UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA

ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

“ENRAIZAMIENTO DE CORTES DE TRES ESPECIES DE ORNAME NTALES

MEDIANTE EL USO DE DIFERENTES TIPOS DE ENRAIZADORES Y SUSTRATOS
MANEJADAS EN CONTENEDOR”

Por:

BEYKI DOMINGA PEREZ VELAZQUEZ

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para
Obtener el Titulo de:
Ingeniero Agronomo en Horticultura
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Abril de 2009



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

“ENRAIZAMIENTO DE CORTES DE TRES ESPECIES DE ORNAMENTALES

MEDIANTE EL USO DE DIFERENTES TIPOS DE ENRAIZADORES Y SUSTRATOS
MANEJADAS EN CONTENEDOR”

Realizada por:
BEYKI DOMINGA PEREZ VELAZQUEZ
TESIS
Que Somete A Consideracion Del H. Jurado Examinador Como

Requisito Parcial Para Obtener El Titulo De:

y

Ingeniero Agronomo en Horticultura

Aprobada por:

/

""L"—'L'——--* ,’
DR. MARIO El}NESTO VAZQUEZ B{&DILLO

Coordinador/de la Divisién de Agronomia.

Buenavista, Saltillo, Coahuifd. kit ¢onom'e

MAppr a4
Lograinacion.

Marzo de 2009



DEDICATORIA

JEHOVA DIOS. A ti por el regalo mas preciado que es la va, haberme
permitido llegar a la meta de terminar mi carrp, estar siempre conmigo
y no dejarme caer en los momentos magiths, por darme sabidary
entendimiento por la fortaleza para seguir adelpmstar en cada momento
de mi vida permitiendome vivir con la esperanzasde mejor cadaid.
Gracias.

A Mis padres.

De todo coraan, con profundo amor, respeto y admiéacgue ustedes se
merecen y con toda la humildad que se pueda. Alestpadre y madre
guienes anteponiendo cualquier sacrificio me brimaatodo su apoyo para
gue pudiera continuar con mis estudios

Sr. Gildardo Pérez Velazquez. Papito gracias por todo el gran esfuerzo que has
hecho por mi, por tus sabios consejos, tu amom§ianaza, por ayudarme a
ver que una persona es aquella que vale por sakesjeser humilde y ser
respetuosa. Por ayudarme a cumplir uno de mis amin@és grandes de mi
vida. Te quiero mucho.

Sra. Milda Velazquez Roblero. Mamita a ti gracias por ser mi amiga mi configent
por confiar en mi, por enarme hacer luchona y decidida y pelear contra
la adversidad. Gracias por efi@ene a levantarme después de cada tropiezo
y por ser la mama mas buena de todo el mundaeeoqu

A mis hermanos:

PANI GILBERTO
ANITA YESICA
DAMARIS
Este triunfo se los dedico a ustedes que creyarami,ePor inculcarme el
coraje para poder realizar las cosas me siento angylloso de tenerlos
como hermanos estando siempre cuando mas los toecesr cada
momento que me han dado, y estar unidos siempsee.duiero mucho que
dios los cuide los proteja por siempre.



A mis abuelos:

Florencio Veldzquez T: abuelito gracias estés donde estés, aunque etapu
leer estasiheas se que te sensrorgulloso de mi, gracias por darme la
dicha de haber disfrutado los momentos que conasijuntos. Siempre te
recordare. Te quiero mucho.

Anita Roblero: abuelita gracias por tus consejos de como llegar
comportarme como mujer y ayudarme ser mejor persona

A mis tios:

Bladimir, Arain, Veltran, Lindoro, Vttor, Ubaldo, Adelfo, Rosy, Norma,
Eufemia, Clara, Melida gracias por los consejosi\daios y apoyarme
moralmente. Por la confianza que me dieron y pemgesn laso de amor que
nos une como familia.

A mis primos:

Levis y esposo, Ema, Jorge, Masiel, Ain, SaMario, Lencho, Faln,
Keni, Lupita, Daniel, Gimena, Yosi, Anet y Sabi.rRaompartir tantos
momentos por darmé@nimos para seguir adelante, por estar conmigo, por

preocuparse y quererme mucho.



AGRADECIMIENTO

A Ml ALMA TERRA MATER . Por permitirme prepararme como persona y COmo
profesionista, dandome las bases para seguir adelante y las herramientas con la que

me defenderé en el medio laboral, dentro de la vida diaria.

Al Ing. Guillermo Galvan gallegos y familia . La vida nos pone en momentos mas
necesarios y oportunos a personas, que nos motivan, que nos fortalecen y hacen ver
las cosas de diferente manera. Gracias por ser aquellas personas que me han brindado
el apoyo y confianza durante toda mi carrera, por abrirme las puertas de su casa y
dejarme se parte de ella, y por que no decirlo una persona que admiro y respeto y a
guien mucho se quiere por lo bueno que ha sido conmigo (nunca los olvidare y que dios

los colme de bendiciones).

Al Ing. Porfirio Gonzalez Gutiérrez.  Por los productos comerciales aportado para la
investigacion. Gracias por darme la iniciativa para la realizaciéon de esta investigacién

ya que sin su apoyo brindado no hubiese sido posible.

Al Ing. Alfonso Rojas Duarte. Gracias por guiarme en uno de los pasos mas
importantes del recorrido hacia la cuspide, por su tiempo y paciencia brindada ya que

este trabajo sin su asesoramiento no hubiese sido posible.

Al Dr. Luis Miguel Lasso Mendoza. A usted gracias por su amistad y confianza que
me brindo al compartir sus conocimientos que fue esencial para la aplicacion en el

desarrollo de esta investigacion.

Al Dr. Reynaldo Alonso Velazco . Gracias por haber estado en la mejor disponibilidad

para revisar el presente trabajo.



Al personal académico del departamento de horticultura especialmente a todos los

maestros que contribuyeron a mi formacion profesional.

