicaron riegos diarios por la
mafana y por la tarde con la misma cantidad de agua. El riego se realizo en forma
manual, es decir, maceta por maceta. La cantidad de agua aplicada fue: Al inicio
75 ml y transcurridos 20 dias después se aumento a 100 y 150 ml de agua por
maceta dependiendo la necesidad de riego, estas cantidades se manejaron hasta

finalizar el experimento.

3.2.10 Analisis de los sustratos empleados

Resultados obtenidos del analisis de los sustratos y la mezcla de manera

separada, realizado en el laboratorio de suelos de la UAAAN-UL. Ver cuadro 4.



Cuadro 4. Analisis de sustratos y mezcla utilizados.

Parametros Arena Composta Mezcla
Densidad. 1.449 1.205 1.020
Aparente g/cm®
Textura Arena Franco arenosos Franco arenoso
Arena (%) 89.84 54.20 74.20
Arcilla (%) 6.0 12.36 6.0
Limo (%) 4.16 33.44 19.8
pH 7.49 7.83 7.73
CE 0.294 3.34 1.714
Materia organica 0.073 247 0.89
(%)
Fosforo ppm. 8.71 29.30 9.205

3.2.11 Fertilizacion

Al tratamiento T4 no se le aplico ningun tipo de fertilizacion ni en el sustrato ni en
follaje, ya que era el testigo y poder observar el efecto del sustrato y hacer la

comparacion con los demas tratamiento que se les fertilizo.

En cuanto a los tratamientos T, T3, T4 y Ts se les aplico una mezcla de sulfato de
amonio, MAP y nitrato de potasio en dos etapas, previamente calculado. La

primera a los ocho dias después de ser plantadas, la segunda a los 30 dias

después de ser trasplantadas. Ver cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de tratamientos asi como la concentracion de cada

elemento.

Tratamiento N P K
T1 * * *
T, 14 14 | 14
Ts 14 7 7
Ty 14 7 0
Ts 14 0 0

(*) Sin fertilizacion




La dosis de fertilizacion se hizo en base a la recomendada para la produccion
comercial de petunia en maceta. Payne, (1979).

Cuadro 6. Fertilizantes utilizados para la preparacion de la mezcla para los

tratamientos Ty, T3, T4y Ts. * Etapa 1y 2.

Fertilizante | Concentracion (N - P - K))
Sulfato de 20.5-00-00
amonio
MAP 11 -52-00
Nitrato de 14 - 00 - 45
potasio

Cuadro 7. Etapa 1 y 2. Dosis de fertilizante (gr) por maceta. Para cada

tratamiento.

Tratamiento | Gramos utilizados
T4 *
T, 12.98
T3 10.92
Ty 12
Ts 9.76

(*)Sin fertilizar

La fertilizacion se realizo en dos etapas, es decir que la cantidad total de gramos
de fertilizante se dividié en 2 para su aplicacion.

3.3 Plagas y enfermedades presentadas

3.3.1 Manejo de enfermedades

Debido a que el sustrato no se desinfecto, se utilizo una mezcla de fungicidas para

eliminar los posibles hongos que este presentara.



Ademas se hizo una aplicacién de fungicida para el Damping off, ya que algunas
plantas lo presentaron. Pero en general no se presento alguna otra enfermedad.

Ver cuadro 8.

3.3.2 Manejo de plagas

En el transcurso del experimento se presentaron solamente 2 plagas tal es el caso
de la moquita blanca y minador de la hoja, este en un porcentaje muy bajo por lo

que fue necesario realizar aplicaciones de insecticidas. Ver cuadro 8.

Cuadro 8. Descripcion de producto quimicas utilizados para el combate de plagas

y enfermedades.

