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RESUMEN.

El Trabajo fue realizado en las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro”, que se localiza en la Ex — hacienda de Buenavista en
Saltillo, Coahuila, se hizo bajo condiciones de invernadero con el propésito de
conocer la respuesta del crisantemo tipo decorativo cultivar Polaris al uso de
sustancias humicas y fulvicas, en suelos no aptos agrondmicamente para la
produccion de esta especie. Los tratamientos fueron determinados por la
combinaciéon de cuatro factores. El factor A (productos) compuesto de dos
niveles P1= H umiplex Std, P2= K- tionic; factor B (dosis) compuesto de tres
niveles D1= baja, D2= media, D3= alta; factor C (forma de aplicacion)
compuesto de dos niveles F1= Foliar, F2= al suelo y el factor D (manejo)
compuesto de dos niveles M1= Standard, M2= Spray. La combinacién de los
tres primeros factores produjeron 12 tratamientos mas un testigo los que fueron
manejados de las dos maneras (standard y spray) arrojando un total de 26
tratamientos. El disefio empleado fue completamente al azar con arreglo
factorial AXBXCXD con tres repeticiones por tratamiento.

Las variables evaluadas fueron: Longitud de vara, diametro de vara,
diametro de inflorescencia, numero de hojas por planta, area foliar por hoja,

area foliar total por planta, precocidad y vaciado de cama.
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El trabajo se inicio en Abril de 2001 y se concluyo en Agosto del mismo
afo.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Con el uso de sustancias humicas y fulvicas, se logran obtener
resultados positivos en la produccion de crisantemo. Los mejores resultados
para las variables longitud de vara, diametro de vara, diametro de inflorescencia
y area foliar por hoja, se obtuvieron con el uso de K-tionic, con una dosis baja
aplicado en forma foliar, la variable numero de hojas el mejor fue el K-tionic a
una dosis media, aplicado en forma foliar, esto para el tipo de manejo standard.

En el caso del manejo spray, los mejores resultados se obtuvieron con el
K-tionic a una dosis media y con la misma forma de aplicacion (foliar), para
todas las variables.

Realizando la comparacion entre todos los tratamientos, con los dos tipos
de manejo (standard y spray), los mejores resultados se reportaron en el
primero (standard), mientras que del segundo fueron los peores, ademas de
ellos resultaron con mas precocidad todos los tratamientos con manejo
standard, que los de tipo spray. Al usar el producto Humiplex Std, se
presentaron las primeras inflorescencias y se logro tener una precocidad total
del cultivo de 88 dias, considerandose a estos resultados positivos en el
vaciados de cama, para ambos productos (Humiplex Std y K-tionic),en un

periodo total 17 dias .



Checando el aspecto econdmico, es mas barato utilizar el K-tionic,
cuando se manejan superficies grandes, y el Humiplex Std, en superfici

pequenas.

. INTRODUCCION.

La importancia econdmica de la floricultura en México se ha incrementado, ya
que es uno de los paises con trayectoria en este tipo de actividad, por la gran
diversidad de microclimas que presenta aunado, a la disponibilidad y
abundancia de la intensidad luminica en periodos criticos de produccidén que
para otros paises es un factor limitante. Ademas cuenta con muchas otras
ventajas, como son, condiciones geograficas, climaticas y edaficas, que
permiten cultivar una gran diversidad de especies ornamentales y debido a que
generalmente, no se requiere del uso de infraestructura costosa, permite
abaratar los procesos de produccién. Esto es una ventaja comparativa con otros
paises como Holanda, Estados Unidos, Israel, Francia entre otros, que deben
disponer de instalaciones y equipos especializados costosos que protejan a
sus cultivos de las condiciones adversas del clima.

Otra de las principales ventajas que tiene México, es la cercania con

Estados Unidos (principal consumidor floricola), esto hace que el flete salga



mas barato, ademas se generan divisas para el pais, creando numerosos
empleos y haciendo activa la participacion de nuestro pais en el mercado

exterior.

Los principales estados productores de México, tenemos a: el Estado de

México, Michoacan, Morelos, Puebla y el Distrito Federal.



En 1999 México exporté a Estados Unidos 9,341 kilogramos de flor de
crisantemo, obteniendo una ganancia de 6,000 dis (INEGI, 1999).

Los principales proveedores de productos floricolas al mercado
Norteamericano son: Colombia, Holanda, Ecuador, y México en cuarto lugar,
seguido por cifras muy cercanas, de Guatemala y Costa Rica. Siendo las
principales flores mas vendidas en volumen: las rosas, claveles y crisantemos
(Renddn, 1999).

En el caso especifico del crisantemo, su produccién tiene gran
importancia en nuestro pais, asi como lo es también en todo el mundo. Este
cultivo, se puede producir como flor de corte y también como planta para
maceta. Cuando el destino es para flor de corte puede desarrollarse como tipo
estandar o tipo spray.

Tomando en cuenta lo anterior, México tiene oportunidades para
convertirse en una potencia mundial en el ramo de la floricultura, siempre y
cuando se tenga calidad en la produccion, que es lo que exige el mercado
Norteamericano.

Actualmente la tendencia de algunos floricultores es la de aplicar mas
fertilizante del necesario, y mucho de este no es aprovechado por la planta,
ocasionando que se eleven los costos de produccién, contaminando los suelos,
y los mantos freaticos, siendo este ultimo uno de los principales problemas de la
zona norte del pais, ya que cuenta con suelos muy calcareos y salinos. Por ello
se buscan nuevas alternativas, que ayuden a la planta a asimilar los nutrientes

aplicados para obtener mayor calidad en la produccion de las flores, una de



ellas es el empleo de sustancias humicas y fulvicas, para este tipo de suelos no

aptos agronémicamente.

Con base a lo anterior se plantea lo siguiente:

Objetivos.
eEvaluar el efecto del acido humico (Humiplex Std) y acido fulvico (K-tionic), en
la produccién y calidad en las inflorescencias de crisantemo, en suelos no aptos
agronomicamente.
eConocer el efecto de dos productos Humiplex Std y K-tionic en tres dosis, dos
forma de aplicacion en dos tipos de manejo sobre calidad y produccién en el

cultivo de crisantemo.

Hipotesis.

% Los acidos humicos y fulvicos aplicados en forma foliar y al suelo influyen

directamente sobre la calidad de las inflorescencias de crisantemo.



Il. REVISION DE LITERATURA.

Generalidades.

Origen e historia.

El género Chrysanthemum pertenece a la familia de las Asteraceas o
Compuestas y en este género se engloban flores de las mas antiguas
cultivadas. El crisantemo que actualmente cultivan los floricultores es un hibrido
complejo y la mayoria de las especies de donde se han generado los cultivares
actuales son originarias de China: Chrysantemum indicum, C, morifolium y la
margarita Chusan (especie desconocida) ( Infoagro, 2000). El primer registro
que se tiene del cultivo de crisantemo proviene de China, cerca del afio 500 a
C. Cuando Confucio en la provincia conocida como Shantung, lo describié como
gloria amarilla, fue introducida al Japon entre los afos 724 a 749 D.C. y la
seleccion y cruzas con especies silvestres japonesas continuaron por varios
siglos mas.

El crisantemo segun su etimologia “flor de oro”, es miembro de una basta
familia identificada botanicamente como Compositae (actualmente Asteraceae).
La clasificacion esta hecha por la caracterizacion de la inflorescencia, pues a

pesar de que aparenta ser una flor sencilla, esta compuesta en realidad de
numerosas flores individuales denominadas florecillas, que se encuentran



unidas en una base comun designada por los botanicos como cabezuela o

capitulo.
Actualmente la mejora para la obtencion de hibridos comerciales se basa tanto

en la forma y en el color como en su adaptacion para la produccién de flores
durante todo el aio, y sin que se pierda la calidad.

Caracteristicas botanicas.

Lo que se conoce como flor es realmente una inflorescencia en
capitulo. Existen diversos tipos de capitulo cultivados
comercialmente, aunque, en general, esta inflorescencia esta
formada por dos tipos de flores: femeninas o pistiladas (radiales;
que corresponden con la hilera exterior en las margaritas) y
hermafroditas (concéntricas; que corresponden con las centrales). El
receptaculo es plano o convexo y esta rodeado de una envoltura de
bracteas (Infoagro, 2001).

Las hojas pueden ser lobuladas irregulares o dentadas,
ligulosas o rugosas, de color variable entre el verde claro y oscuro,
recubiertas de un polvillo blanquecino (pubescencia) que le da un
aspecto grisaceo y casi siempre aromaticas.

El tallo, es de longitud variable, ya que es una especie
fotoperiodica. No es redondo y tiene aristas provocado por ductos
de colenquima.

La raiz es fibrosa tipica de apariencia suave y superficial, su
profundidad no alcanza mas alla de los 50 cm.

Clasificacion Taxonomica.

Reino Plantae
Division  Magnoliophyta
Clase Magnoliopside

Orden Asterales
Familia Asteraceae
Genero Chrysanthemun

Especie C. morifolium

Tipos de manejo.



El manejo, es un conjunto de podas que se le hacen al cultivo,
existiendo los siguientes tipos de manejo:

Standard.

Tiene como objetivo producir una inflorescencia por vara y una vara
por planta. Consiste en realizar un desbrote final, en donde se
eliminan todos aquellos brotes conforme aparecen por abajo del
botdn apical y la eliminacion se hace cuando los brotes son cortos
(2.5 cm), para evitar que la planta se desgarre. Esta poda se da
eliminando primero, los brotes superiores y al final los inferiores, en

general se hace durante 10 a 15 dias.
Manejo de despuntado.

Consiste en producir una inflorescencia por vara y varias varas por
planta. En este tipo de manejo se realizan las siguientes podas:

. Despunte. este tipo de despunte se realiza con el proposito de
romper el efecto auxinico (dominancia apical), existiendo tres
tipos de despunte que son:

a) Meristematico. Se realiza 1 a 2 dias después de la
plantacion, se recomienda cuando la planta se entrega
después de la fecha deseada para entrar en el programa y
se hace mediante un pellizco.
b) Suave. Se realiza de 5 a 7 dias después de la plantacion, y
se recomienda cuando la planta se entrega a tiempo, de
acuerdo a lo programado.

c) Duro. Se hace 10 a 15 dias después de la plantacién, se
recomienda cuando la planta se entrega antes de la fecha
deseada y cuando se trabaja con productores de bajos
recursos, para generarles una generacion extra de esquejes.

2. Desbrote. Eliminacion de aquellos brotes que excedan a 3 en

cuadros centrales de la malla y a 2 en los cuadros orilleros, la
eliminacion se hace cuando el brote esta tierno (2.5 cm) y estos
esquejes se pueden enraizar, para producir un extra de esquejes
para produccion.
3. Desbrote Final. Eliminacion de todos aquellos brotes que
aparecen por abajo del botén apical y la eliminacion se hace
cuando son cortos (2.5 cm).

Spray o ramillete a un tallo.



Consiste en producir varias inflorescencias por vara y una vara por
planta. En este tipo de manejo las actividades son las siguientes:
1. Desbotone. Es la eliminaciéon del botdn apical cuando tiene un

diametro de 1 cm, si se realiza antes (botdn tierno) se obtiene
formas hundidas, y si se hace después (boton maduro), se logran
formas piramidales.
2. Desbrote final. Eliminacién de todos aquellos brotes que se
encuentran por debajo de los 4 a 6 brotes superiores
seleccionados.

Spray o ramillete.

Consiste en producir varias flores por vara y varias varas por planta.
Este tipo de manejo las actividades son:
1. Despunte. Este tipo de despunte se realiza con el propédsito de
romper el efecto auxinico (dominancia apical).
2. Desbrote. Eliminacion de aquellos brotes que excedan a 3 en
cuadros centrales de la malla y a 2 en los cuadros orilleros, la
eliminacion se hace cuando el brote esta tierno (2.5 cm).
3. Desbotone. Es la eliminacion del botdn apical cuando tiene un
diametro de 1 cm, si se realiza antes (botdn tierno) se obtiene
formas hundidas, y si se hace después (boton maduro), se logran
formas piramidales.
4. Desbrote final. Eliminacion de todos aquellos brotes que se
encuentran por debajo de los 4 a 6 brotes superiores
seleccionados.

MATERIA ORGANICA.

La materia organica del suelo consiste en la fraccion no viva de componentes
organicos presentes en el suelo. Esta, procede de la transformacion de los
restos organicos que tiene lugar mediante reacciones quimicas de
microorganismos. El producto final de estas reacciones es el humus, que es la
fraccion de la materia organica que ya no puede descomponerse. El humus,

compuestos 0 sustancias humicas constituyen el producto final de la



descomposicion de la materia organica, junto con los elementos
mineralizados(Dorronsoro, 2002).