A la familia Silva Torres. Especialmente a dofia Carmelita por ser una segunda
madre parar mi, siendo una familia que me permitié sentirme parte de ella. Por el apoyo
incondicional y los consejos que no estuvieron demas para mi formacién como persona.
Siempre impulsandome a resolver los problemas de la mejor manera dandome animos
para seguir adelante. Gracias los quiero mucho y que dios los llene de bendiciones,

(siempre los llevar en mi corazén).

Al Lic. Ariel Galvez Rivera y familia  por sus consejos y hacerme ver que todo se

puede que no hay imposibles. Gracias

A mis amigas : Yuriana, Yasmin, Maryeni, Ruby, Betty, Adela  a cada una de ustedes

les agradezco infinitamente por su gran amistad y confianza. Nunca las olvidare.

A ti yanis (osita). La palabra amiga es facil de pronunciar pero tu sabes que se
necesita tiempo para construirla. Gracias por escucharme siempre, por estar ahi
cuando mas te necesitaba por compartir tantas cosas malas y buenas. Que mas que
amiga eres una hermana te quiero mucho espero contar siempre contigo al igual tu

conmigo.

A mis amigos : Santos, Roberto, Mario, Abner, Rolando por compartir esos momentos

de alegria.

A mis compafieros de CVI generacion de Horticultura  : por ser buena onda y
convivir experiencias del saber. Por que formaron parte de mi formacion profesional.

Gracias.

Face: quiero que sepas que durante este tiempo que hemos convivido he aprendido a
valorarte como lo que eres, una persona maravillosa logrando con tu comprension y

detalles, hacer mis problemas mas chicos y alegrarme el dia aun habiendo dificultades.

Gracias. Siempre recordare los bellos momentos que pasamos juntos, por que siempre
me distes: amor, amistad, carifio, confianza y sobre todo sinceridad, al igual que yo,
gracias por ser parte de mi vida y por haberme ensefiado amar. TE AMO (osito).



INDICE DE CONTENIDO

Pagina
INDICE DE CUADROS ... e e e e aaans Viii
INDICE DE FIGURAS ... ..o e iX
RESUMEN. ... e e e e e Xi
INTRODUGCCION. .. ... ittt e e e e et e e e e e e ee e 1
OBUIETIVOS ..o e e e 3
HIPOTESIS . .. ottt e e e e e e e, 3
[1.- REVISION DE LITERATURA ..ot e e 4
Arbol de la abundancia (portulacaria afra)...............cccevevveveeeeriinenns 4
Belén (Impatiens walleriana).............ccooiie oo e, 6
Coleo (coleus bIumeEi).......ouueie i 7
ProduccCion €N MAacCELAS .........oeuuieiiiiitie e e e e 13
SUSHIALOS ...ttt ittt et et e e e e e e e e e et e 13
Clasificacion de SUSIIAtOS. .. ... ...vuue et et e e e 16
Propiedades que debe tener el sustrato...............ccovevvieiiiiiiiie e, 17
Composicion del medio de CUltiVO.........c.oeviiieiii i 19
Propiedades qUIMICAS..........vuiit i e e e 21
P H o 21



Perlita..........c.c.... ..

Vermiculita..............

Magic root...............

Raizal 400...............

MATERIALES Y METODOS ... e e

Localizacion del sitio experimental............cocoviii i e

Factores ClIMALICOS. .. ..o e e e e e e e e e e e

Materiales utilizados..

Disefio experimental..

Descripcion del tratamiento..........oeve e viiii e e

Evaluacion de las variables. ... s

NO de hojas Por Planta..........coovue i e

Diametro del tallo......

Longitud de laraiz.....

Peso humedo de tallo

Vi

23

23

24

25

25

26

28

28

28

29

31

32

32

32

32

33

33



PesS0 SECO Al tallO. .. ...voeeie et e e e e e

Peso himedo de [ahoja..........ccoooii i e,

Pesodesecode lahnoja.......coooiniiiiii i

Peso hUmedo de la raiz......cvvve e e e e e e e

PeS0 SECO A la Az, ... e e e e e,

RESULTADOS Y DISCUSION ......ccovitiiiiiteee it e

CONCLUCIONES ... e e

LITERATURA CITADA ... e e

APENDICE

Vii

33

33

34

35

84

85

89



Cuadro

2.1

2.2.

2.3.

4.1

4.2

4.3

INDICE DE CUADROS

Composicién quimica del Raizfol

Composicién quimica del Magic root

Composicién del Raizal 400

Comparacion de medias para las siguientes variables en
la interacciéon de enraizadores en diferentes sustratos

para el arbol de la abundancia (Portulacaria afra).

Comparacion de medias para las siguientes variables
en la interaccion de enraizadores en diferentes sustratos

para el belén (Impatiens walleriana).

Comparacion de medias para las siguientes variables en
la interaccién de enraizadores en diferentes sustratos

para el coleo (Coleus blumei).

viii

25

26

27

82

83

84

Pagina



Figura

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

INDICE DE FIGURAS

Comparacion de medias para la variable nimero de hojas para
las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana), coéleo (Coleus blumei) en relacion al

uso de los diferentes tipos de productos de enraizadores.

Comparacion de medias para la variable numero de hojas para
las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana), coéleo (Coleus blumei) en relacién al

uso de los diferentes tipos de sustratos.

Comparacion de medias para la variable diametro de tallo para
las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana), coleo (Coleus blumei) en relacion al

uso de los diferentes tipos de productos de enraizadores.

Comparacion de medias para la variables didmetro de tallo
para las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra),
Belén (Impatiens walleriana), coleo (Coleus blumei) en

relacion al uso de los diferentes tipos de sustratos.

Comparacion de medias para la variable longitud de raiz para
las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana), céleo (Coleus blumei) en relacién al

los diferentes tipos de productos de enraizadores.