I.A DOSIS Enfermedad o plaga
Benomil 3 gr/1lt agua Damping off
(1 aplicacion)
Diazinon 2.0 cc/lt (1 aplicacion) Mosca blanca
Endosulfan 3 cc/1lt de agua) Mosca blanca
(1 aplicacién)
Cialotrina 2.5 ml/1 It de agua Minador de la hoja
(1 aplicacién)

3.4 Variables a evaluar

Las variables a evaluar en este experimento se dividieron en dos grupos: calidad

de planta y calidad de floracion

3.5 Calidad de planta

3.5.1 Altura de planta

Para esta variable se tomaron alturas de todas las plantas de los 5 tratamientos,

esto se realizo con ayuda de una regla de 30 cm, midiendo de la base del tallo



hasta el crecimiento apical del tallo principal, se realizaron seis tomas de datos,

durante el ciclo del cultivo.

3.5.2 Numero de hojas

En esta variable se contaron el total de las hojas tanto de la roseta, el tallo

principal y las ramificaciones secundarias y terciarias.

3.5.3 Didmetro del tallo

El didmetro del tallo se midi46 con un Vernier graduado, la medicion se hizo

colocando el Vernier alrededor y a la mitad del tallo principal de la planta.

3.5.4 Numero de brotes

Para el nimero de brotes se hizo un solo conteo de las ramificaciones secundarias

que salieron en el transcurso del ciclo.

3.6 Calidad de floracion

3.6.1 Numero total de flores

En esta variable se tomaron los datos cada vez que una flor abria, ya que, la
floracion es continua y durante todo el ciclo. Al final se contabilizaron todas las
flores abiertas.

3.6.2 Diametro de las flores

Consistié en medir de forma transversal todas las flores para tener menos margen

de error, esto con ayuda de una regla de 30 cm.



3.6.3 Duracioén de la floraciéon

Este dato se obtuvo observando y anotando el dia en que la flor abrié totalmente y
los dias que tardo en marchitarse. Se realizo en todas las unidades

experimentales.

3.7 Toma de datos

Se realizaron seis tomas de datos a todos los tratamientos, registrando datos a lo
largo de todo el ciclo del cultivo hasta la floracién. Las fechas de toma de datos
fueron: 30 de septiembre, 14 de octubre, 28 de octubre, 11 de noviembre, 25 de
noviembre y 2 de diciembre. Para el parametro de floracion se hizo la ultima toma
de datos el 2 de diciembre de 2007, solo se cuantifico el numero total de flores que
se habian marchitado.

Para el analisis estadistico con el programa SAS solo se tomo en cuenta la ultima

toma de datos.

3.8 Analisis estadistico

Se empleo el paquete estadistico: SAS (Sistema de Analisis Estadistico) para el
disefio completamente al azar con cinco tratamientos y diecisiete repeticiones, la
unidad experimental fue una maceta con una planta.

3.9 Temperatura

Durante el trabajo de investigacion se registraron las lecturas de temperatura

minima y maxima diario, como se observa en el cuadro 9.

Cuadro 9. Promedio de temperaturas registrada en el area de malla sombra

durante los meses de Agosto a Diciembre 2007.



Dia Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Maxima | Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
1 * * 30 23 33 20 30 10
2 * * 26 20 33 20 30 12
3 * * 22 20 34 20 28 14
4 * * 28 19 33 20 29 14
5 * * 34 21 33 20 29 14
6 * * 34 23 33 20 29 14
7 * * 34 21 30 20 29 14
8 * * 34 23 31 19 29 15
9 * * 32 22 26 19 29 15
10 * * 32 22 33 19 29 15
11 * * 32 22 33 19 29 15
12 * * 32 21 33 19 30 15
13 * * 33 21 33 19 30 15
14 * * 32 22 32 19 30 16
15 34 22 34 22 31 19 29 11
16 34 22 33 23 33 19 28 16
17 34 23 30 21 33 18 28 16
18 34 22 31 23 32 17 28 16
19 31 20 32 21 32 17 27 16
20 32 22 33 21 31 17 28 16
21 33 23 33 21 31 17 28 16
22 34 22 34 22 22 15 28 14
23 34 22 34 20 25 7 27 13
24 34 22 34 19 27 7 27 12
25 34 22 34 18 27 9 26 12
26 33 21 33 18 30 9 25 11
27 33 21 33 19 27 9 25 14
28 31 21 32 19 27 12 26 12
29 31 20 31 19 27 12 24 10
30 32 22 33 19 27 7 25 10
31 31 21 * ** 30 9 ** *
Temp. 31°C 22°C 32°C 21°C 30°C 16°C 28°C 14°C
Medias

*Dias antes de iniciar el experimento

**Meses sin dia 31

Nota: La temperatura se midié hasta el 2 de diciembre con los siguientes datos: 1

de diciembre la maxima de 25°C y la minima de 11°C; 2 de diciembre la maxima
de 24°C y la minima de 10°C.