Los constituyentes de la cubierta vegetal en descomposicién, son la principal
fuente del humus del suelo para la mayoria de los microorganismos y animales
que habitan en el suelo y que debido a su actividad ocurre la formacién de
sustancias humicas (SH). A pesar de que las distintas especies vegetales
contienen en general los mismos grupos de substancias (ceras, grasas, taninos,
lignina y otras). La proporcién de estos en los distintos tejidos vegetales influye
considerablemente en la velocidad de humificacién (Kanonova, 1982).

Narro (1994),menciona que el humus es la parte de la materia organica
mas resistente a la descomposicion rapida por microorganismos del suelo,
compuesta principalmente por lignina, aminoacidos, carbohidratos, celulosa,
grasas, ceras, resinas y otros compuestos.

La materia organica del suelo usualmente se subdivide en dos grandes
categorias: sustancias humica y sustancias no humica.

La fraccion no humica de la materia organica, consiste de compuestos
organicos de reciente incorporacion aun no descompuesto; la mayor parte de
estos compuestos son de bajo peso molecular y pueden ser utilizados como
substratos por los microorganismos del suelo. Entre estas sustancias estan;
carbohidratos, proteinas, auxinas, alcoholes, aminoacidos, ligninas, grasas,
ceras, resinas y pigmentos, que llegan a constituir del 10 al 15 % de la reserva
de materia organica.

Las sustancias humicas (SH) de la materia organica, poseen una area

superficial extremadamente alta, son de color amarillento a negras y son



sintetizadas en el suelo, llegando a ser muy estables y persistentes en suelos
agricolas. Es aceptado, que las SH son los productos de degradacion quimica y
biologica de los residuos de plantas y animales del suelo. Este grupo de
substancias constituye en los suelos minerales hasta el 85% al 90% de la
reserva total del humus.

Cepeda (1991), dice que se denomina humus a la materia organica amorfa
existente en el suelo procedente de diversos organismos, de color
generalmente obscuro.

Almendros (2000), menciona que el humus es tradicionalmente considerado
como una fuente de nutrientes en formas de liberacién retardada, y como una
reserva de coloides organicos que intervienen en los procesos de nutricidon
vegetal, movilidad de iones, y en la agregacion, estructura, y retencion hidrica
de los suelos. A consecuencia de la progresiva disminucion en los niveles de
materia organica en las areas Mediterraneas industrializadas, se han
intensificado las investigaciones sobre la produccion de enmiendas y el
mantenimiento de los niveles 6ptimos de humus por medio del manejo racional
de los residuos organicos y los recursos humicos sedimentarios (turbas, lignitos
y sus productos de transformacion). Como alternativa a esta serie de
aplicaciones, se contempla también el aprovechamiento no tradicionales de la
biomasa de origen agricola o forestal, mediante transformacion bioldgica

orientada a las industrias de la celulosa y la fermentacion enzimatica.

Caracteristicas fisicas de la materia organica.

Segun Dorronsoro (2002).
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e Confiere al suelo un determinado color oscuro

e Estructura. Da lugar a una buena estructura estable. Las sustancias humicas
tienen un poder aglomerante, las cuales se unen a la fraccion mineral y dan
buenos fléculos en el suelo originando una estructura grumosa estable, de
elevada porosidad, lo que implica que la permeabilidad del suelo sea mayor.

e Tiene una gran capacidad de retencion de agua lo que facilita el
asentamiento de la vegetacion, dificultando la accion de los agentes
erosivos

e La temperatura del suelo es mayor debido a que los colores oscuros
absorben mas radiaciones que los claros.

e Protege al suelo de la erosion. Los restos vegetales y animales depositados
sobre la superficie del suelo lo protegen de la erosion hidrica y edlica. Por
otra parte, como ya hemos mencionado, el humus tiene un poder
aglomerante y da agregados que protegen a sus particulas elementales de
la erosion.

e Protege al suelo de la contaminacion. La materia organica absorbe
plaguicidas y otros contaminantes y evita que estos se percolen hacia los
acuiferos

e Protege al suelo de la contaminacion. La materia organica absorbe
plaguicidas y otros contaminantes y evita que estos se percolen hacia los

acuiferos.

Propiedades quimicas y fisicoquimicas.

10
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Las sustancias humicas tienen propiedades coloidales, debido a su tamafo y

carga (retienen agua, se hinchan, se contraen, y fijan soluciones en superficie,

dispersan y floculan.

La materia organica es por tanto una fase que reacciona con la solucion del

suelo y con las raices.

e Capacidad de cambio. La materia organica fija iones de la
solucion del suelo, los cuales quedan débilmente retenidos, esta
en posicion de cambio, evita por tanto que se produzcan pérdidas
de nutrientes en el suelo.

La capacidad de cambio es de 3 a 5 veces superior a la de las arcillas, es

por tanto una buena reserva de nutrientes.

Influye en el pH. Produce compuestos organicos que tienden a acidificar el
suelo.

Influye en el estado de dispersion / floculacién del suelo.

Es un agente de alteracion por su caracter acido. Descompone los minerales

(Dorronsoro, 2002).

Propiedades bioldgicas.

Aporte de nutrientes a los microorganismos y fuente de energia.

SUSTANCIAS HUMICAS.

Las sustancias humicas son el producto de la heteropolicondensacion vy

oxidacion enzimatica de carbohidratos, proteinas, lipidos, lignina, taninos y

11



12

muchos otros materiales de origen bioldégico. Moléculas multifuncionales
constituidas principalmente por cadenas alifaticas y anillos aromaticos
sustituidos y grupos funcionales que contienen oxigeno: carbonilo (C=0),
carboxilo (CH- C = O) e hidroxido (-O-H).

La mezcla de compuestos organicos que se extraen del suelo mediante
métodos establecidos o por extension de materiales organicos mas o menos
humificados; pueden denominarse “sustancias humicas soluble” estos
materiales solubles constituyen una fraccién importante del humus y estan
formadas por acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) y algunos
componentes, no propiamente humicos, como polisacaridos y pépticos.

Los AH son solubles en una disolucion alcalina pero precipitados cuando
el pH es ajustado a 2; los AF pertenecen en disolucion cuando el extracto
alcalino es acidificado y las huminas son fraccién humica que no solubiliza ni
por disoluciones acidas ni por basicas (J.A. Franco y S. Bafion, 2000).

Las sustancias humicas pueden formar complejos quimicos con cationes
metalicos, o que mejora la asimilacion. Una pequena fraccion de bajo peso
molecular de las sustancias humicas se puede tomar por las plantas. Estos
compuestos al parecer incrementan la permeabilidad de la membrana celular y
tienen efectos similares al de las hormonas.

Segun Dorronsoro (2002) las sustancias humicas, constituyen grupos
heterogéneos que no estan definidos por una composicién determinada (como
seria lo ideal) sino que se establecen basandose en su comportamiento frente a
determinados reactivos (segun sean solubles o precipiten). El humus al tratarlo
con una serie de reactivos extractantes se separa en una serie de fracciones. A
cada fraccion extraida se le da un nombre. Mediante los reactivos alcalinos,

como el NaOH, se separan las huminas (que son insolubles) de los acidos
fulvicos y humicos, que son solubles. Estos ultimos se separan mediante

12
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tratamiento acido, generalmente HCI; los acidos fulvicos son solubles en HCI
mientras que los humicos son insolubles.

Las sustancias humicas son compuestos de color de
amarillento a negro, amorfos, muy polimerizados, con peso
molecular muy elevado, naturaleza coloidal y que presentan nucleos
de caracter aromatico (benceno, naftaleno, furano,etc.). En estado
natural todas estas sustancias estan intimamente ligadas unas con
otras y con otros constituyentes organicos (hidratos de carbono,
proteinas, etc.) y el papel de los distintos componentes del humus
es dificil de determinar. De hecho, las diferentes fracciones humicas
representan un sistema de polimeros que varian en cuanto a su
composicion elemental, acidez, organica descompuesta, es variable
y es caracteristica del tipo de suelo o sustrato (Biorcampo, 2000).

Origen de las sustancias humicas.

Su origen es la degradacién biolégica (enzimatica) y quimica de restos de
plantas y animales, procesos a bajas temperaturas (-50° C).Sobre la base de su
origen se definen como: los constituyentes principales de aguas, suelos y
sedimentos formadas por la degradacion quimica y biolégica de restos de
plantas y animales y por actividad sintética de microorganismos (Whitby vy
Schnitzer, 1978).

Segun Biorcampo (2000) el origen de los compuestos humicos parece
qgue se debe a la presencia de polifenoles derivados de la lignina o sintetizados
por los microorganismos que se convierten mediante la accion de enzimas en
quinonas, que después se polimerizan para formar los polimeros que
constituyen el humus.

Las sustancia humicas constituyen grupos heterogéneos que no estan
definidos por una composicion determinada (como seria lo ideal) sino que se

establecen basandose en su comportamiento frente a determinados reactivos
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(segun sean solubles o precipiten). EI humus al tratarlo con una serie de
reactivos extractantes se separa en una serie de fracciones.

El nombre de acidos o sustancias humicas son genéricas para materiales
que se pueden extraer del suelo por varios extractantes y precipitados por acido
mineral diluido. Los comerciantes extraen generalmente la leonardita, lignito y
turbas y se les da el nombre de bioactivadores humicos porque su principal
funcién agricola es la de estimular el metabolismo vegetal (Narro, 1997).

Las sustancias humicas tienen dos origenes: residuos vegetales y
animales humificados.

En lo referente al primer origen, es dificil determinar la descomposicion
de las mencionadas substancias, porque contienen una mezcla de compuestos
de bajo peso molecular (azucares, aminoacidos) vy macromoléculas
quimicamente heterogéneas (enzimas, amino azucares complejos y
polifenoles) (Chefetz et al, 1998).

McCarthy et al., (1990), expone que las sustancias humicas pueden ser
operacionalmente definidas como: una categoria de sustancias organicas
presentes en la naturaleza, heterogéneas que pueden generalmente ser
caracterizadas como de color amarillas a negras, de alto peso molecular y
resistente a los métodos originarios de reduccion. Estos materiales resultan de
la descomposicidon de residuos animales o vegetales y no pueden ser
clasificados en cualquiera de las categorias tales como proteinas, polisacaridos
o polinucledtidos.

Noguchi (1992), define que las sustancias humicas que son de dificil

descomposicion quimica y bioldgica, se llaman humus durables, por otro lado el
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componente que se utiliza como fuente de alimento y fuente de energia de los
microorganismos, se llama humus alimenticio.
Las sustancias humicas se clasifican de acuerdo a su solubilidad en
acido o alcali, en tres grupos:
a) Acido Humico: Fraccion soluble en alcalis diluidos, coagulan al
acidificarse el extracto.
b) Acidos Fulvicos: Permanecen en solucidon cuando se acidifica el
extracto alcalino.
c) Huminas: Fraccidén que no puede extraerse del suelo por disoluciones

basicas ni acidas.

Caracteristicas generales de los acidos humicos.

Se presentan como solidos amorfos de color marron oscuro, generalmente
insolubles en agua y en casi todos los disolventes no polares, pero facilmente
dispersables en las soluciones acuosas de los hidroxidos y sales basicas de los
metales alcalinos, constituyendo un hidrosol que puede experimentar
floculacion mediante el tratamiento de los acidos o los demas cationes,
(Dorronsoro, 2002).

Los acidos humicos son grupos de substancias quimicas organicas,

formadas a partir de la descomposicion de residuos de origen vegetal y por la
acciéon de los microorganismos del suelo, es la fase final del proceso de

“*

humificacion de la materia organica. Los acidos humicos “ comerciales” se
extraen a partir de la lignina-leonardita (deposito café suave, parecido al carbén,
usualmente se encuentran juntos) y de las turbas (Palomares, 1990).

Narro (1994), menciona que el nombre de acidos o sustancias humicas

es genérico y conceptual para los materiales organicos que se pueden extraer
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del suelo por varios extractantes; se incluyen el acido humico, acido fulvico y
acido himato melanico, los cuales no tienen una composicién quimica precisa,;
comercialmente se utilizan mezclas y derivados de estos compuestos, los que
se extraen principalmente de la leonardita, del lignito y de las turbas.

Meza (1995), menciona que los acidos humicos no son sustancias
compactas, sino que presentan una constitucidon porosa, y es gracias a esta
constitucién que los acidos humicos tienen una alta capacidad para absorber y
retener la humedad. Las sustancias humicas son un complejo de compuestos
organicos de color obscuro, pardo marrén o negro, cuyo diametro de particulas
es de 80 a 100 micras generalmente y pueden ser extraidas del suelo por
soluciones de alcalis, sales neutras o disolventes organicos.

Los acidos humicos son substancias presentes en el humus,
guimicamente son moléculas muy complejas que presentan grupos carboxilos,
hidroxilos, fenolicos y otros que le permiten retener, quelatar y potencializar la
penetracidon de los elementos nutritivos en las plantas (Omega, 1989).