Pagina

37

38

41

43

48

4.6



4.7

4.8

4.9

4.10

Comparacion de medias para la variable longitud de raiz para
las especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana), coleo (Coleus blumei) en relacion al

los diferentes tipos de sustratos.

Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en
relacion al peso humedo con la aplicacion de diferentes tipos
de productos de enraizadores dentro de las tres especies

ornamentales.

Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en
relacion al peso humedo con la utilizacion de diferentes tipos

de sustratos dentro de las tres especies ornamentales.

Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en
relacion al peso seco con la aplicacion de enraizadores dentro

de las tres especies ornamentales.

Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en
relacion al peso seco con la aplicacion de sustratos dentro de

las tres especies ornamentales.

51

60

68

s

81



RESUMEN

El presente trabajo se realizO en el invernadero de la Benemérita Escuela
Normal de Coahuila ubicado en el centro de la ciudad de Saltillo Coahuila. Con
el objetivo de determinar la efectividad de los enraizadores en el crecimiento de
las plantas ornamentales como son: arbol de la abundancia (Portulacaria afra),
belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei), obtenidas por propagacion
de esquejes la cual se colocaron en una mezcla de 3 diferentes sustratos
organicos e inorganicos como fueron perlita, vermiculita y peat moss, en una
proporcion de 2:1:1, 1:2:1, 1:1:2. Los enraizadores utilizados fueron Raizal 400
(400 ppm), Magic root (2.900 ppm) y Raizfol (liquido) 1 ml/L de agua. Ya
obtenido los esquejes se introdujeron en el enraizador, colocandolos en las
charolas de 6 alveolos, proporcionandole un riego ligero en el cual nada mas se
mojaba el follaje con el fin de ver en cual especie se desarrollaban de manera
facil rapida esto atraves del disefio bloques al azar con arreglo factorial A X B, 4
tratamientos, 3 sustratos en 3 diferentes especies formando 36 tratamientos con
2 repeticiones dando un total de 72 unidades experimentales. los resultados
obtenidos muestran que en arbol de la abundancia y belén, el magic root (a
200 ppm) mejoro varios aspectos de cada una de las variables y en el coleo el
uso de enraizador raizfol (1ml/L) fue el mejor, en cuanto a sustratos el mas
favorable fue el Sustrato uno mezcla formado por peat moss, perlita,
vermiculita (2:1:1) con excepcion del belén quien el Sustrato dos (1:2:1)
presento algunos aspectos favorables para planta por lo que el uso de ambos
mejoraron la calidad de las especies.

Palabras Claves: Enraizadores, Sustratos, Macetas,



.  INTRODUCCION

En México la floricultura ha crecido muy rapidamente en los ultimos afios
y cada dia son mas los estados que se integran a esta actividad; entre las
entidades mas destacadas como productores de flores estd: Michoacan,
Querétaro, Estado de México, Puebla, Morelos, Chiapas, Oaxaca, Veracruz y

Jalisco. (Bafiuelos, 2006).

En sus inicios la horticultura ornamental se tenia que conformar con las
flores cortadas, posteriormente surgieron cada vez con mayor abundancia,
jardines, algunos grandes y otros pequeios; considerando que en la actualidad
la produccién de plantas para jardineria y el viverismo en general requiere de

ciertas practicas y actividades para generar mayor cantidad de ellas.

Actualmente se cultivan alrededor de 349 especies diferentes de flores
cortadas y en macetas, ya sea bajo invernadero o a campo abierto, en la cual la
produccion de ornamentales de maceta, esta resultando importante un buen

manejo del cultivo, para lograr una planta de rapido crecimiento y desarrollo

Resalta la importancia de la funcion de tecnologia como determinacion
de productos para enraizamiento o promotores para lograr un buen desarrollo.
de esta manera la mayoria de los productores utilizan ciertas metodologias que

hacen que se incremente su nimero, uno de ellos es la propagacion de plantas.



La propagacion puede ser definida como la reproduccion de las plantas
controlada por el hombre para perpetuar individuos en las que se encuentra la
propagacion sexual y asexual, por tanto para la presente investigacion se utilizo
el método de propagaciéon asexual (vegetativa) propagacion por esquejes siendo
un método facil y practico (Hartman y Kester, 1966) donde el tipo de sustrato y
el uso de hormonas para el enraizamiento de corte pueden diversificar la
produccion en las diferentes especies ornamentales entre estas se encuentran
arbol de la abundancia, (Portulacaria afra), Belén (Impatiens walleriana) y Coleo
(Coleus blumei); que pueden ser aplicados o usados en lo cual permite
ofrecerlos al consumidor final, quienes exigen cada vez mas una mejor calidad
(colores, formas, tamarfio, diversidad de especies y en general calidad de
plantulas). Todo esto se puede lograr mediante el uso de ciertos productos y
sustratos adecuados en cantidad y calidad, que pueden ser aplicados o usados
en desarrollo, manejo y productividad de ciertas especies ornamentales. Nuestro
pais, cuenta con grandes condiciones geogréficas y ecoldgicas que permiten
producir y cultivar una gran variedad de plantas ornamentales (follaje, corte y
principalmente en contenedor). Siendo de gran importancia por su uso en la
jardineria y sus caracteristicas de follajes, flores. Proporcionando un valor
estético y ademas ecoldgico y econdmico. En base a lo anterior se plantea lo

siguiente:



OBJETIVOS.

Evaluar la respuesta de enraizadores de 3 especies ornamentales usando

diferentes productos inductores de raiz y sustratos.

HIPOTESIS

La aplicacidon y el uso de enraizadores en diferentes sustratos favorecen
la formacion de raices en las especies tratadas. Arbol de la abundancia

(Portulacaria afra), Belén (Impatiens walleriana) y Coleo (Coleus blumei).