Las temperaturas medias, maxima y minima durante los meses del trabajo fueron

de 30° C y 18° C respectivamente.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION




Es importante sefalar que los resultados obtenidos, no fueron los planteados en
los objetivos y metas, debido a que por un error involuntario los calculos de
fertilizacién no se convirtieron a gramos por volumen de la maceta como era lo
correcto, realizandose una fertilizacion en base a superficie ocasionando una alta
acumulacion de sales en la maceta, por consiguiente la planta se estreso,
provocando quemaduras en las raices lo que dio origen a clorosis en la mayoria
de ellas.

Por este motivo el testigo presenta los mejores resultados ya que no se fertilizo.

4.1 Altura de planta

Para la variable altura de planta, se encontré diferencia altamente significativa
entre los tratamientos. En la comparacion de medias (Cuadro 10) los tratamientos
To, T3, T4 y Ts son estadisticamente iguales presentando los valores mas bajos,
9.58, 8.47, 7.61 y 7.27, mientras el tratamiento T4 es el que presento el valor mas
alto con 15.05 cm de altura. De acuerdo con los resultados presentados, esto

indica que el tratamiento testigo es el que alcanzo la mayor altura.

Cuadro 10: Altura de la planta de petunia por efecto de la aplicacion de diferentes

dosis de fertilizante.

Tratamiento Altura
(cm)
1 (testigo) 15.05 a
2 (14-14-14) 958 b
3 (14-07-07) 847 b
4 (14-07-00) 761 b
5 (14-00-00) 727 b
CV% 36.65
Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

(P=0.05)
Téllez (2007) evalué una mezcla a base de arena y composta (50:50), utilizando la

misma especie ornamental alcanzo una altura de 12.68 cm, comparando los



resultados obtenidos con este trabajo la mezcla de sustratos que se realizé fue a

base de composta, arena y perlita (1:1:1) supero en 1.9% a Téllez (2007).

Thomson y Margan, (2005) menciona que las petunias son plantas que alcanzan
una altura aproximada de 22 cm. cuando se cultivan a pleno sol. En el presente
trabajo que se realizo bajo malla sombra (60%) se logro una altura de 15.05, esta

diferencia puede deberse a la falta de luz o a la variedad utilizada.

4.2 Numero de hojas

Al igual que la variable anterior el analisis de varianza indica que existe diferencia

altamente significativa entre los tratamientos.

En la comparacién de medias (Cuadro 11) el T4 fue el mejor y presento el valor
mas alto con un numero total de hojas de 99.23, mientras que los tratamientos
restantes fueron estadisticamente iguales presentando valores de 38.11, 38.05,

31.11 y 30.29 respectivamente.

Cuadro 11: Numero total de hojas de la planta de petunia por efecto de la

aplicacion de diferentes dosis de fertilizante.

Tratamiento Numero total de hojas
1 (testigo) 99.23 a
2 (14-14-14) 38.11 b
5 (14-00-00) 38.05 b
3 (14-07-07) 3111 b
4 (14-07-00) 30.29 b
CV% 37.26
Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

(P=0.05)
Los resultados obtenidos en la variable numero de hojas difieren de los que
presento Téllez, (2007) pues utilizando la mezcla (arena-composta) obtuvo 31.5

hojas, siendo inferior a las que se obtuvieron en el presente trabajo. Estos



resultados pudieron ser por la influencia de la variedad, diferente a la utilizada en
este trabajo.