Las sustancias humicas estan ampliamente distribuidas en todo tipo de
suelos, estiércoles, turbas y cenizas volcanicas. También se han encontrado en
ambientes acuaticos como rios, agua de mar, lagos, lagunas, desechos de
drenaje y sedimentos superficiales de lagos, los que estan modificandose
continuamente.

Los datos sobre la composicion elemental, indican que los &cidos
humicos poseen componentes de estructura aromatica dentro de sus
moléculas. Entre los productos de oxidaciéon se han encontrados derivados de

fenoles, quindnas, acidos benzencarboxilicos y acidos organicos de bajo peso
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molecular que son productos de la desintegracién de los anillos benzoico y
furanicos. Para los acidos humicos son caracteristicos los grupos funcionales
carboxilos fendlicos, cuyo hidrogeno es susceptible a reacciones de sustitucion.
Por el 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

(Kanonova, 1982).

Caracteristicas generales de los acidos Fulvicos.

Constituyen una serie de compuestos solidos o semi-solidos, amorfos, de color
amarillento y naturaleza coloidal, facilmente dispersables en agua y no
precipitables por los acidos, susceptibles en cambio de experimentar floculaciéon
en determinadas condiciones de pH y concentracién de las soluciones de
cationes no alcalinos (Dorronsoro, 2002).

Los acidos fulvicos son compuestos que estan constituidos por dos grupos que
son: carboxilos y fenolicos, estos grupos pueden absorber cationes cuando
estan en forma libre, siendo los cationes bivalentes los que se adhieren con
mayor fuerza a las cargas negativas.

Los acidos fulvicos son compuestos de bajo peso molecular, su color puede
variar de amarillo a oscuro; en los que la acidez total y el contenido en —COOH,
es mayor que en los acidos humicos. Al igual que la tendencia a retener
metales, formando sales o por la formacién de quelatos y complejos de metales
con sustancias humicas pueden variar apreciablemente en su disponibilidad,
por ejemplo, se ha comprobado que los complejos de Fe con acidos fulvicos
transfieren mas facilmente el Fe a la planta (Stevenson y Schinitzer, 1982).

Los acidos fulvicos poseen una relacién C/N mas baja y tiene mayor actividad
con respecto a los procesos fisioldgicos y metabdlicos de la planta (Vaughan et.
al. , 1985).

El acido fulvico es la fraccion de las SH que es soluble en agua y a pH tanto
alcalinos como acidos. Los acidos fulvicos se distinguen de los acidos humicos
en que tienen una coloracion mas clara provocada por un contenido
relativamente mas bajo en carbono y mayor contenido de oxigeno (Kanonova,
1982).
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Los acidos fulvicos tienen en esencia unidades estructurales similares a las de
los acidos humicos y se caracterizan por la presencia de una fraccién nuclear
poco pronunciada con predominio de cadenas laterales y pertenecientes al
grupo de los acidos didroxicarboxilicos teniendo una alta capacidad de
intercambio cationico de hasta 7000 meq/100 g de sustancia (Kononova, 1982);
(Vaughan et al, 1995).

Las turbas son materiales sometidos a un largo proceso de humificacion por lo
que poseen un elevado contenido de humus estable, mientras que los intensos
lavados a los que por lo general han sido sometidos en acidos fulvicos bajos.
Contiene N en forma similar al lignito, una cantidad de K importante y su
riqueza en Fe es del 1.95% (Franco y Bafon, 1997).

Efecto de los acidos Humicos en el suelo.

Los acidos humicos solubles pueden remplazar las aplicaciones de grandes
volumenes de materia organica, puesto que, en aplicaciones eficientes el
rendimiento de los cultivos se incrementa hasta en un 20%, esto se debe
principalmente a los efectos benéficos que tiene sobre algunas caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, ademas por ser sustancias que tienen
la facultad de quelatar moléculas organicas e inorganicas, pueden eliminar
residuos toxicos de productos quimicos nocivos para el desarrollo de los
cultivos. Se debe tener en cuanta 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 penetracion y compactacion
disminuyendo junto con la densidad. La adicion de estos causan
oscurecimiento, que permite absorber mayor energia del sol, que se utiliza para
las reacciones y por los microorganismos. (Narro, 1987).

Entre los principales efectos de las substancias en las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas de los suelos; Destacan como mejoradores, aumentan la
disponibilidad de algunos macro y microelemnetos (K, Ca, P, Fe, Zn y Mn),
incrementan la capacidad de intercambio catinico, mejoran la estructura y
aumentan la disponibilidad de humedad en el suelo ( Chen y Aviad, 1990).
Estas sustancias reducen la compactaciéon, facilitan el laboreo, reduce la
formacion de costras, disminuye la resistencia en el suelo de la penetracion de
raices (Narro, 1997).

Lu y Koide (1994), sefalan que existen evidencias, de que la fraccion de
sustancias humicas contenidas en la materia adicionadas al suelo conducen a
un buen desarrollo de la micorriza arbuscular, aunque suele aumentar por
periodos cortos de tiempo.

Los acidos humicos debido a sus propiedades de intercambio ionico pueden
disminuir la concentracion de sales en el medio y de esta manera prevenir
sintomas de toxicidad en las plantas, que normalmente ocurren como
resultados de altas concentraciones de sales.
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Tapia (1989), menciona que las SH ejercen un efecto estabilizante en la
asimilacion y subsecuente liberacion de compuestos quimicos actuando como
un reservorio de nutrimentos traza y contaminantes.

La adicion de materiales humicos incrementa la cohesién de los agregados del
suelo a través de cementantes no dispersantes en agua. El efecto de los acidos
humicos se relaciona mas en el tiempo de incubacién que la cantidad de
material adicionado, puede ser que las largas cadenas alifaticas que abundan
en el material organico completamente descompuesto, causen este efecto.

La mejora de la estabilidad estructural que se reproduce en especial agregados
de 1 mm, depende de la naturaleza de los acidos humicos agregados y de su
fuerte pero lento efecto (Dinel et al, 1991).

Kuwatsuka et al, (1978), dicen que los tratamientos con acidos humicos dan
altos resultados sobre el cultivo, asi como proliferacion en el crecimiento de
raices y aumento en el area foliar.

Chen y Aviad (1990), sostienen que los estudios de los efectos de las
sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de adecuada
nutricion vegetal, muestran consistentes resultados positivos sobre la biomasa
de la planta, la estimulacién del crecimiento de la raiz es generalmente mas
aparente que la estimulacién del crecimiento del tallo. La tipica respuesta
muestra incrementos en el crecimiento a medida que se incrementa la
concentracion de sustancias humicas en la solucién nutritiva, seguida por una
disminucién del crecimiento a concentraciones muy altas.

Las sustancias humicas se han considerado como promotores esenciales en la
iniciacion de las raices en esquejes de geranio, los humatos del sodio, acidos
humicos, acidos fulvicos y la leonardita a concentraciones de 0.05 % indujeron
la formacion de raices; por lo que concluye que estos tienen accion semejante a
las auxinas (O'Odonnell, 1973).

Stevenson (1972), afirma que las sustancias humicas tienen influencia directa
sobre el crecimiento, por los efectos que tiene las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas, ademas por sus efectos nutrimentales, ya que sirven como fuentes
de nitrégeno, fésforo y azufre para funciones bioldgicas de las plantas y de los
microorganismos, lo cual se refleja en un incremento de la produccion de los
cultivos.

Alvarez (1998), sostiene que al hacer comparaciones de calidad de compostas
de diferentes materiales organicos, a partir de acidos humicos y fulvicos, el
producto comercial Humiplex Std, resulto el mas alto en contenido de humicos.
Santiago (2001), encontré resultados positivos, en la longitud de vara, diametro
de inflorescencia y diametro de vara en crisantemo, al aplicar K-tionic en forma
foliar, manejando una dosis baja de 0.94 cc/ litro.

Efectos de los acidos Fulvicos en el suelo.

Las sustancias fulvicas, al igual que las humicas, son originadas de la materia
organica; entre las principales propiedades que se les atribuyen (Narro, 1997),
se encuentran la de mejorar la estructura del suelo reduciendo la compactacion,
aumentar la capacidad de retencidn del agua, facilita la absorcion de nutrientes
y disminuir las perdidas por lixiviacion, que produce efectos benéficos en las
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plantas en condiciones adecuadas de nutricidn vegetal y al aplicarse a suelos y
plantas, estimula el crecimiento vegetal y permite reducir la dosis de varios
agroquimicos al incrementar la eficiencia de su asimilacion, transporte y
metabolismo.

Efecto de los Humicos en las plantas.

Narro (1997), sefala que los acidos humicos incrementan la permeabilidad de
la membrana, se favorece asi la asimilacion radical y aplicaciones foliares de
nutrimentos. Favorece la traslocacion de macro y microelementos dentro de la
planta, lograndose una mejor nutricién de la planta; acelera la fotosintesis e
incrementa la clorofila aumentando la produccién favorable. Las sustancias
humicas influyen directamente en el crecimiento de las plantas.
Abad (1993), menciona que los acidos humicos y fulvicos, productos finales de
la degradacion biolégica de la lignina y la hemicelulosa se les atribuye muchos
efectos sobre una gran variedad de funciones vegetales, tanto al nivel de célula
como de 6rgano.
Palomares (1990), menciona que la accion de los acidos humicos en las plantas
se resume a lo siguiente:
1. Trasladan los nutrientes desde las raices hasta la parte aérea de las
plantas y del exterior de la hoja hasta los sitios de acumulacién.
2. Incrementan la permeabilidad de las membranas y favorecen los
procesos energéticos de las plantas relacionadas con la respiracion.
3. Son activadores y estabilizadores de algunas enzimas, ademas de
estimular algunas reacciones, procesos y funciones bioquimicas y
fisiologicas de la planta.
4. Aceleran la germinacion de las semillas e incrementan su porcentaje
de germinacién y uniformidad bajo circunstancias adversas.
5. Incrementa la biomasa total de la planta, peso fresco y peso seco.
Chen y Aviad (1990), sostienen que los estudios de los efectos de las
sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal bajo condiciones de adecuada
nutricion vegetal, muestran resultados positivos sobre la acumulacion de
biomasa en la planta.
Meza (1995), al realizar un experimento en el cultivo de frijol para la respuesta
de la aplicacion de acidos humicos comerciales a diferentes dosis encontré que
el producto comercial Humiplex Plus en la dosis baja de 10 kg. /ha mejor¢ la
altura de la planta y el producto si influyé positivamente para la variable de
floracion ya que incrementa la esta en un 20%.
Lopez (1993).En su investigacion con acidos humicos comerciales y fertilizantes
foliares encontro que aplicando 2.0 L/ha de fertilizante foliar (Foltron Plus) y 1.0
L/ha de Humitron no obtuvo diferencia con respecto a los demas tratamientos
pero si incremento el diametro promedio del repollo en un 5.2%.
Carlo (1992), en un experimento realizado en brdcoli con la aplicacion de acidos
humicos y fertilizacion foliar concluyé que los acidos humicos aplicados
foliarmente mejoran los aspectos tales como altura de planta y area foliar, los
cuales repercuten en el rendimiento y calidad.
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Efecto de los acidos fulvicos en las plantas.

Los acidos fulvicos incrementan la permeabilidad de las membranas celulares
ademas de participar directamente en la apertura de los estomas. Por esta
razon es mucho mas eficiente cuando se incluye en la mezcla los acidos
fulvicos ademas de mejorar la traslocacion de los nutrimentos dentro de la
planta.

Los acidos fulvicos son mas eficientes como potencializadores de aplicaciones
foliares que los acidos humicos, ademas que el pH no afecta la solubilidad de
los acidos fulvicos en la solucion de aspersion, en cambio los acidos humicos
tienden a precipitarse en soluciones acidas (GBM, 1997).

Frias (2000), en un experimento realizado en el cultivo de tomate con la
aplicacion de acidos fulvicos, para la variable altura de planta, no encontrd
significancia estadistica, pero numéricamente el mejor resultado se obtuvo con
la aplicacién de solucion al 100% + 0.2 cc de acido fulvico.

Chen y Aviad (1990), mencionan que los acidos fulvicos y humicos pueden
estimular el crecimiento del tallo de varias plantas cuando se aplica via foliar a
concentraciones de 50 a 300 mg/L o cuando se aplican en soluciones nutritivas
a concentraciones de 25 a 300 mg/L.

Caracteristicas de los productos empleados.

Humiplex Std.

Este producto comercial de acidos humicos extractado u obtenido de la
leonardita, se presenta con un 5% de acido humico, de liberacién rapida y con
un 55% de acido humico de liberacion gradual.