Il. REVISION DE LITERATURA

Especies evaluadas

Arbol de la abundancia (Portulacaria afra)
Origen y descripcién

Requerimientos edafoclimaticos Familia crasulacea. Es también conocida
como Arbusto de elefante. Son originarias de las regiones calidas y secas
presentes en ambos hemisferios, especialmente en las franjas subtropicales de
Africa, Asia y América, su capacidad de retener agua en el tronco y las hojas,
facilita su adaptacion para sobrevivir largos periodos de tiempo con una falta
absoluta de agua. Se trata de una especie perenne de escaso follaje, con tallos
y ramas lefiosos a medida que aumenta su desarrollo, provistos de una divisién
muy peculiar en nudos y entrenudos. Las hojas son gordas y carnosas con un
contorno redondeado, se distribuyen enfrentadas dos a dos y alternandose por
pares en cada nudo, cuando las condiciones son las adecuadas, florece,
brotando unas flores de reducidas dimensiones y estrelladas, en tonos calidos y

blanco. (http://www.bonsaiglobal.com).

Exigencias climaticas

Luz. En el periodo de primavera-verano debe exponerse a la luz directa del sol.

Requiere sol directo, sobre todo en invierno, cuando las temperaturas



bajan varios grados centigrados.
En interior necesita un lugar bien iluminado.

Temperaturas. Precisa ambientes secos y calurosos, siempre por encima
de los 5 ° C. Humedad: Cultivado en interior, se vaporiza la copa con agua de
vez en cuando. Substrato: Debe ser poroso y ligero, con buena capacidad de
drenaje. Trasplante: Cada 2 a 3 afios en primavera. Sustituir el sustrato y

recortar las raices.

Riego. Ha de ser escaso, motivo por el cual hay que evitar el
encharcamiento del substrato, resultando imprescindible reducir el aporte de
agua al minimo en regiones de inviernos frios. En interior regar con moderacion
durante la época de mas calor.

Poda:

En el momento del trasplante se procedera a la reduccion y aclaramiento
de las raices, y a la vez a eliminar las ramificaciones no indispensables para la
configuracion final. Se debe realizar una poda estructural al comienzo de la
primavera, practicando los cortes siempre por encima de un nudo y sin dafarlo

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

El pinzado no suele ser muy habitual, ya que el estilo suele lograrse sin
problemas con la poda, se despunta cuando hayan surgido los 3 6 4 primeros
nudos, ya que en principio se encuentran muy apretados, para después
distanciarse longitudinalmente a medida que pasa el tiempo. En ocasiones
aparecen hojas demasiado grandes que conviene eliminar, asi como todas

aquellas que presentan alguna herida o se desarrollan en la base del tronco, a



pesar de que se pueden utilizar las sujeciones para el modelado de la copa, es
recomendable hacerlo mediante poda.
Plagas y enfermedades:

Portulacaria afra es poco afectada por plagas, algun pulgon,
cochinilla algodonosa y podredumbre blanda en la base del tallo por exceso de

agua. (http://www.sakata.com).

Belén (Impatiens walleriana var. infinity)

La serie Infinity es de flores grandes y habito compacto. Flores de 5 cm
(2") de didmetro con pétalos redondos y planos. Su tipo compacto y flores
grandes lo hacen atractivo para macetas de 10 cm (4”) vy “jumbo packs”. Es
ideal para decoracion de jardines y macetas colgantes. Disponible en 10 colores

y una mezcla de colores. Género de cerca de 850 especies.

Planta libre-floreciente excelente del verano en cortina ligera. Proporciona
color duradero en una caja de la ventana, un envase o0 una cesta que cuelga.
Aclarara y aligerara la esquina mas oscura. Los colores se extienden de rojo,
blanco, rozado. Algunas flores son blanco rayado. Crece en suelos humedos,

pero bien drenado.  (http://www.sakata.com.mx).

Instrucciones de manejo
Las plantas de semillero en el tiempo en que el peligro de la helada no
este proximo. Riegue regularmente con frecuencia en tiempo caluroso 6 seco,

especialmente durante verano. Alimente con un fertilizante liquido cuando este



apunto de florear. Crecera todo el afio en regiones libres de heladas. En areas
frias crece pero solo dura una floracion por afo.

Los broches de presion de la vaina de la semilla se abren cuando estan
tocados, tirando a las semillas hacia fuera. Propague arraigando cortes de la

madera blanda en resorte o comienzo del verano.

Parasitos y enfermedades: Los acaros y la arafia roja pueden ser un

problema. (http://www.irrec.ifas.ufl.edu).

Céleo (Coleus Blumei)

Centro de origen

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

java y zonas tropicales de Asia.

Existen gran niumero de variedades obtenidas por hibridacién de distintas
especies, que se agrupan por el porte, tamafio y forma de las hojas, colorido,
etc. Es una planta muy econdémica y a la vez vistosa y ornamental. Puede ser

cultivada tanto dentro de casa como en el jardin (Fernandez, 2004)



Descripcion botanica

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

Las flores son insignificantes, pequefias, de color azul claro, reunidas en
inflorescencias con forma de espiga. La floracion tiene lugar entre el otofio y el
invierno. Algunas partes de estas plantas contienen principios psicoactivos.
(http://www.sakata.com.mx).

Exigencias climéticas

Generalmente se cultiva en maceta. Puede cultivarse como planta de
exterior en terrazas y jardines, pero teniendo siempre presente que a la llegada
del otofio, debe ser devuelta al interior ya que no soporta el frio intenso.