Las diferencias entre los tratamientos también puede deberse a que se trabajo con
diferentes variedades, por consiguiente en algunas plantas solo se presento un
tallo principal y en otras brotaron varias ramificaciones, en especifico en el T¢ la
mayoria de plantas tuvieron ramificaciones y en los tratamientos restantes solo un
10 a 15% presentaron ramificaciones y las demas fueren de un solo tallo, es decir,

que la semilla que se adquirié no era homogénea.

4.3 Didmetro de tallo

En el anadlisis de varianza realizado mostro diferencia significativa entre los
tratamientos. El T4 presento el valor mas alto de diametro y T3 presento el valor
mas bajo.

En la comparacién de medias (Cuadro 12) se indica que los T4, T4, Ts y T2 son
estadisticamente iguales presentando los valores mas altos, 0.37, 0.35, 0.33 y
0.33 cm respectivamente, mientras que T3 presenta el valor mas bajo alcanzando

solo 0.32 cm de diametro.

Cuadro 12: Diametro de tallo de la planta de petunia por efecto de la aplicacion de

diferentes dosis de fertilizante.

Tratamiento Diadmetro de tallo
(cm)




1 (testigo) 0.37 a
4 (14-07-00) 0.35 ab
5 (14-00-00) 0.33 ab
2 (14-14-14) 0.33 ab
3 (14-07-07) 032 b

CV% 18.31

Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.
(P=0.05)

Estos resultados obtenidos son muy similares con los que presenta Hernandez,
(2006) porque el diametro de tallo alcanzado en su experimento fue de 0.47 cm
mientras que en el presente trabajo se obtuvo un diametro de tallo de 0.37, cabe
mencionar que esta pequefa variacion se puede deber a la variedad y el tipo de

sustrato utilizado.

4.4 Numero de brotes

Para esta variable se encontré diferencia altamente significativa entre
tratamientos. El analisis de varianza indica que el T4 sigue teniendo los valores

mas altos, siguiéndole los tratamientos T3, T4, Tsy To.

En la comparacion de medias (Cuadro 13) se muestra que los resultados
obtenidos para la variable numero de brotes, las plantas del T4 tiene 8.29 siendo el
valor mas alto mientras que T3, T4, Ts son estadisticamente iguales con valores de
3.47, 2.64 y 2.47 respectivamente; y el valor mas bajo se presenta en T, con solo
1.94 brotes.

Esta diferencia tan marcada se debe a que la variedad sembrada no era
homogénea, es decir, que algunas plantas presentaron un solo tallo y no varias

ramificaciones como se esperaba.

Cuadro 13: Numero de brotes de la planta de petunia por efecto de la aplicacion

de diferentes dosis de fertilizante.



Tratamiento Numero total de brotes
1 (testigo) 8.29 a
3 (14-07-07) 347 b
4 (14-07-00) 2.64 bc
5 (14-00-00) 247 bc
2 (14-14-14) 194 ¢
CV% 55.31

Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.
(P=0.05)

Hernandez, (2006), al evaluar el efecto del sustrato en la calidad de plantas
ornamentales de Petunia producidas en maceta, encontré que para la variable
numero total de brotes el T3 (arena/vermicomposta 1:1) con 38.5 brotes fue el mas
alto, haciendo la comparacion con el trabajo realizado se puede decir que el mejor
tratamiento alcanzo 8.29 brotes totales, siendo inferior al que registré Hernandez,
por lo tanto esto se pudo deber por el tipo de sustrato utilizado ya que Hernandez
realizo una mezcla de arena y vermicomposta (1:1) y en el presente trabajo se
realizo un mezcla de arena, composta y perlita (1:1:1), también pudo ser

influenciado por la variedad de petunia utilizada.

4.5 Numero total de flores

Para la variable de numero de flores, se encontro diferencia altamente significativa
entre los tratamientos. ElI T1 presento plantas con el mayor numero de flores
alcanzando a producir en el tiempo que se realizo el experimento 13.52, mientras
que la produccion de flores en el resto de los tratamientos fue de T3=4.85,
T4=3.62, Ts=3.6 y T,=3.42.

En la comparacion de medias (Cuadro 14) se indica que los T3, T4, T5s y T2 son
estadisticamente iguales presentando los valores mas bajos, mientras que el T1 es

el que presento el valor mas alto, siendo el mejor tratamiento.