Se dice también que el Humiplex Std es materia organica concentrada
conteniendo sustancias humicas. Mejora los suelos, incrementando la eficiencia
en la asimilacién de los nutrimentos, combatiendo la salinidad y mejorando las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de estos. En suelos arenosos
mejora la estabilidad de las fuerzas de tensién por lo que la retencion de la
humedad es mayor, en los suelos arcillosos se evitan las grietas y asi se reduce
el estrangulamiento de raices y cuellos de plantulas. Incrementa las
poblaciones de microorganismos ayudando a descomponer la materia organica
fijlando mas nitrégeno atmosférico y mejorando la aireacién y porosidad de los
suelos (Especialidades Agroquimicas, 1999).

Isaki (1995), encontr6 mejor rendimiento en el cultivo del rabano, al aplicar
Humiplex Std con una dosis de 120 kg./ha.

K-tionic.

Este es un producto concentrado de alta solubilidad basandose en
substancias fulvicas de origen vegetal que muestra las siguientes
caracteristicas.

e Promueve la conservacion o quelacion de un numero de elementos menores
hacia formas disponibles a las plantas, mejorando el consumo de nutrientes

y previniendo la clorosis entre problemas nutrimentales.
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Incrementa sustancialmente la capacidad de intercambio cationico y las
propiedades buferizantes del suelo provocando mayor disponibilidad de
nutrientes.

Forma complejos nutricionales disponibles con los elementos mayores.
Provoca cambios sobre las propiedades fisicas de los suelos, mejorando la
capacidad de mantenimiento de la humedad.

Incrementa la permeabilidad de las membranas celulares facilitando la
entrada de nutrientes.

Aplicado al suelo via riego o en fertirriego favorece el crecimiento de varios
grupos de organismos benéficos.

Genera un mayor desarrollo radicular que se traduce en mayor asimilacion
de nutrientes.

Favorece la asimilacion de nutrientes y de reguladores de crecimiento
aplicados foliarmente.

Se obtienen plantas mas sanas y vigorosas de productos sistémicos para el
ataque de plagas y enfermedades.

Hace mas efectiva la actividad biolégica de productos sistémicos para el
control de plagas, enfermedades y malezas al facilitar la absorcion y
traslocacion en la planta (Especialidades Agroquimicas, 1999).

22



lll. MATERIALES Y METODOS.

Localizacion geografica.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones de
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, que se localiza en la Ex -
hacienda de Buenavista, Saltillo, Coahuila, la cual tiene una ubicacion
geografica de 101° 10’ 33” de longitud E o W, 25° 28' 6” de latitud N o S, con
una altura de 1743 m.s.n.m, y presentandose una precipitacion anual de 300

mm y una temperatura media anual de 30 °C.

Ubicacion del area experimental.
El trabajo se realizo en el invernadero numero 8, del departamento de

Fitomejoramiento, en el periodo Abril de 2001-Agosto de 2001.

Materiales utilizados

e Esquejes de crisantemo (cultivar polaris).

Cama (.90 m de ancho x 1.20 m de largo)

Plastico negro

Tonel (200 1)

Cinta métrica



e Bascula granataria

e Rafia
e Alambre
e Etiquetas

31

e Fertilizantes: Nitrato de amonio, Fosfatomonoamonico y Nitrato de potasio

e Productos (Humiplex Std y K-tionic)

Diseino experimental.

Para estimar el efecto de los tratamientos establecidos, se probaron en un

disefio estadistico completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3 x 2 x 2.

Dando como resultado 24 tratamientos y 2 testigos. Se empleo este disefio

porque el experimento se realizo en un invernadero y se tenian controlados los

factores naturales. Para la prueba de comprobacion de medias se utilizo Tukey

al 0.01%.

Distribucion de los tratamientos.

Cuadro 3.1.Distribucion de los tratamientos, segun la dosis, forma de aplicacion

y el tipo de manejo, para el cultivo de crisantemo.

TRATAMIENTOS | PRODUCTO DOSIS FORMA DE MANEJO
APLICACION

T1 Testigo Testigo Testigo Standard

T2 Testigo Testigo Testigo Spray

T3 Humiplex std 0.56 g/L Foliar Standard

T4 Humiplex std 0.56 g/L Foliar Spray

T5 Humiplex std 0.56 g/L Suelo Standard

T6 Humiplex std 0.56 g/L Suelo Spray
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T7 Humiplex std 1.10 g/L Foliar Standard
T8 Humiplex std 1.10 g/L Foliar Spray
T9 Humiplex std 1.10 g/L Suelo Standard
T10 Humiplex std 1.10 g/L Suelo Spray
T11 Humiplex std 1.66 g/L Foliar Standard
T12 Humiplex std 1.66 g/L Foliar Spray
T13 Humiplex std 1.66 g/L Suelo Standard
T14 Humiplex std 1.66 g/L Suelo Spray
T15 K-tionic 1 cc/L Foliar Standard
T16 K-tionic 1 cc/L Foliar Spray
T17 K-tionic 1 cc/L Suelo Standard
T18 K-tionic 1 cc/L Suelo Spray
T19 K-tionic 2 cc/L Foliar Standard
T20 K-tionic 2 cc/L Foliar Spray
T21 K-tionic 2 cc/L Suelo Standard
T22 K-tionic 2 cc/L Suelo Spray
T23 K-tionic 4 cc/L Foliar Standard
T24 K-tionic 4 cc/L Foliar Spray
125 K-tionic 4 cc/L Suelo Standard
T26 K-tionic 4 cc/L Suelo Spray

Factores y niveles que dieron origen a cada uno de los tratamientos fueron:

Factor A (productos)
P1= Humiplex Std.
P1= K-tionic

Factor B (Dosis)
D1= baja

D2= media

D3= alta

Factor C(forma de aplicacién)
F1= foliar
F2= suelo

Factor D (manejo)
M1= standard
M2= spray
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Establecimiento y manejo del experimento.

Preparacion del sustrato y acondicionamiento de la cama.

Se hizo la mezcla de perlita(10%), suelo(80%) y estiércol(10%), y el volumen de
la cama fue de 4m>.En lo que se refiere al llenado de la cama, se realizd
colocando una capa de grava en la base de la cama, encima de la grava se
puso un plastico negro con orificios esto con el objetivo de tener un buen
drenaje. Se procedio a llenar la cama con la mezcla ya preparada hasta el nivel
de la cama. Una vez llena la cama, se procedié a dar una nivelacion con el fin

de evitar encharcamientos.

Construccion de mallas.

Se construyd una malla antes de la plantacién del cultivo, con la finalidad de dar
soporte a cada una de las plantas y evitar que se doblaran o distorsionaran. Se
utilizaron 7 alambres galvanizados, colocados longitudinalmente en la cama, a
una distancia de 15 cm entre alambre tensados de dos travesarnos, colocados
en los extremos de la cama. Después de atados y tensados, los alambres, se
procedié a tejer en forma perpendicular a las lineas de rafia, se tejié un cuadro

por planta dando un total de 468 cuadros.
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Sistema de iluminacién suplementaria.

Consistié en la colocacion de 9 focos de 100 watts al centro de la cama a una
altura de 1.5 m sobre esta, y una distancia entre focos de 1.5 m. El inicio de la
iluminacion suplementaria inicio el dia del transplante, y durante un periodo de 4

semanas. Los focos se encendian de 10:00 p.m. y se apagaban a las 8:00 a.m.

Transplante.

El transplante se realiz6 el dia 27 de abril de 2001, utilizando esquejes del
cultivar Polaris, que presentaba una altura entre 15 y 20 cm, con apariencia
sana y vigorosa. Antes del transplante se dio un riego hasta capacidad de
campo, al transplantar se tuvo cuidado con la polaridad radical y la profundidad,
esto con el fin de evitar enfermedades principalmente (Rhizoctonia). Después
se dio un riego de fresqueo durante 3 dias con la finalidad de evitar que la
planta perdiera humedad al transpirar. Por cada tratamiento se tenian 36
plantas, en donde a 18 se les hizo un manejo estandar y la otra mitad un
manejo spray. Este mismo dia se inicio la iluminacién suplementaria que duro 4

semanas. Y a los 7 dias se hizo un despunte solo en el manejo spray.

Fertilizacién
En lo que se refiere la fertilizacidon se utilizo el criterio ppm, de fertilizante en el
riego, aplicadondo 400 ppm de fertilizante con un volumen de pila de 150 litros.

Las fuentes utilizadas fueron; Nitrato de Amonio (35.5-00-00) ocupando 35.23 g,
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Fosfatomonoamonico (11-52-00), ocupando 8.80 g y Nitrato de Potasio (14-00-
44), ocupando 15.96 g. La fertilizacion se hizo en forma liquida, disolviendo los
fertilizantes en un tonel con 150 litros de agua, y con ayuda de una regadera se

aplicé el fertilizante. Se fertilizd 2 veces por semana (lunes y viernes).

Aplicaciones de productos de Humiplex Std y K-tionic .

La frecuencia de las aplicaciones de los productos fue, cada 30 dias cuando se
aplicaba al suelo y cada 15 dias cuando era en forma foliar, esto para ambos
productos. Después de los 30 dias del transplante se empezaron las
aplicaciones en forma foliar, las aplicaciones al suelo se empezaron el mismo
dia del transplante. En total se le dieron al cultivo de crisantemo cuatro
aplicaciones tanto en forma foliar, como al suelo (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Fecha de aplicaciones de los productos Humiiplex Std y K-

tionic, en el cultivo de Crisantemo.

Humiplex Std K-tionic
Aplicaciones _ .
Foliar Suelo Foliar Suelo
12 26-mayo-01 27-abril-01 | 12-mayo-01 02-mayo-01
22 10-junio-01 27-mayo-01 | 26-mayo-01 01-junio-01
3@ 25-junio-01 26-junio-01 | 10-junio-01 01-junio-01
42 10-julio-01 26-julio-01 | 10-junio-01 01-agosto-01
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Colocacion de cortinas e inicio de noches artificiales.

Las cortinas se hicieron de plastico negro, se colocaron sobre alambre
alrededor de la cama cubriéndola por completo. El inicio de noches artificiales
comenzo el dia 28 de mayo de 2001, y ese mismo dia se quito la iluminacion
suplementaria. Las cortinas se ponian a las 6:00 p.m. y se retiraban a las 8:00

a.m., las noches artificiales duraron hasta que se formo el boton floral.

Subido de malla.

Se fue subiendo la malla conforme iba creciendo la planta, con el fin de que no

se doblara, y pudieran crecer los tallos.

Labores culturales.

Despunte.

El despunte se hizo 7 dias después del transplante, el dia 5 de mayo,
unicamente para el manejo spray. Esta practicase hizo con el fin de romper la

dominancia apical y asi inducir la brotacion.

Desbrote.
El desbrote para el manejo spray, se hizo el dia 22 de mayo, dejando solo 3

brotes por planta, los cuales fueron los mas vigorosos. Unicamente para el
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manejo estandar, se le hizo un desbrote final, se realizé el dia 2 de junio, con el
fin de tener una inflorescencia por vara y una vara por planta, y asi evitar

competencia (brotes) con la vara principal.

Control de plagas.

Se presentaron algunos problemas de plagas tales como arafa roja
(Tetranychus spp ), se combatid con Agrimec a una dosis de 0.25 cc/L, y
mosquita blanca (Bemisia tabaci), se combatié con Confidor a una dosis de 1

cc/L.

Cosecha.

En lo que se refiere a la cosecha, esta se empezo el dia 24 de julio
de 2001, y concluyo el 10 de agosto del mismo afio.

Variables a evaluar:

Longitud de vara. Con ayuda de la cinta métrica se obtuvo este valor,
midiendo a partir de 10 cm del suelo, hasta la interseccion del pedunculo de la
inflorescencia principal con el tallo.

Diametro de vara. La medicion de esta variable fue hecha con un vernier
tomandose el dato de la parte intermedia del total de la longitud del tallo, la

unidad de medicion fue en cm.

Diametro de inflorescencia. El valor de esta variable se determino
con el vernier, se tomo la inflorescencia colocando la base entre los
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dedos, sé abrio el vernier hasta abarcar completamente la flor, la

unidad de medicion se expreso en cm.
Numero de hojas. La medicion de esta variable, consistié en contar el total de

las hojas por planta.

Area foliar por hoja. Con ayuda de un acetato ya cuadriculado en cm?, se
tomo una hoja de la parte intermedia de la vara, y con el acetato se midio el
area de cada hoja, la unidad de medicion son cm?.

Area foliar total por planta. La medicién de esta variable consisti6 en
multiplicar él numero de hojas de cada planta por el area foliar /hoja, la unidad
de medicién fue en cm?.

Precocidad (dias a cosecha). Esta variable se expreso en dias. Se considero
como el tiempo transcurrido desde el transplante hasta que la inflorescencia
presentaba las caracteristicas propias para la cosecha, es decir al inicio del
corte de la inflorescencia.