Luz y temperatura: las plantas procedentes de esquejes requieren una
temperatura de 20 a 25 °C. Necesitan mucha luz pero no sol directo cuando éste
es fuerte. Puede estar en la sombra 0 a media sombra; cuando se encuentre en
interiores, requiere de un sitio con buena iluminacion. La planta debe ser
resguardada del sol del mediodia en verano, pues la exposicién directa al sol
provoca amarillamiento de las hojas. El colorido de las hojas depende
fundamentalmente de los factores luz y temperatura: con dias cortos y

temperaturas bajas, las hojas son pequefias y el colorido se concentra a lo largo



de la vena central y con dias largos se colorea toda la hoja; con bajas
temperaturas durante el dia o elevadas durante la noche el color de la hoja se
debilita. Temperaturas de unos 23 °C durante el dia y 17 °C durante la noche
acompafadas de dias largos, garantizan plantas con colores intensos en toda la
superficie foliar y la ausencia de flores, que son poco atractivas.
Humedad. EI ambiente excesivamente seco provocaria la caida de sus hojas
Riego. Tras el trasplante los esquejes requieren un alto grado de
humedad, después de esto necesita riego generoso. De cualquier manera es
una planta que nos avisa cuando necesita ser regada ya que en caso de
necesitar mas agua sus hojas se empiezan a poner lacias. Las aspersiones del
follaje no son aconsejables.
Abonado: el abono que sea solo en primavera y verano con un fertilizante

liquido diluido en el agua de riego.

Para que adquiera un porte arbustivo y no se limite a crecer sélo hacia
arriba, se deben podar los vértices cuando la planta tenga unos 20 cm de altura.
Cuando la planta crece mucho, despuntarla ya que hace que la planta madre
brote aun més frondoso y los esquejes pueden utilizarse para crear nuevos
coleos, es recomendable cortar permanentemente las flores ya que de otra

manera la planta termina su ciclo vegetativo y muere.

Tipo de suelo: suelo ligero alcanzado por una mezcla de suelo de jardin,
tierra de bosque y arena.
Poda. Cuando el Coleo empiece a flojear (perder hojas y mostrarlas algo

descoloridas), en otofio, hay que darle una poda severa, dejando solo los brotes
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incipientes que prosperaran la primavera siguiente. Pinzado. Hay que despuntar
los brotes terminales para que sea méas denso y redondeado de forma periodica.
Es conveniente hacerlo a principios de invierno.

Multiplicacion. La propagacion del Céleo es muy sencilla. Haz esquejes

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

Plagas y enfermedades

Los Cdleo no suelen tener muchos problemas de plagas ni de
enfermedades, mas bien, trastornos por una mala ubicacién o por errores de
cultivo:

« Tallos podridos. Riego excesivo.
» Pérdida de las hojas. Le ha faltado riego, o escasez de luz o por el
calor de las calefacciones en invierno.
Sus 3 enfermedades y sus 6 plagas mas comunes son estas:

Enfermedades
Moteados en hojas Hongos como Alternaria y Phyllosticta las produce;
arranca y quema las hojas afectadas y evitar el exceso de humedad. No suelen
ser necesarios los tratamientos con fungicidas.
* Botritis

El hongo Botrytis cinérea es el causante de un moho gris sobre las hojas
gue terminan por secarse. Penetra por pequefias heridas y se puede combatir al
iniciarse la infeccion mediante tratamientos fungicidas. Elimina lo dafado.
* Virus

En las hojas aparecen manchas irregulares que les dan un aspecto

jaspeado amarillo-verdoso. También hay otros sintomas menos claros.
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Arranca y destruye las plantas atacadas porque los virus vegetales no tienen
cura.

* Plagas

Arafa roja ( Tetranychus urticae )

Son unas arafitas de color rojo y de 0,5 milimetros que apenas se ven a
simple vista. Se asientan sobre todo en el envés de las hojas (la cara de atras).
Si se mira muy de cerca o con una lupa, pueden verse correteando por dicho
enves.

Al principio, el sintoma mas corriente son punteaduras decoloradas y
mates y manchas amarillas en las hojas. Posteriormente acaban secandose y se
caen.

Pulgones ( miyzus persicae)

Los Pulgones actuan clavando un pico chupador y absorbiendo la savia
de las hojas, provoca hojas enrolladas y pegajosas. Les gustan mas los brotes
tiernos y es ahi donde se asientan preferentemente.

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

Mosca blanca ( Bemisia tabaci )

Son pequefias moscas blancas de 3 milimetros que, al igual que
Pulgones y Cochinillas, clavan un pico en las hojas y chupan la savia. En el
enveés de las hojas es donde se asientan principalmente.

Tanto las larvas como los adultos producen dafios al picar las hojas.

Estas pierden color, se abarquillan y se llenan de sustancia pegajosa (melaza) y
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pueden caer. Sobre esta melaza, se asienta el hongo Negrilla que deja las hojas
ennegrecidas.
Cochinilla (Armadillum opacum)

Todas las Cochinillas o Cdéccidos se caracterizan porque tienen una
especie de escudo protector, de distintos colores y consistencias, segun la
especie de que se trate, estos insectos clavan un pico sobre hojas y chupan la
savia, provocando hojas descoloridas, amarillentas, deformadas y su posterior
caida. Parte de la savia que toman la excretan como liquido azucarado (melaza)
sobre el que aparece el hongo Negrilla.

Nematodos (Radopholus similis)
Nodulos en raices provocados por Nematodos

Los Nematodos son unos gusanitos microscopicos de unos 0,2
milimetros. Los del género Meloidogyne penetran en las raices para absorber
Sus jugos y provocan unos bultitos. Si sacas el cepellon de la maceta y vez
estos bultitos en las raices es sintoma claro de nematodos. Acarrean
debilitamiento y desarrollo escaso, hay en el mercado nematicidas granulados

gue se adicionan al suelo. Las plantas muy afectadas arrancalas.

Bueno, pues estas son las plagas y enfermedades méas importantes del
Coaleo. Insisto en que no son unas plantas muy atacadas por parasitos. Ademas,
son tan baratos o se obtienen con tanta facilidad por esquejes, que no es un
gran grave su pérdida como ocurre con otras plantas mas valiosas.

(http://fichas.infojardin.com; www.gardeninginflorida.com.)
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Produccién en maceta.