Cuadro 14: Numero total de flores de la planta de petunia por efecto de la

aplicacion de diferentes dosis de fertilizante.

Tratamiento Numero total de flores
1 (testigo) 13.52 a
3 (14-07-07) 485 b
4 (14-07-00) 362 b
5 (14-00-00) 360 b
2 (14-14-14) 342 b
CV% 48.66

Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.
(P=0.05)

Como se menciond anteriormente que no todas las plantas presentaron
ramificaciones, por este motivo se presenta una diferencia muy marcada entre
tratamientos, ya que el mayor numero de flores se presentan en las

ramificaciones.

Por otro lado Nuez y Llacer (2002), menciona que la petunia puede florecer en
cualquier época del afio siempre y cuando exista suficiente luz y temperatura. Esta
caracteristica de la petunia se manifesté en T4; pero comparando los resultados
que obtuvo Téllez, (2007) con el presente trabajo el numero de flores fue
demasiado bajo ya que el mayor numeré de flores que él obtuvo fue de 37 y en el

presente trabajo fue de solo 13 flores.

La temperatura también pudo influir; el trabajo de Téllez (2007) fue realizo durante
el ciclo de primavera-verano y el presente trabajo fue durante el verano-otofio
presentandose algunos dias nublados y frescos y la luminosidad disminuye

conforme avanza el otofio.

Brickell, (1996) recomienda quitar las flores marchitas para inducir nuevas flores y

con mayor rapidez. Este concepto no tuvo gran relevancia en este experimento,



porque esa practica se realizé y no hubo gran respuesta con los resultados

obtenidos.

4.6 Duracioén de la flor

En el analisis de varianza se observa que hubo diferencial altamente significativa
entre los tratamiento. El Ts y T4 mostraron los valores mas altos, mientras que T1y
Tstienen los valores mas bajos.

En la comparacion de medias (Cuadro 15) se puede observar que Ts, T4y T2 son
estadisticamente iguales con 14.27, 14.18 y 12.64 dias de duracion de la flor
respectivamente. Mientras que T4 y Tz solo presentaron 11.34 y 10.21 en duracion

de flor respectivamente, siendo estadisticamente iguales.

Cuadro 15: Duracion de la flor de la planta de petunia por efecto de la aplicacion

de diferentes dosis de fertilizante.

Tratamiento Duracién de la flor
(Dias)

5 (14-00-00) 14.27 a
4 (14-07-00) 14.18 a
2 (14-14-14) 12.64 ab

1 (testigo) 1134 b
3 (14-07-07) 10.21 b

CV% 20.52
Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

(P=0.05)

Nuez y Llacer, (2002) menciona que las temperaturas diurnas de 21° C a 24° Cy
las nocturnas de 16 ° C a 18° C producen plantas de mayor calidad y floracion
abundante. Estas temperaturas son muy parecidas a las que se suscitaron en el

presente trabajo y este factor pudo influir mucho en la duracion de las flores.

Por otra parte los resultados obtenidos en cuanto a duracién de las flores son
relevantes. Hernandez, (2006) menciona que el mayor resultados de duraciéon de

flor que obtuvo fue de 5.5 dias, mientras que en este experimento se observo un



valor muy alto con respecto al mencionado, el cual fue de 14.27 dias (casi tres

veces mayor).

Esta diferencia tan marcada en los dias que permanecio lo flor abierta se pudo
deber a que el trabajo realizado por Hernandez fue en el ciclo Primavera-Verano,
en donde prevalecen dias muy calurosos, el cual presenta una temperatura
maxima de 38° C y una minima de 16° C y en el presente experimento se
registraron temperaturas maximas de 30° C y minimas de 18° C y fue en el ciclo
Verano-Otofio con dias mas frescos, con esto se podria asumir que a menor
intensidad de luz y temperatura durante el dia las flores duran mas tiempo

abiertas.

También puede ser debido a que se trabajo con la misma planta ornamental, pero

con variedades diferentes.