Vaciado de cama. Expresado en dias, es el lapso de tiempo transcurrido de
inicio de la cosecha a la terminacién de la misma, o bien como su nombre lo

indica hasta que la cama queda vacia, sin flores para cosechar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Realizado el experimento se obtuvieron los datos respectivos y se

procedio a analizarlos individualmente efectuando la discusidon correspondiente.

LONGITUD DE VARA.

Esta variable es de suma importancia, ya que de ella
dependen la calidad de la vara, y un mejor precio en el mercado,
determinando con ello la preferencia de el consumidor cuando se

tiene una buena y mayor longitud, que aquellas con longitud menor.
Las varas con una longitud mayor alcanzan mejor precio, que
aquellas varas mas cortas. La longitud de vara esta relacionada
directamente con la respuesta fotoperiodica.
Se realizé el ANVA en forma separada para cada forma de manejo ( Standard y
spray). Del manejo standard, para el factor A (productos), se encontro
respuesta altamente significativa (Cuadro A.1), siendo los tratamientos
estadisticamente diferentes, para el factor B (dosis) y el factor C (forma de
aplicacién), hubo respuesta no significativa, resultando los tratamientos
estadisticamente iguales (Cuadro A.1). En el tipo de manejo spray se encontro
respuesta no significativa en los factores productos, dosis y forma de aplicacion,
por lo que los tratamientos son estadisticamente iguales (Cuadro A.2).
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Al hacer la comparacion entre todos los tratamientos (estandar y spray)
se tomo en cuenta el factor D (manejo), se realizé el ANVA y se obtuvo una
respuesta altamente significativa (Cuadro A.13), con diferencia estadistica entre
los tratamientos. En la interaccion de estos factores no hubo respuesta
significativa, considerando que cada factor actia de manera independiente.

Al realizar la prueba de medias (Tukey) se encontraron 8 niveles de

significancia, manejando un nivel de evaluacién del 99% (Ver apendice).

Longitud de vara (cm)
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Figura. 4.1. Influencia de sustancias humicas y fulvicas, para los
tratamientos para la variable longitud de vara.

En el nivel (A), se encontraron los mejores resultados, siendo estos
estadisticamente iguales, se observa que el mejor tratamiento resulto ser el T15
con 96.33 cm de longitud correspondiendo al manejo standard, mientras que el
testigo (T1) tuvo un valor de 79.03 cm de longitud de vara encontrandose en el

nivel (ABCD).En el manejo spray el mejor tratamiento fue el T16, que se ubica
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en un nivel de significancia (BCDE), con 64.02 cm de longitud de vara y el
ultimo nivel (E) se reporta en el tratamiento T10 con 57.87 cm, de lo anterior se
desprende que los mejores resultados se reportan en el tipo de manejo
standard incluyendo al testigo en este manejo (Ver Figura 4.1).

Al comparar los diferentes niveles del factor B (dosis), encontramos la mejor
respuesta en la longitud de vara, cuando se emplea la dosis baja para
cualquiera de los productos en estudio con un valor alcanzado de 76.02 cm de
longitud siendo superior al testigo, quien alcanzo una longitud de vara de 64.12
cm (Ver figura 4.2).

Figura .4.2. Influencia de las diferentes dosis de los productos, sobre la variable
longitud de vara, sin considerar el producto y el manejo.

76.02
T 73,85 7294

64,12

Longitud de vara (cm)
G8R3F8
|

Baja Media Ata Testigo

Dosis de productos

Sin embargo con respecto a los productos factor A, para el manejo
standard, se observa que la mejor respuesta se tuvo con el K-tionic que reporto
un valor de 89 cmy , mientras que el testigo reporta un valor de 79.03 cm. Para
el manejo spray el mejor fue con el uso de K-tionic, permitiendo producir varas
con una longitud de 60.48 cm, mientras que las varas cosechadas con los
testigos fueron mas cortas 49.21 cm (Ver figura 4.3).

Con respecto a la dosis, de los productos, se encontro la mejor resultado

con el uso de K-tionic a una dosis baja, que alcanzo una longitud de vara de
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76.29 cm, comparado con el testigo logro una longitud de 64.12 cm (Ver figura

4.4)
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Figura.4.3. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, sobre la variable, sin
considerar la dosis, bajo dos sistemas de manejo.
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Dosis de sustancias humicas y fulvicas

Figura 4.4. Influencia de la dosis sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable longitud de vara, sin considerar el manejo.

Al comparar los diferentes niveles del factor forma de aplicacidén, encontramos,
que las aplicaciones en formas dieron mejores resultados, logrando tener
longitudes de 74.63 cm, siendo superior al testigo que tan solo logro una
longitud de 64.12 cm. (Ver figura 4.5).
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Figura .4.5. Influencia de la forma de aplicacion, sobre la variable longitud de
vara, sin considerar el producto, la dosis y el manejo.

Con respecto a la forma de aplicacion de los diferentes productos, se
encontré la mejor respuesta con el uso de K-tionic aplicado en forma foliar,
alcanzando una longitud de vara de 77.3 cm, y con el testigo tan solo se

alcanzo longitudes de 64.12cm (Ver figura 4.6).
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Dosis de productos y forma de aplicacién
Figura 4.6. Respuesta a la forma de aplicacion de las sustancias
humicas vy fulvicas, sobre la variable longitud de vara, sin considerar la dosis y
el manejo.
Para encontrar diferencias mas representativas se hizo un analisis
econdmico para esta variable, mostrando que el producto K-tionic es mas

factible para ser aplicado en el crisantemo debido a que se obtienen longitudes

de vara de mayor tamafo, aunque se tiene un precio mas elevado que el
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Humiplex std. En cambio al utilizar K-tionic los mejores resultados se tienen a
una dosis baja. Comparandose ambos productos tenemos que el Humiplex Std,
tiene un valor de $10.50 por kilogramos requiriendo aplicar 60 kg/ha, dando un
costo total de $630.00/ha, mientras que el precio que alcanza el K-tionic por litro
es de $58.00 para aplicar a una hectarea se requieren 2 litros lo que nos da un
precio total de $116.00, en base a lo anterior el producto Humiplex Std resulta
mas economico por kilogramo, pero al aplicar en grandes cantidades por
hectarea se eleva el precio. Para una cama de 10.8 m? se requiere 2.16 ml de
K-tionic, mientras que con el Humiplex Std se requieren 64.8 g para una cama
de 10.8 m?, que impacta un gasto de $ 1.00 si se usa Humiplex Std y de 10 ¢ si
se usa K-tionic.

Lo anterior concuerda con (Santiago,2001), quien menciona que, la
mejor respuesta la obtuvo al utilizar K-tionic a una dosis baja ( 0.94 cc/ L),

logrando longitudes de vara de 104 cm.

DIAMETRO DE VARA.

Esta variable resulta de trascendental importancia durante el desarrollo del
cultivo y en la comercializacion, esta refleja el vigor de la vara desde su
desarrollo hasta su llegada al mercado, es importante una vara con buen
didmetro ya que le da mas vistosidad a la planta de crisantemo.

Se realizé el ANVA para ambos manejos (Standard y spray) en forma
separada. Para el manejo standard estadisticamente no hubo significancia para

los factores productos, dosis y forma de aplicacion (Cuadro A.3), indicandonos,
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qgue ni uno ni otro factor influyen de manera directa al diametro de vara. No se
encontré diferencia significativa para la interaccion. En el manejo spray, se
logro una respuesta significativa para el factor productos, siendo los
tratamientos estadisticamente diferentes (Cuadro A.4), el factor dosis y forma
de aplicacion, tuvieron respuesta no significativa, por lo que los tratamientos
son estadisticamente iguales.

Al comparar los dos tipos de manejo, se involucraron todos los
tratamientos, tomando en cuenta al factor D (manejo), se encontré una
respuesta altamente significativa (Cuadro A.14), siendo los tratamientos
estadisticamente diferentes. Su interaccion tuvo respuesta no significativa,
actuando en forma independiente para cada factor.

Al realizar la prueba de medias (Tukey), se encontraron 6 niveles de

significancia, manejando un nivel de evaluacién del 99% (Ver apendice).
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Figura 4.7. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, sobre los
tratamientos, para la variable diametro de vara.

Los mejores resultados se encontraron en el nivel (A), los cuales son

estadisticamente iguales y corresponden a un manejo standard, pero los
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tratamientos que mas sobresalieron en este mismo nivel son: T3, T9 y T15
alcanzando ambos un diametro de vara e 0.46 cm, estos comparados con el
testigo que tan solo alcanzo un diametro de 0.41 cm y que se ubico en el nivel
(ABC), esto para un manejo standard. Se observo que el tratamiento T20
correspondiente a un manejo spray quedo en el nivel (BCD) logrando un valor
de 0.36 cm, y fue el mejor para este manejo, mientras que el testigo (T2) quedo
en el ultimo nivel (D), (Ver figura 4.7).

Haciendo la comparacion para los diferentes niveles del factor dosis,
encontramos la misma respuesta entre la dosis baja y la dosis alta para
cualquiera de los productos en estudio, alcanzando un diametro de vara de .39
cm, que fue superior al testigo, que alcanzo un diametro de vara de .37 cm (Ver

figura 4.8).

0,4
0,39 0,39
0,39
0,38

0,38 —
0,37

0,37 ||

0,36 ‘
Testigo Baja Media Alta

Diametro de vara
(cm)

Dosis de productos

Figura 4.8. Influencia de las diferentes dosis de productos, sobre la
variable diametro de vara, sin considerar el producto y el manejo.
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Figura 4.9. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas sobre la variable
diametro de vara, sin considerar la dosis bajo dos sistemas de manejo.

Y para los productos, para el manejo standard, se encontré una
respuesta similar entre el Humiplex std que reporto un didmetro de vara de
0.448 cm y K-tionic, con un valor de 0.443 cm, mientras que el testigo reporta
un valor de 0.41 cm. Para un manejo spray se observa que el mejor fue con el
uso de K-tionic, logrando obtener valores de 0.34 cm, y con el testigo valores de
0.33 cm (Ver figura 4. 9).

Considerando la dosis de los productos, se encontrd la mejor respuesta,
con el uso de Humiplex Std a dosis media alcanzando un diametro de vara de
0.40 cm, que fue superior al testigo, que solo alcanzo un diametro de vara de

0.37 cm (Ver figura 4.10).
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Figura 4.10. Influencia de la dosis de sustancias humicas y fulvicas, sobre la

variable diametro de vara, sin considerar el manejo.

Para el factor C (forma de aplicacion), se encontré la misma respuesta

para ambas formas de aplicacion (foliar y al suelo), alcanzando un diametro de
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0.39 cm, que fueron superior al testigo que solo alcanzo un diametro de 0.37

cm (Ver figura 4.11).
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Figura 4.11. Influencia de la forma de aplicaciéon, sobre la variable
diametro de vara, sin considerar el producto, la dosis y el manejo.
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Con respecto a la forma de aplicaciéon (factor C) de los diferentes productos, se
encontré mejor respuesta al utilizar K-tionic en forma foliar, alcanzando un
diametro de .40 cm, que fue superior al testigo que reporta un valor de .37 cm
(Ver figura 4.12).

Figura 4.12. respuesta a la forma de aplicacién de las sustancias
humicas y fulvicas, sobre la variable diametro de vara, sin considerar la dosis y
el manejo.
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Los anteriores resultados concuerdan con Lopez (1993), que expone que
con el uso de Humitron a una dosis de 1.0 L/ha, incrementa el diametro del

repollo en un 5.2 %.
DIAMETRO DE INFLORESCENCIA.

Esta variable se considera de vital importancia para la comercializacién, por lo
que el tamafo de la inflorescencia determina la calidad, de esto depende el
precio que alcance en el mercado, siendo benéfico para el productor, pues una
inflorescencia grande y bien formada tendra mejor aceptacién en el mercado y
por lo tanto mayores ingresos econdmicos.

Se realizé el ANVA para ambos manejos (standard y spray) en forma separada.
Para el manejo standard (Cuadro A.5), la respuesta fue significativa para el
factor productos, y no significativa para los factores dosis y forma de aplicacion,
resultando que todos los tratamientos son estadisticamente iguales. En el
manejo spray (Cuadro A.6), la respuesta es altamente significativa, para el
factor productos y dosis, por lo que todos los tratamientos son estadisticamente
diferentes, para el factor forma de aplicacion, se encontré respuesta no
significativa, y sus tratamientos son estadisticamente iguales. A lo que se
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refiere a la interaccion se encontré respuesta no significativa, por lo que cada
factor actua de manera independiente.

Tomando en cuenta el factor D (manejo), se involucran todos los tratamientos
(standard y spray), se encontré respuesta altamente significativa (Cuadro A.15),
por lo que los tratamientos son diferentes estadisticamente. Lo que se refiere a
la interaccion, se reporta respuesta no significativa, por lo que ambos factores
actuan, de manera independiente.