Este sistema fue establecido en escala comercial a fines de 1940, pero

hasta mediados de los afios cincuentas que cobro auge, gracias en gran parte al

Refinamiento de sustratos horticolas. Un manejo adecuado de los sustratos o
medios de cultivo son fundamentales para la produccion de plantas en maceta.
El programa de manejo comienza con la seleccion de un buen sustrato. Dado
gue volumen de una maceta es limitado, por lo cual el substrato debe de Poseer
las caracteristicas fisicas y quimicas para la produccion de un crecimiento
optimo, las propiedades fisicas son consideradas como las mas importantes
para las ornamentales. Las plantas ideales para produccion en maceta son:
Aquellas con sistema radiculares pobres, las que no requieren de larga y
costosa y las que pueden producir tamafio y calidad del mercado en un periodo
minimo de tiempo. Dado que la produccién en maceta representa inversiones de
capital mas grande que la produccidbn en campo, se hace imperativa la
necesidad de reducir costos produciendo las plantas en el menor tiempo posible

(Ansorena y Miner, 1994; Bunt, 1988).

SUSTRATOS
Historia.

El uso de un medio de cultivo adecuado en maceta tiene
probablemente el mismo origen que la jardineria. Desde cerca de 4000, afios

los egipcios cultivaban arboles en contenedores de madera o piedra dejando

evidencia de estos hechos en sus pinturas murales (Bures, 1997).
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Uno de los dos hechos de relevancia que lograron tener una influencia en
la evolucion del concepto de sustrato distinto al del suelo natural fue el de que
las plantas para su desarrollo tiene los mismos requerimientos basicos. El
segundo hecho fue el descubrimiento de la funcion del sustrato el cual se basa
en proporcionar humedad, soporte, aireaciéon y nutrientes minerales (Bures,
1997).

Definicion

Define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido como todo
aquel material distinto al suelo, de origen organico o de sintesis mineral que
colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la semilla las
condiciones necesarias para su germinacion enraizamiento, anclaje y de igual
manera este puede desempefiar un papel importante en el suministro de
nutrientes dependiendo su origen. (Abad, 1993).

Los sustratos ademas de servir como soporte y anclaje para las plantas
tiene la capacidad de suministrar a las raices las cantidades necesarias de
agua, aire y nutrientes minerales para que la planta se desarrolle (Ansorena
,1994).

Asumen que un sustrato o medio de cultivo adecuado proporciona
firmeza, nutrientes y humedad, en beneficio del desarrollo de la planta. También
mencionan que el sustrato debe ser ligero de manejar y que debe de mantener
un volumen casi equilibrado de humedad constante o sequedad, que al mismo
tiempo se vea libre de plagas y enfermedades. (Venator y Liegel, 1985)

Mencionan que otros materiales utilizados como medios de cultivo son el

estiércol, la turba, el musgo fangoso y los clasifican como medios de cultivo
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organicos y definen que medios de cultivo como la perlita, la vermiculita y la
arena son materiales sintéticos. Estos mismos investigadores llegaron a afirmar
gue el suelo no es utilizado por las plantas como medio de crecimiento, porque
no tiene las caracteristicas mas deseables como capacidad de retencién de
humedad, aeracién, densidad aparente, drenaje y capacidad de intercambio

cationico. (Tinus y Stephen, 1979).

Necesidades de caracterizar los sustratos

En la actualidad la agricultura moderna exige a los productores como a
los investigadores la obtencién de nuevos medios de cultivo que ayuden a

obtener plantula de mejor calidad y con el menor costo posible.

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

informacion no es interpretada correctamente. (Ansorena, 1994)

Evolucién de los medios de cultivo

Al paso de los ultimos afios la agricultura ha evolucionado, de manera

gue las técnicas de cultivo de plantas en maceta y en contenedor han cambiado.

Los medios de cultivo han pasado por una etapa de transformacion,
desde los primeros sustratos de origen mineral hasta lo que hoy se esta
haciendo a través de mezclas con diferentes productos organicos. (Ansorena,

1994), este proceso de evolucion se ha visto favorecido gracias a una cantidad
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importante de propiedades fisicas que permiten un mejor manejo del sustrato

gue el de él suelo natural.

Clasificacion de los sustratos

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

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

Existen dos tipos de materiales organicos los que se obtienen de manera

natural y los que son obtenidos a través de un proceso de sintesis.

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

natural como las turbas.

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

clasifican como inorganicos (Bures, 1997).

Materiales inorganicos

Este grupo se obtiene a través rocas y materiales minerales de distintos
origenes e incluyen suelos naturales. Estos materiales pueden sufrir ligeras

modificaciones sin alterar la estructura interna del material (Bures, 1997).
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Establece una clasificacion en donde menciona que existen dos tipos de
sustratos:

Orgéanicos (turbas cortezas). Inorganicos o inertes (perlita, vermiculita,
arenas). Sin embargo la clasificacion solo se refiere principalmente a sus
caracteristicas de estabilidad quimica y resistencia a la descomposicion, por lo

que induce a cierta confusion. (Winsor, 1990).

Propiedades que debe tener un sustrato
Sustrato ideal

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

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

Propiedades bioldgicas

Menciona que las propiedades biologicas forman parte fundamental en el
estudio de las propiedades de los sustratos, ya que la poblacion microbiana es
la responsable de la degradacion biologica de los sustratos organicos lo que

pueden resultar desfavorables ya que los microorganismos consumen
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nutrimentos en competencia con las plantas, ademas de liberar sustancias
fototoxicas y alterar las propiedades fisicas. El grado de descomposicion de los
materiales organicos esta en funcion de los compuestos biodegradables
(carbohidratos, acidos grasos y proteinas) el proceso de descomposicién puede
reducirse mediante el proceso del composteo y suficientes niveles de nitrdgeno

asimilable.

Este mismo autor sefala que los &cidos humicos y fulvicos son el
producto final de la degradacion biologica de la lignina y la hemicelulosa y a
estos compuestos se les atribuye una gran diversidad de efectos sobre las
funciones fisiolégicas de las plantas, tanto a nivel de célula como a nivel 6rgano.
Estos compuestos actian como transportadores de micro nutrientes para las
plantas y se le confiere unos efectos de sinergismo con auxinas producidas

naturalmente por el cultivo aplicadas exogenadamente. (Abad, 1993).
Propiedades fisicas.