4.7 Didmetro de flor

Para la variable diametro de flor, se encontré diferencia altamente significativa
entre los tratamientos. El T4 presento flores con el mayor diametro, mientras que
los tratamientos Ts, T3, T2 y T4 mostraron los valores mas bajos.

En la comparacion de medias (Cuadro 16) se indica que Ts, T3, T2 y T4 son
estadisticamente iguales presentando los valores de 5.46, 5.24, 5.05 y 5.01
respectivamente, mientras que el T4 es el que presento el valor mas alto con 7.47

en diametro de flor, siendo el mejor tratamiento.

Cuadro 16: Diametro de la flor de la planta de petunia por efecto de la aplicacion

de diferentes dosis de fertilizante.

Tratamiento Diametro de la flor
(cm)
1 (testigo) 747 a
5 (14-00-00) 546 b
3 (14-07-07) 524 b




2 (14-14-14) 505 b

4 (14-07-00) 501 b
CV% 13.03

Promedio con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

(P=0.05)

Estos resultados concuerdan con lo que dice Brickell, (1996), al describir que el
diametro de las flores de petunia oscila entre los 8 y 10 cm ya que en el presente
el T1 presento flores que alcanzaron un diametro de 7.47 cm.

Por otro lado Vidalie (1992), dice que existen flores medianas y flores grandes las
cuales tienen un diametro de 5y 10 cm respectivamente coincidiendo con el rango

de diametro que presentaron las flores en este experimento.

Hernandez, (2006), al evaluar el efecto del sustrato en la calidad de plantas
ornamentales Petunia producidas en maceta, los resultados obtenidos en la
variable diametro de flor en el Tg (arenaltierra con hojas 1:1) con 8.9 cm siendo el
mas alto, al comparar este resultado con los obtenidos en el presente trabajo se
puede decir que el mejor tratamiento alcanzo 7.47 cm en diametro, siendo inferior
al que registro Hernandez, esto se pudo deber al tipo de sustrato utilizado ya que
Hernandez realizo una mezcla de arena y vermicomposta (1:1) y en el presente
trabajo se realizo un mezcla de arena, composta y perlita (1:1:1), también pudo
haber influido la variedad de petunia utilizada.
V. CONCLUSIONES

» El tratamiento que presento los mejores resultados para la mayoria de las
variables evaluadas (altura de la planta, numero de hojas, numero de

brotes, numero total de flores y diametro de la flor) fue el T4 (testigo).

» Para la variable duracion de la flor el mejor tratamiento fue Ts (14-00-00)

por presentar 14.27 dias.



» Respecto al objetivo de evaluar la fenologia de la Petunia X hibrida en
maceta, bajo condiciones climaticas de la comarca lagunera el T se adapto
bien a las temperaturas maxima 30°C y minima 18°C que se presentaron
durante el tiempo en que se realizo el presente trabajo de investigacion,

presentando una buena calidad de planta para comercializacion.

VI. RECOMENDACIONES

> Evaluar otras dosis de fertilizante considerando el calculo del mismo en

gramos por volumen de maceta.
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APENDICE

Cuadro 17: Datos obtenidos de la variables evaluadas en el experimento.

Tratamiento | Maceta H DT B A NF DA DF
1 1 88 .3 6 14 12 10.58 7.5
1 2 106 5 9 14 9 11.22 7.8
1 3 85 4 8 25 8 10.25 7.2
1 4 102 4 7 13 14 10.78 7.9
1 5 82 4 5 10.5 10 13.3 6.1
1 6 130 4 12 19 19 10.26 7.7
1 7 71 4 5 11 12 10.91 7.3
1 8 73 4 7 18 12 11.41 7.8
1 9 122 4 10 17 10 9.7 8
1 10 100 5 7 18.5 17 10.47 7.4
1 11 90 .3 7 7 14 12.92 8.4
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5 16 29 4 1 6 0 0
5 17 64 3 7 13 11 6.5
SIMBOLOGIA:

H: Numero de hojas.

DT: Diametro de tallo.

B: Numero de brotes

A: Altura de planta (cm).

NF: Numero de flores.

DA: Dias abiertos de la flor (Dias).

DF: Diametro de la flor (cm).