Al realizar la prueba de medias (Tukey) se encontraron 11 niveles de
significancia, manejando un nivel de evaluacién del 99% (Ver apéndice).

En el nivel (A), los mejores resultados obtuvieron en los tratamientos T7(8.66
cm), T11(8.64 cm), T1(8.58 cm) y T21(8.56 cm), los cuales son
estadisticamente iguales al testigo (T1) y corresponden a un manejo standard.
Se observo que el nivel (ABC) el tratamiento T22(8.19 cm) que corresponde a
un manejo spray, queda por arriba de otros tratamientos con manejo standard.
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Tratamientos

El peor tratamiento fue el T16 que corresponde a un manejo spray, en un nivel
(F) con un valor de 6.57 cm (Ver figura.4.13).

Figura 4.13. Influencia de las sustancias humicas vy fulvicas, sobre los
tratamientos, para la variable diametro de inflorescencia.

Tomando en cuenta los niveles del factor B (dosis), encontramos la mejor
respuesta en el diametro de inflorescencia, cuando se emplea la dosis media
para cualquiera de los productos con un valor alcanzado de 8.22 cm, que fue
superior al testigo, que reporto un diametro de 7.64 cm (Ver figura 4.14).
Considerando la dosis de los productos, se observo la mejor respuesta con el
uso de Humiplex std a una dosis media, logrando tener inflorescencia de 8.32
cm, y con el testigo inflorescias de 7.64 cm (Ver figura 4.15).
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Figura 4.14. Influencia de las diferentes dosis de productos, sobre la variable
diametro de inflorescencia, sin considera el producto, y el manejo.

8.32
8.4 ,
% g 82 o.12 8
o5 _81769
..3 Q ’g 7.8
@ O 7.4 -
== 7.2 -
= 7 - I I I I

KD1 KD2 KD3 HD1 HD2 HD3 To.
Dosis de sustancias humicas y fulvicas
Figura 4.15. Influencia de la dosis de sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable numero de hojas por planta, sin considerar el manejo.
Para el factor C (forma de aplicacidén), encontramos un mayor diametro de
inflorescencia cuando se hace al suelo, alcanzando un diametro de 7.92 cm,

que es superior al testigo que solo alcanzo un valor de 7.64 cm (Ver figura
4.16).
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Figura 4.16. Influencia de la forma de aplicacién de los productos, sobre
la variable diametro de inflorescencia, sin considerar el producto y el manejo.

Checando la forma de aplicacién de los diferentes productos, encontramos
mejores resultados al utilizar Humiplex std en forma foliar, alcanzando un
diametro de 8.12 cm, que fue superior al testigo, que alcanzo un diametro de
inflorescencia de 7.64 cm (Ver figura 4.17).

Figura 4.17. Respuesta a la forma de aplicacion de las sustancias
humicas y fulvicas, sobre la variable diametro de inflorescencia, sin considerar
la dosis y el manejo.
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Productos y forma de aplicacién
Los resultados concuerdan con Meza (1995) quien expone que en un

experimento realizado con acidos humicos en frijol, cita que estos productos
influyen positivamente en la floracion incrementandose esta en un 20%.
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NUMERO DE HOJAS POR PLANTA.

Esta variable es importante, porque de esta depende el area foliar total, entre
mas numero de hojas tengan, mayor sera el area foliar y por lo tanto mayor
area fotosintética.

Realizando el ANVA para cada manejo por separado encontramos que, para el
manejo standard (Cuadro A.7)la respuesta fue significativa para el factor
productos, mientras que para el factor dosis y forma de aplicacion se encontré
una respuesta no significativa, por lo que los tratamientos son estadisticamente
iguales. Para el manejo spray (Cuadro A.8), hubo respuesta altamente
significativa para los factores productos, dosis y forma de aplicacion, por lo que
hay diferencia estadistica.

Al hacer la comparacion entre los dos tipos de manejo (standard y spray), se
realizd el ANVA y se tomd en cuenta el factor D (manejo), la respuesta fue
altamente significativa (Cuadro A.14), por lo que los tratamientos son
estadisticamente diferentes. En la interaccion, no hubo respuesta significativa,
por lo que cada factor actua de manera independiente.

Al realizar la prueba de medias (Tukey), se encontraron 4 niveles de
significancia, manejando un nivel de evalucion del 99% (Ver apéndice).

El mejor tratamiento fue el T19 el cual se ubica en el nivel (A) con un valor de
30.20 hojas y correspondiente a un tipo de manejo standard, para este tipo de
manejo el testigo (T1)se encuentra en el nivel (B). Se observa que todos los
tratamientos del manejo spray se localizan en un solo nivel (C), por lo que se
dice que son estadisticamente iguales (Ver figura 4.18).
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Figura 4.18. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, en los
tratamientos, para la variable numero de hojas por planta.

Al comparar los diferentes niveles del factor B (dosis), encontramos el mayor
numero de hojas cuando se emplea una dosis media, alcanzando un valor de
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24 hojas, comparado con el testigo, que solo alcanzo un valor de 22 hojas (Ver
figura 4.19).
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Figura 4.19. Influencia de las diferentes dosis de los productos, sobre la
variable numero de hojas por planta, sin considerar el producto y el manejo.

Con respecto a los productos (factor A), para un manejo standard, la mejor
respuesta se tiene al usar K-tionic, con 28 hojas, que fue superior al testigo que
alcanzé un numero de 26 hojas. En un manejo spray, hubo mejor resultado al
aplicar Humiplex std, alcanzando un numero de 21 hojas, y con el testigo un
valor de 17 hojas (Ver figura 4.20).
Observando la dosis, encontramos la misma respuesta con cualquier producto
en estudio, al aplicar K-tionic a una dosis media, Humiplex std a una dosis baja,
y Humiplex std a una dosis alta, alcanzando ambas un valor de 24 hojas,
mientras que el testigo unicamente reporto un valor de 22 hojas (Ver fgura
4.21).

Figura 4.20. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable numero de hojas por planta, sin considerar la dosis, bajo dos sistemas
de manejo.

Figura 4.21. Influencia de la dosis de las sustancias humicas y fulvicas,
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sobre la variable numero de hojas por planta, sin considerar el manejo.
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Al comparar los diferentes niveles del factor C (forma de aplicacion),
encontramos el mejor resultado en el numero de hojas para cualquiera de los
productos, cuando se emplea en forma foliar, logrando cosechar varas con un
numero de 24 hojas, mientras que con el testigo se cosechan varas con un
numero de 22 hojas (Ver figura 4.22).

Figura 4.22. Influencia a la forma de aplicacién de lo productos, sobre la
variable numero de hojas por planta, sin considerar el producto, la dosis y el
manejo.
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obtuvo la misma respuesta entre K-tionic aplicado en forma foliar, y Humiplex
std aplicado al suelo, con un valor de ambas de 24 hojas , y por lo tanto se
consideran los mejores, y superiores al testigo que solo alcanzo un valor de 22
hojas (Ver figura 4.23).

Con la aplicacion de los acidos humicos vy fulvicos, no se tuvo gran diferencia,
en el numero de hojas, por lo que no influyeron de manera positiva para esta
variable.

S 2%
24 73 73

21 ‘ ‘

Ktionic  K-tionic  Humiplex Humiplex To.
foliar suelo foliar suelo

Numero de hojas
N
w
N

Productos y forma de aplicacion

Figura 4.23. Respuesta a la forma de aplicacion de las sustancias humicas y
fulvicas, sobre la variable nimero de hojas por planta, sin considerar la dosis y
el manejo
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AREA FOLIAR POR HOJA.

Esta es una variable estética y fisioldgica, es importante mencionar que son
preferidos aquellos tallos que presentan hojas anchas y sanas sobre aquellos
cuyas hojas son angostas y enfermas. Una hoja con buena area foliar,
presentara una mayor area fotosintética y en consecuencia una mayor tasa de
fotosintesis, con una mayor produccién de fotosintatos, que se traducen en una
mejor calidad en las flores de crisantemo.
Al realizar el ANVA para cada tipo de manejo se encontré, para el manejo
standard una respuesta altamente significativa (Cuadro A.9), para los factores
productos, dosis y forma de aplicacion, siendo los tratamientos
estadisticamente diferentes. Para un manejo spray, la respuesta fue altamente
significativa (Cuadro A.10) para los factores productos, dosis y forma de
aplicacion, esto nos indica que los tratamientos son diferentes estadisticamente.
Al comparar todos los tratamientos, se tomo en cuenta el factor D (manejo), se
realizd el ANVA, se encontré respuesta altamente significativa (Cuadro A.17),
indicandonos esto que los tratamientos son diferentes estadisticamente. Lo que
se refiere a la interaccion, se encontré respuesta no significativa, por lo que
ambos factores actuan de manera independiente.
Al realizar la prueba de medias (Tukey) se encontraron 2 niveles de
significancia, manejando un nivel de evaluacién del 99% (Ver apéndice).
Aunque en el nivel (A), se encuentran todos los tratamientos del manejo
standard, incluyendo a su testigo, y son estadisticamente iguales,
considerandose como los mejores, se observa que solo sobresale el T15 con
45 cm? de area foliar, este comparado con el testigo que solo alcanzé un valor
de 37.13 cm? de area foliar, encontrandose este en el ultimo lugar de este
mismo nivel. Se observa que en el nivel (B) se encontraron todos los
tratamientos del manejo spray y que son estadisticamente iguales, se observa
que Unicamente sobresale el T20 con un valor de 22.66 cm? de area foliar, y en
ultimo lugar el testigo de este mismo manejo con un valor de 15.25 cm? de area
foliar(Verfigura.4.24)

Figura 4.24. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, en los
tratamientos, en la variable area foliar por hoja.
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Se encontrd en el factor dosis, la mejor respuesta muy similar entre las
tres diferentes dosis para cualquiera de los productos, cuando se emplea una
dosis baja se alcanza una valor de 31.14 cm2, a una dosis media se tienen
valores de 30.32 cm? y a una dosis alta se alcanza un valor de 30.56 cm?,
mientras que el testigo alcanza un area foliar de 26.18 cm?( Ver figura4.25).
Figura 4.25. Influencia de las diferentes dosis de productos, sobre la variable
area foliar por hoja, sin considerar el producto y el manejo

Con respecto a los productos, para un manejo standard, el mejor
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resultado fue con el Humiplex std con un valor de 42.84 cm? , y 37.13 cm? para
el testigo. Para el tipo spray el mejor fue con el uso de K-tionic, ya que permite
tener areas de 19.76 cm?, y un valor de 15.23 cm? para el testigo (Figura 4.26).
Figura 4.26. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable area foliar por hoja, sin considerar la dosis, bajo dos sistemas de
manejo.
De igual manera se logro con la dosis de los productos, tener los mejores
resultados al aplicar K-tionic a una dosis baja, logrando un valor 31.34 cm?,
siendo este superior al testigo que tan solo tuvo un valor de 30.15 cm? (Ver
figura 4.27).

Figura 4.27. Influencia de la dosis de sustancias humicas y fulvicas,
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sobre la variable area foliar por hoja, sin considerar el manejo.

Al comparar los diferentes niveles del factor forma de aplicacion, el mejor
resultado fue cuando se hace al suelo obteniendo un valor de 30.8 cm?,
mientras que el testigo alcanzo un valor de 26.18 cm?.(Figura 4.28).

Figura 4.28. Influencia a la forma de aplicacion de los productos, sobre la
variable area foliar por hoja, sin considerar el producto, la dosis y el manejo.
Con respecto a la forma de aplicacidon de los diferentes productos, se observa
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hay respuesta similar entre K-tionic aplicado al suelo, con un valor de 30.74
cm?, Humiplex std aplicado en forma foliar alcanza un valor de 30.64 cm? y
Humiplex aplicado al suelo, reporta un valor de 30.85 cm?, fueron superiores al
testigo, que reporta un valor de 26.18 cm?.(Figura 4.29).

Figura 4.29. Respuesta a la forma de aplicacion de las sustancias humicas y
fulvicas, sobre la variable area foliar por hoja, sin considerar la dosis y el
manejo.

Aunque se observa que se tienen los mismos resultados con cualquier producto
y cualquier dosis, se recomienda aplicar el mas econémico, para asi ahorra el
producto y disminuir costos.

Esto concuerda con Carlo (1995), que cita que en un experimento realizado en
brécoli, con la aplicacion de acidos humicos, se tienen resultados positivos,
mejorando el area foliar.

AREA FOLIAR TOTAL.