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

Debe contener una alta capacidad de retencion de humedad
disponible, para que la planta pueda absorber el agua necesaria para contribuir
a su punto 6ptimo de desarrollo de sus funciones sin un gasto energético

importante (Raviv et al, 1986).

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

sustrato, (Calderdn, 1989).

Composicion del medio de cultivo

El medio de cultivo de tener las tres fases que contiene el suelo, solida
liquida y gaseosa, estas condiciones tienen un rango de variacion, de acuerdo a

la naturaleza del medio y de las condiciones exteriores.
Fase sdlida

Indica que dentro de la fase sdélida del suelo la mayor parte es mineral
mientras que en un sustrato organico suele ser mayor la materia organica;
dependiendo de él nivel de descomposicion de la materia organica sera el nivel
de influencia en las propiedades nutricionales del suelo. (Abad, 1991).

Fase liquida o solucién acuosa.

Menciona que una de las caracteristicas de gran importancia es que el
sustrato debe tener una capacidad elevada de retencién de agua, debido a que
el medio de cultivo es pequefio en relacion a las perdidas elevadas de agua por
evapotranspiracion; esta fase debe representar un valor porcentual promedio del

30%. La importancia de la fase acuosa radica en que las plantas no pueden
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tomar alimentos sélidos y deben recibir los nutrientes minerales a través de una

solucion del medio de cultivo; este proceso se puede dar de 3 maneras:

. Interceptacion de raices.
. Flujo de masas.
. Difusion.

Esta etapa determina la posibilidad de la planta para poder utilizar como
vehiculo la humedad disponible para realizar sus funciones metabdlicas.
(Calderén, 1989)

Fase gaseosa.

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

El sustrato debe tener una capacidad adecuada para aireacion debido a
gue cumple dos funciones especificas: suministro de aire para la planta,
eliminacion de anhidrido carbdnico producido por los microorganismos del
sustrato. Esta fase puede verse afectada por cualquier accién que reduzca el
tamafo de los poros mas grandes y disminuira la proporcién de aire del medio
de cultivo (Ansorena, 1994).

Porosidad

Define que la porosidad de un medio de cultivo pasa a ser el porcentaje

de volumen que se encuentra fuera de la fase sdlida. La porosidad de un

sustrato varia en un intervalo que va desde un 30 % que se considera compacto
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hasta el orden de un 95% en materiales totalmente organicos. Esta
caracteristica del sustrato es la suma de los huecos entre las particulas y la
procedente de los poros interiores de dichas particulas (Ansorena, 1994)
Propiedades quimicas

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

Sustratos activos quimicamente: Reaccionan liberando elementos como
resultado de la degradacion, disolucion o reaccion de los componentes del
material solido y tiene la capacidad de absorber elementos en la superficie en
gue pueden intercambiar con los elementos disueltos en la fase liquida.
pH

Es un parametro de medicion de la concentracion de iones hidrogeno, sus
principales factores de influencia los encontramos en la disponibilidad de
nutrientes y la actividad de la flora microbiana benéfica. Un rango de pH de 5.5 a
7.0 es el mejor para el desarrollo de la mayoria de las plantas (Arman y Kester,
1998).

El tener niveles de pH menores puede favorecer a la aparicion de
deficiencias de N, K, Ca, Mg, B mientras que a valores mayores de presentan
deficiencias de Fe, P, Mn, B, Zn, Cu, (Abad, 1993).

Conductividad eléctrica
Define la salinidad como la concentracion de sales solubles presentes en

la solucion del sustrato, ademas menciona tres causas que prueban un
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incremento en la salinidad del sustrato, después de que se coloca en el
contenedor. (Abad, 1993).

Otras propiedades

Otras de propiedades importantes que hay que tener en cuenta para la
eleccion de materiales en la produccion de plantula es que estén libres de
patogenos y semillas de malas hierbas, buscar que sean de bajo costo asi como
de facil manejo y tener una capacidad de amortiguar cambios fisicos,

ambientales y quimicos externos. (Cadahia, 1998).

Perlita

La perlita esta compuesta por SiO, (73 a 75%) y AlOz (11 a 13%) y son
rocas volcanicas formadas por un enfriamiento rapido constituyendo un
material amorfo que contiene de un 2 a 5 % de agua combinada.

Dentro de su procesamiento industrial una vez triturado el material
original se calienta rapidamente hasta 900 a 1000 °C con lo que se evapora
rapidamente y la particula estalla; como resultado son obtenidos los granulos
blancos vitrificados con gran porosidad interna y por lo tanto muy ligera
(Moinereau et al., 1987; Bunt, 1998; FAO, 1990).

La perlita tiene una estructura celular cerrada, superficie rugosa, lo que
hace de este material un material con una alta capacidad de retencién de agua
en la superficie de las particulas siendo liberada a muy bajas tensiones, como
resultado se ha encontrado que la elaboracion de mezclas de perlita con otros

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

Se obtiene por la exfoliacion de un tipo de micas sometido a temperaturas
superiores a los 800 °C. Su densidad aparente es de 90 al40 Kg/m?
presentandose en escamas de 5 a 10 mm. Puede retener 350 litros de agua por
metro cubico y posee buena capacidad de aireacion, aunque con el tiempo
tiende a compactarse. Posee una elevada CIC. (80 a 120 meg/L). Puede
contener hasta un 8% de potasio asimilable y hasta un 12% de magnesio

asimilable. Su pH es proximo a la neutralidad (7 a 7.2).

Peat moss o turba.
Origen.

En cuanto al peat moss es de origen canadiense muy ampliamente
utilizada en los invernaderos de E.U.A. y México en la producciéon de plantulas
de ornato.