Al follaje se le considera el complemento de la belleza de las flores. La
importancia de esta variable radica en la transformacién de la energia luminica
en sustancias asimilables por las plantas (fotosintesis).
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Se realizd el ANVA en forma separada para cada tipo de manejo. Para el
manejo standard se encontro respuesta altamente significativa (Cuadro A.11),
pero para el factor productos, para el factor dosis y forma de aplicacion, la
respuesta fue no significativa. También para el manejo spray, para los factores
productos, dosis y forma de aplicacién, hubo respuesta no significativa (
Cuadro A.12 ), diciéndonos con esto que los tratamientos son estadisticamente
iguales

Al hacer la comparacion entre ambos tipos de manejo (standard y spray) se
tomo en cuenta el factor D (manejo), realizando el ANVA se encontré una
respuesta altamente significativa (Cuadro A.18), por lo que hay diferencia
estadistica entre los tratamientos. En la interaccion se encontré respuesta no
significativa, por lo que cada factor actua de manera independiente.

Al realizar la prueba de medias (Tukey) se encontraron 2 niveles de
significancia, manejando un nivel de evaluacion del 99% (Ver apéndice).

En el nivel (A), se reportan todos los tratamientos del manejo standard,
incluyendo al testigo (T1) y son los mejores, se observa que el T11 es el que
mas sobresale con un valor de 1302.80 cm? de area foliar, comparado con el
testigo, que tan solo alcanzo un valor de 973.42 cm?. En el nivel dos (B), se
encontraron todos los tratamientos del manejo spray, pero el tratamiento que
mas sobresale es el T20, con un valor de 456.62 cm*, y como peor tratamiento
el testigo (T2) con un valor de 262.48 cm? (Ver figura. 4.30).

Analizando los resultados tenemos los mejores con un manejo standard y se
recomienda aplicar el K-tionic, ya que la planta lo absorber mas rapido y por lo
tanto mejores resultados
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Figura 4.30. influencia de las sustancias humicas y fulvicas, en los
tratamientos, para la variable area foliar total por planta.
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Con los diferentes niveles del factor dosis, encontramos la mejor respuesta en
el area foliar total, cuando se emplea la dosis baja para cualquiera de los
productos, con un valor alcanzado de 792.14 cm?, que fue superior al testigo,
que alcanzé un area foliar de 617.95 cm? (Figura 4.31).

Figura 4.31. Influencia de las diferentes dosis de los productos, sobre la
variable area foliar total por planta, sin considerar el producto y el manejo.
Observando a los productos, en el manejo standard, el Humiplex std resulto ser
el mejor reportando un area foliar total de 1227.44 cm?, comparado este con el
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testigo reporta un valor de 973.42 cm? alcanza un area foliar total de. Y para el
tipo spray, los mejores resultados se encontraron utilizando K-tionic con un
valor de 375.69 cm?, que fue superior al testigo, que alcanzo un area total de
262.48 cm? (Ver figura 4.32).

Figura 4.32. Influencia de las sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable area foliar total por planta, sin considerar la dosis, bajo dos sistemas de
manejo.

Con respecto a la dosis de los productos, se encontrd la mejor respuesta al usar
K-tionic a una dosis baja, logrando un area foliar total de 810.97 cm? que
resulto superior al testigo, que tan solo tuvo un valor de 617.95 cm? ( Ver figura
4.33).

Al comparar los diferentes niveles del factor forma de aplicacion, encontramos
una mejor respuesta en el area foliar total, cuando se aplica en forma foliar,
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alcanzando un valor de 780.32cm?, que supero al testigo, que alcanza un valor
de 617.95 cm? y cuando se aplica al suelo, se alcanza un valor de 773.58
cm?.(Figura 4.34).
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Figura 4.33. Influencia de la dosis de sustancias humicas y fulvicas,
sobre la variable area foliar total por planta, sin considerar el manejo.

Figura 4.34. Influencia a la forma de aplicacion de los productos, sobre la
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variable area foliar total por planta, sin considerar el producto, la dosis y el
manejo.

Y Con respecto a la forma de aplicacion de los diferentes productos,
encontramos mejores resultados, al utilizar Humiplex std aplicado al suelo,
alcanzando un valor de 797.89 cm?, que es superior al testigo, que alcanzo un
valor de 617.95 cm? (Ver figura 4.35).
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Figura 4.35. Respuesta a la forma de aplicacion de las sustancias
humicas vy fulvicas, sobre la variable area foliar total por hoja, sin considerar la
dosis y el manejo.

Estos resultados concuerda con Chen y Aviad (1990), quienes mencionan que
los estudios de los efectos de sustancias humicas, sobre el desarrollo vegetal,
mostraron resultados positivos sobre la biomasa de la planta.

De igual manera es recomendable aplicar el producto que salga mas
econdmico, para una cama de 10.8 m?, y la dosis baja, para asi evitar perdidas
de producto.

PRECOSIDAD.

La importancia de esta variable radica principalmente en que a menor numero
de dias a cosecha, podemos sacar la flor antes al mercado y alcanzar un mejor
precio en la inflorescencia.

Esta variable consistié en conocer los dias a cosecha, desde que se transplanta
hasta que se cosecharon las primeras varas, obteniendo un total de 88 dias. No
se realizo el ANVA, pero los tratamientos en donde se presentaron las primeras
inflorescencias listas para cosecharse fueron; como mejor tratamiento el T4, le
siguieron el T5, T12, T10 y T8, los cuales correspondieron a un tipo de manejo
standard.

En todos los tratamientos que tenia un manejo spray se empezaron a cosechar
hasta el final, por lo que primero se cosecharon todos los standard y al final los
spray. Esto se debe principalmente a que se tenian mas inflorescencias por
planta y por lo tanto existian competencia entre ambas, y en el caso de un
manejo standard fue mas precoz porque no existia ninguna competencia con
otra inflorescencia.

VACIADO DE CAMA.
Esta variable es de gran importancia para el productor, ya que mientras mas
corto sea el vaciado de cama del cultivo, se podra programar la

comercializacion de la produccion y de esta manera se tendran menos gastos
en el manejo de post- cosecha de las inflorescencias, permitiendo asi que
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lleguen al mercado con mucha mas alta calidad y tengan un precio mas
elevado.

En esta variable tampoco se realizo un ANVA, unicamente se saco la media de
las repeticiones y se encontrd, que al hacer la comparacion de medias entre los
productos utilizados podemos observar que se tiene una respuesta similar entre
los dos productos, ya que para ambas se tiene 17 dias de vaciado de cama, y
sin la aplicacion de productos aumentaria el vaciado de cama a 20 dias (Ver
figura 4.36).
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Figura No.4.36. Respuesta de las sustancias humicas y fulvicas, sobre la
variable vaciado de cama, sin considerar la dosis, y el manejo.

Los resultados anteriores concuerdan con (Santiago), que
encontro el mejor resultado, en el vaciado de cama, con el uso de K-

tionic, logrando un total de 17 dias.
Para esta variable se puede utilizar cualquier producto, ya que con

ambos se obtienen resultados favorables, pero es importante checar el aspecto
econdémico, si solo se maneja una cama de 10.8 m? se recomienda aplicar
Humiplex Std, ya que en este caso el uso de K-tionic saldria mas caro, por lo

que solo se recomienda el uso de K-tionic si se manejan areas grandes.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados y en base a los objetivos
planteados se concluye lo siguiente.

1. Con el uso de sustancias humicas y fulvicas es posible producir

crisantemo en suelo no aptos agronémicamente, logrando tener
resultados positivos en las variables.

2. Con el uso de K-tionic, aplicado en forma foliar y manejando una

dosis baja de 1.0 cc/L, se obtuvieron los mejores resultados, para
la variables longitud de vara, diametro de vara y area foliar por
hoja, y para él numero de hojas, fue este mismo producto pero

manejando una dosis media.

3. Con el uso Humiplex Std, aplicado en forma foliar y manejando
una dosis alta de1.66 g/L, se lograron los mejores resultados
para las variables diametro de inflorescencia y area foliar total.
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APENDICE

Cuadro No. A.1. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable longitud de vara,
con manejo standard.
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FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 1364.1250 682.0625 17.6705* 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 19.1562  9.5781 0.2481Nns 0.784 3.266 5.264
FACTORC 1 9.2500 9.2500 0.2396Ns  0.633 4.086 7.41
AXB 4 118.8437  29.7109 0.7697Ns 0.554 2.642 3.906
AXC 2 388.6562 194.3281 5.0345* 0.012 3.266 5.264
BXC 2 30.7812  15.3906 0.3987Ns 0.679 3.266 5.264
AXBXC 4 50.8750 12.7187 0.3295Ns 0.857 2.642 3.906
ERROR 36 1389.5625  38.5989
TOTAL 53 3371.2500

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C.V.=7.21477%

Cuadro No. A. 2. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable longitud de vara,
con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 1562.5625 780.2812 96.5600** 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 440.9687 220.4843 27.2501** 0.000 3.266 5.264
FACTORC 1 234.8906 243.8906 29.0306** 0.000 4.086 7.41
AXB 4 1033.3281 258.3320 31.9277** 0.000 2.642 3.906
AXC 2 249.8906 124.9453 15.4422** 0.000 3.266 5.264
BXC 2 717.1093 358.5546 44.3145** 0.000 3.266 5.264
AXBXC 4 1249.9843 312.4960 38.6220** 0.000 2.642 3.906
ERROR 36 291.2812  8.09111
TOTAL 53 5780.0156

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C. V. =5.264512%

Cuadro No. A. 3. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro de
vara, con manejo standard.
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FV GL SC CM Fc P>F
0.05 0.01
FACTORA 2 0.004192  0.002096 2.0655 0.140 3.266 5.264
NS
FACTORB 2 0.000892  0.000446 0.4393 0.6563 3.266 5.264
NS
FACTORC 1 0.000896  0.000896 0.8833NS 0.644 4.086 7.41
AXB 4 0.001164  0.000291 0.2869NS 0.884 2.642 3.906
AXC 2 0.002950 0.001475 1.4533NS 0.246  3.266  5.264
BXC 2 0.001516  0.000758 0.7471NS 0.515  3.266 5.264
AXBXC 4 0.001405 0.000351 0.3461NS 0.846  2.642  3.906
ERROR 36 0.036534 0.001015
TOTAL 53 0.049550

NS: No significativo *: Significativo

**. Altamente significativo

C. V. =7.004298%

Cuadro No. A. 4. Andlisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro de
vara, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 0.004543 0.002272 4.4606* 0.018 3.266 5.264
FACTORB 2 0.001632 0.000816 1.6025Ns 0.214  3.266 5.264
FACTORC 1 0.000224 0.000224 0.4391ns 0.519 4.086 7.41
AXB 4 0.005657 0.001414 2.7768Ns 0.041  2.642 3.906
AXC 2 0.001115  0.000558 1.0950Ns 0.346  3.266 5.264
BXC 2 0.001715  0.000858 1.6839ns 0.198  3.266 5.264
AXBXC 4 0.001529 0.000382 0.7507nNs 0.566  2.642 3.906
ERROR 36 0.018334  0.000509
TOTAL 53 0.034750

NS: No significativo *: Significativo

**. Altamente significativo

C.V.=6.804159%

Cuadro No. A. 5. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro de
inflorescencia, con manejo standard.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
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FACTORA 2 1.232422 0.616211 5.1350* 0.011 3.266  5.264
FACTORB 2 0.648438 0.324219 2.7018ns 0.079  3.266  5.264
FACTORC 1 0.000000 0.000000 0.0000ns 1.000 4.086  7.41
AXB 4 1.104248 0.276062 2.3005Ns 0.077  2.642  3.906
AXC 2 0.402100 0.201050 1.6754ns 0.200 3.266  5.264
BXC 2 0.016602 0.008301 0.0692ns 0.933  3.266  5.264
AXBXC 4 0.010010 0.002502 0.0209ns 0.997  2.642  3.906
ERROR 36 4.320068 0.120002

TOTAL 53 7.733887

NS: No significativo *: Significativo

**. Altamente significativo

C. V. =4.129607%

Cuadro No. A. 6. Andlisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable diametro de
inflorescencia, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 8.220703 4.110352 49.966** 0.000 3.266  5.264
FACTORB 2 2.044678 1.022339 12.427** 0.000 3.266 5.264
FACTORC 1 0.040283 0.040283 0.489ns 0.505 4.086  7.41
AXB 4 2.001953 0.500488 6.084** 0.001 2642 3.906
AXC 2 2.803066 1.446533 17.584** 0.000 3.266 5.264
BXC 2 0.671631 0.335815 4.082* 0.025 3.266 5.264
AXBXC 4 1.279297 0.319824  3.887* 0.010 2.642 3.906
ERROR 36 2.961426 0.082262
TOTAL 53 20.112037
NS: No significativo *: Significativo al 0.05% **: Altamente significativo al
0.01%

C. V. =4.129607%

Cuadro No. A. 7. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable numero de hojas
por planta, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 49.1562 24.57812 11.430* 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 0.781250 0.390625 0.018ns 0.836  3.266  5.264
FACTORC 1 0.820313 0.820313 0.381ns 0.548  4.086  7.41
AXB 4 19.10937 4.777344  2.221ns 0.085  2.642  3.906
AXC 2 4328125 2.164062 1.006Ns 0.377  3.266  5.264
BXC 2 5.089844 2.544922 1.183ns 0.318  3.266  5.264
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AXBXC 4 17.58201 4.3955 2.044Ns 0.108 2642  3.906
ERROR 36 77.41015 2.130282

TOTAL 53 174.24

NS: No significativo *: Significativo al 0.05% **: Altamente significativo al
0.01%

C. V. =5.3252%

Cuadro No. A. 8. Andlisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable numero de hojas
por planta, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 26.7714 13.38574 15.323** 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 0.00195 0.000977 0.001Ns 0.836 3.266  5.264
FACTORC 1 0.05659 0.058594 0.067ns 0.548  4.086  7.41
AXB 4 6.1367 1.534186  1.756Ns 0.085  2.642  3.906
AXC 2 0.085 0.042969 0.049ns 0.377  3.266  5.264
BXC 2 1.76367 0.881836  1.009ns 0.318  3.266  5.264
AXBXC 4 3.8769 0.96923 1.109ns 0.108  2.642  3.906
ERROR 36 31.4472 0.873535
TOTAL 53 70.1425
NS: No significativo *: Significativo al 0.05% **: Altamente significativo al

0.01%

C.V.=5.1740%

Cuadro No. A. 9. Andlisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable area foliar por
hoja, con manejo standard.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 26.7714 13.38574 15.323** 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 0.00195 0.000977 0.001Ns 0.836  3.266  5.264
FACTORC 1 0.05659 0.058594 0.067ns 0.548  4.086  7.41
AXB 4 6.1367 1.534186  1.756Ns 0.085  2.642  3.906
AXC 2 0.085 0.042969 0.049ns 0.377  3.266  5.264
BXC 2 1.76367 0.881836  1.009ns 0.318  3.266  5.264
AXBXC 4 3.8769 0.96923 1.109ns 0.108  2.642  3.906
ERROR 36 31.4472 0.873535
TOTAL 53 70.1425
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NS: No significativo *: Significativo al 0.05% **: Altamente significativo al
0.01%

C.V.=5.1740%

Cuadro No. A. 10. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable area foliar por
hoja, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 928.122094 464.06054 73.2878™ 0.000 3.266 5.264
FACTORB 2 611.42968 305.71484 48.2807** 0.000 3.266 5.264
FACTORC 1 338.44921 338.44921 53.4503** 0.000 4.086 7.41
AXB 4 1410.74414 352.68603 55.6987** 0.000 2.642 3.906
AXC 2 529.65820 264.82910 41.8237** 0.000 3.266 5.264
BXC 2 734.171875 367.08593 57.9729** 0.000 3.266 5.264
AXBXC 4 1233.18750 308.29687 48.6885** 0.000 2.642 3.906

ERROR 36 227.952125 6.332031
TOTAL 53 6013.71484

NS: No significativo *: Significativo **: Altamente significativo

C. V. =12.505226%

Cuadro No. A. 11. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable area foliar total
por planta, con manejo standard.

FV GL SC CM Fc P>F Ft
0.05 0.01

FACTORA 2 630648.0 13.38574 14.3206** 0.000 3.266  5.264
FACTORB 2 11680.0 0.000977 0.265Ns 0.836 3.266  5.264
FACTORC 1 4256.0 0.058594  0.067ns 0.548 4.086 7.41
AXB 4 22832.0 1.534186  1.756Ns 0.085  2.642  3.906
AXC 2 13080.0 0.042969 0.049ns 0.377  3.266  5.264
BXC 2 10472.0 0.881836  1.009ns 0.318  3.266  5.264
AXBXC 4 3792680.0 0.96923 1.109ns 0.108  2.642  3.906
ERROR 36 792680.0 0.873535

TOTAL 53  1594040.0

NS: No significativo *: Significativo al 0.05% **: Altamente significativo al
0.01%

C. V. =12.505226%
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Cuadro No. A. 12. Analisis de varianza de la respuesta del crisantemo a las
aplicaciones de sustancias humicas y fulvicas, para la variable area foliar total

por planta, con manejo spray.

FV GL SC CM Fc P>F Ft

0.05 0.01
FACTORA 2 8407.00 4203.50 1.0922NS 0.347 3.266 5.264
FACTORB 2 3341.00 1671.50 0.4341Ns 0.657 3.266 5.264
FACTORC 1 397.00 397.00 0.1032ns 0.748  4.086  7.41
AXB 4 2139150 5347.87 1.3896nNs 0.256  2.642  3.906
AXC 2 673.00 336.75 0.0875Ns 0.916  3.266  5.264
BXC 2 6533.00 3266.50 0.8488nNs 0.560 3.266  5.264
AXBXC 4 14519.50 3629.87 0.9432ns  0.548  2.642  3.906

ERROR 36 138549.50 3848.59

TOTAL 53 193812.00

NS: No significativo *: Significativo al 0.05%

0.01%

C.V.=16.839626%
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Cuadro No. A. 13. Analisis de varianza de la respuesta a la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable longitud de vara.

FV GL CM Fc P>F Ft

SC 0.05 0.01
FACTORA 12 1217.5737 101.466 2.7981*" 0.0056 1.952 2.56
FACTORB 1 16558.062 16558.062 456.622** 0.000 4.032 7.172
AXB 12 256.3437 21.36197 0.5891NS 0.841 1.952 2.56
ERROR 52 1885.625 36.26202
TOTAL 77 19917.625

N.S: No significativo

*: significativo

C.V.=8.19%

**. Altamente significativo

Cuadro No. A. 14. Analisis de varianza de la respuesta a la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable diametro de vara.

FV GL CM Fc P>F Ft

SC 0.05 0.01
FACTORA 12 0.012448 0.001037 2.1073* 0.032 1.952 2.56
FACTORB 1 0.237050 0.237050 481.535** 0.000 4.032 7.172
AXB 12 0.014816 0.001235 2.5081* 0.111 1.952 2.56
ERROR 52 0.025599 0.000492
TOTAL 77 0.289913

N.S: No significativo

*: significativo

**:Altamente significativo

C.V.=5.67%

Cuadro No. A. 15. Analisis de varianza de la respuesta de la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable diametro de inflorescencia.

FV GL CM Fc P>F Ft

SC 0.05 0.01
FACTORA 12 9.4243 0.78536 5.968* 0.032 1.952 2.56
FACTORB 1 14.0200 14.0200 106.541** 0.000 4.032 7.172
AXB 12 4.0659 0.33882 2.574*  0.111 1.952 2.56
ERROR 52 6.8427 0.13159
TOTAL 77 34.3530

N.S: No significativo

*: significativo
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Cuadro No. A. 16. Analisis de varianza de la respuesta de la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable numero de hojas por planta.

FV GL CM Fc P>F Ft
SC 0.05 0.01
FACTORA 12 61.3281 5.1106 41764 0.000 1.952 2.56
FACTORB 1 1678.4760 1678.7460 1371.85"* 0.000 4.032 7.172
AXB 12 23.8789 1.9899 0.113 1.952 2.56
1.6261NS

ERROR 52 63.6328 1.22370
TOTAL 77 1827.5859

N.S: No significativo  *: significativo  **:Altamente significativo

CV.=4.73%

Cuadro No. A. 17. Analisis de varianza de la respuesta de la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable area foliar por hoja.

FV GL SC CM Fc P>F . 0F5t 001

FACTORA 12 197.98 16.498697 0.979ns 0.519 1.952  2.56
FACTORB 1 10191.015 10191.015 604.703** 0.000 4.032 7.172

AXB 12 138.3671 11.530599 0.684ns  0.759  1.952  2.56

ERROR 52 876.3515 16.852915

TOTAL 77 11403.718

N.S: No significativo  *: significativo  **:Altamente significativo
C.V.=13.53%

Cuadro No. A. 18. Analisis de varianza de la respuesta de la aplicacion de
sustancias humicas y fulvicas, comparando ambos manejos (standard y spray),
para la variable area foliar total por planta.

FV GL SC CM Fc P>F . OFE: 001

FACTORA 12  295616.0 24634.333 1.476Ns 0.163 1.952  2.56
FACTORB 1 13046336.0 13046336  782.08** 0.000 4.032 7.172

AXB 12 135288.0 11274.0 0.6758ns  0.767 1.952  2.56
ERROR 52  867440.0 16681.539
TOTAL 77 14344676.0

N.S: No significativo ~ *: significativo  **:Altamente significativo

C.V.=16.90%
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Cuadro No.4.1. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable longitud de
vara.

TRATAMIENTO MEDIA

15 96.33 A
19 95.00 A

5 9320 A

9 91.00 A

3 89.66 A

11 89.28 A

23 87.61 A

21 85.97 A

25 85.21 AB

17 84.44  ABC

13 84.36 ABC

7 83.73 ABC

1 79.03 ABCD
16 64.02 BCDE
20 63.32 CDE
14 62.12 DE
6 61.80 DE
26 61.57 DE
18 60.39 DE
22 59.02 DE
4 58.36 DE
10 57.83 E
24 57.57 E
12 55.86 E
8 54.93 E
2 49.21 E

Tukey =21.1939
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Cuadro No. 4.2. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable diametro
de vara.

TRATAMIENTO MEDIA

3 0.46 A
9 0.46 A

15 0.46 A

23 0.45 A

11 0.45 A

19 0.45 A

13 0.45 A

25 0.45 A

5 0.44 A

7 0.43 AB

21 0.43 AB

1 0.41 ABC
17 0.41 ABC
20 0.36 BCD
14 0.35 CD
4 0.35 CD
16 0.35 CD
22 0.34 CD
18 0.34 CD
6 0.34 CD
2 0.33 D
26 0.33 D
24 0.32 D
10 0.31 D
8 0.30 D
12 0.30 D

Tukey = 0.0781
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Cuadro No.4.3. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable diametro
de inflorescencia.

TRATAMIENTO MEDIA

7 8.66 A

11 8.64 A

1 8.58 A

21 8.56 A

9 8.45 AB

19 8.40 AB

13 8.35 AB

17 8.35 AB

22 8.19 ABC

20 8.16 ABCD

3 8.15 ABCD

15 8.07 ABCD

12 8.05 ABCD

25 8.01 ABCD

5 7.98 ABCD

18 7.87 ABCDE
23 7.86 ABCDE
8 7.80 ABCDEF
10 7.60 ABCDEF
26 7.53 ABCDEF
4 7.43 ABCDEF
6 7.23 BCDEF
14 6.99 CDEF
24 6.91 DEF
2 6.70 EF
16 6.57 F

Tukey = 1.2767
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Cuadro No.4.4. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable numero de
hojas por planta.

TRATAMIENTO MEDIA

19 30.20 A

3 29.46 AB
13 29.20 AB
11 29.13 AB
5 28.93 AB
15 28.40 AB
25 28.06 AB
9 28.00 AB
21 26.94 AB
17 26.77 AB
7 26.66 AB
23 26.27 B

1 26.26 B
20 20.13 C
16 19.93 C
8 19.20 C
10 19.13 C
6 18.93 C
14 18.86 C
22 18.83 C
4 18.46 C
24 18.42 C
26 18.33 C
12 18.21 C
18 18.20 C
2 17.13 C

Tukey = 3.8933
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Cuadro No.4.5. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable area foliar

por hoja.

TRATAMIENTO MEDIA

15 45.00 A
11 44.66 A
5 43.60 A
9 43.33 A
25 42.86 A
7 42.26 A
3 41.60 A
13 41.60 A
17 40.47 A
23 40.32 A
21 40.09 A
19 40.00 A
1 37.13 A
20 22.66 B
6 21.53 B
18 20.73 B
26 20.20 B
22 20.13 B
12 19.88 B
4 18.66 B
14 17.73 B
16 17.60 B
10 17.33 B
24 17.25 B
8 16.80 B
2 15.23 B

Tukey = 14.448
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Cuadro No.4.6. Prueba de medias Tukey al 0.01%, para la variable area foliar

total.

TRATAMIENTO MEDIA A
11 1302.80 A
15 1279.60 A
5 1262.54 A
3 1228.60 A
13 1221.41 A
9 1218.85 A
19 1208.45 A
25 1202.45 A
7 1130.45 A
17 1083.52 A
21 1081.64 A
23 1059.65 A
1 973.42 A
20 456.65 B
6 408.70 B
22 378.66 B
18 378.60 B
26 371.14 B
12 362.60 B
16 350.72 B
4 344.85 B
14 334.24 B
10 331.65 B
8 321.96 B
24 318.38 B
2 262.48 B

Tukey = 454.5717
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