Las turbas fundamentalmente son vegetales fosilizados a los que
Peningfeld y Kurzman, citados por Abad (1993), han definido como la forma
disgregada de la vegetacion de una pantano que no sea descompuesto
completamente por exceso de agua y falta de oxigeno; estos materiales con el
tiempo se van depositando formando extractos mas o menos densos de materia
organica en lo que se puede identificar los restos de las diferentes especies

vegetales que los forman.
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Enraizadores

Proceso de enraizamiento cuando se cortan esquejes, las células
vivientes que estan en la superficie cortada son lesionadas quedando expuestas
las células muertas y conductoras del xilema.

El proceso de cicatrizacidn y regeneracion ocurre en tres partes:

Primeramente al morir las células externas lesionadas, se forma una

placa necrotica que sella la herida con un material suberoso y tapa el xilema con
goma, esta placa protege la superficie cortada de la desecacion.
Después de unos cuantos dias, las células que estan detras de esa placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima
(callo), en ciertas células proximas al cambium vascular y al floema se empiezan
a iniciar raices adventicias.

Cuando un esqueje se coloca en condiciones ambientales favorables
para el enraizamiento, se desarrolla cierta cantidad de callo en su extremo
basal; el callo prolifera de células jovenes que se encuentran en la base del
esqueje en la region del cambium vascular, aunque también pueden contribuir
células de la corteza y de la médula.

Auxinas en el enraizamiento

El desarrollo de un anillo de esclerénquima continuo entre el floema y la
corteza, al exterior del punto da origen a las raices adventicias; el esclerénquima
a menudo esta asociado con la maduracion, constituyendo una barrera
anatomica para el enraizamiento.

Por lo tanto el tratamiento con auxinas y enraizamiento bajo niebla,

ocasionan una expansion y proliferacion considerable de las células de la
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corteza, el floema y el cambium que resulta en rupturas de los anillos continuos

del esclerénquima (Hartman, 2001).

Raizfol

Es un fertilizante arrancador cuya formula a base de hormonas

enraizadores, aminoacidos libres, acidos fulvicos y zinc quelatados inducen y

estimulan el crecimiento de raices y engrosamiento de tallos ya sean en cultivo

de siembra directa o trasplante, lo cual permiten que se incrementen el proceso

de crecimiento y desarrollo vegetal.

Cuadro No. 2.1 composicion quimica del Raizfol.

Ingrediente Activo % en peso
Zinc (Zn) 4.00 %
Acidos Fulvicos 4.00 %
Acidos Citricos 0.50 %
Inositol 2000 ppm
Aminoacidos libres 2000 ppm
Acido Nalfalenacetico 2000 ppm
Material vegetal 35.50 ppm
Diluyentes y acondicinantes 55.30 %

Magic root

Estimula el crecimiento de raices, fertilizante arrancador que provee de

nutrientes y estimula el crecimiento de las raices de las plantula en almacigo,

trasplante y en plantas de siembra directa.
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Puede ser aplicado en almécigos, invernaderos vivero y en cajas de

germinacion, mezclandolo con el agua de riego o bien asperjandolo sobre

plantas recién establecidas.

Utilizada también en aplicaciones dirigidas ala base de las plantas

colocadas en el campo, contiene auxinas promotoras del crecimiento de raices,

acidos fulvicos y una alta proporcion de fosforo elementos que interactian

dando como resultado un vigoroso desarrollo inicial o “arranque” y un rapido

establecimiento de plantulas en el campo.

Cuadro 2.2 composicién quimica del Magic Root.

Ingrediente activo % peso
Nitrégeno elemental (N) 12 %
Nitrégeno amoniacal 12 %
Fosforo asimilable (P205) 60 %
Potasio soluble ( K20) 0 %
Auxinas 2.900 ppm

Acidos fulvicos

2%

Raizal 400

Es una formula desarrollada primordialmente para proveer de nutrientes y

estimular el crecimiento de raices provenientes ya sea de trasplantes o de
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siembra directa, lograndose un mejor brote raices y un crecimiento mas rapido

y vigoroso.

Cuadro 2.3 composicion quimica del Raizal 400

Ingrediente activo % peso
Nitrogeno total (N) 9.0%
Fosforo disponible (P205)) 45.0 %
Potasio ( K20) 11.0%
Magnesio (Mg) 0.6 %
Azufre (S) 0.8 %
Fitohormonas 400 Ppm
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realiz6 en el area de invernaderos del Vivero de
Escuela Normal de Coahuila que estd ubicado en el centro de la ciudad de

Saltillo Coahuila a 1600 media sobre el nivel del mar.

ESTROO DE
4 HUEVDO LEON

Fi 3
ESTADD DE EETRDO [ L.
DURANGD ZRCATECRS

Factores climéaticos

Clima

El clima en el municipio es de subtipos secos semicélido; la temperatura
media anual es de 14 a 18 C vy la precipitacion media anual en el centro tiene

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

a 40 dias en la parte norte-noreste y suroeste.

Caracteristicas del invernadero

El invernadero en el cual se realizo el presente trabajo de investigacion
consta de las siguientes caracteristicas: es de tipo capilla, la cubierta que tiene

es de plastico calibre 500. Y cuenta con una estructura echa a base de fierro.

Materiales utilizados

Material vegetativo : se utilizaron plantas madres de Belén, coleo y arbol
de la abundancia que son ornamentales que crecen generalmente de 15 a 20
cm, con una coloracion muy vistosa Yy principalmente utilizada para el disefio de

jardines y macetas.

Charolas (de 6 alveolos
Regadera

Estufa de secado
Libreta de campo

Tigeras para propagar Sustrtaos:

1 carreta Peat moos

1 pala Perlita

1 cubeta Vermiculita
Materiales de laboratorio: Enraizadores:
Balanza granataria calibrador Raizfol
Vernier Magic root
Regla de 30cm Raizal 400

Bolsas de papel
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Para la evaluacion del presente trabajo, en lo que respecta
rendimiento de biomasa se continuo con los que es el peso hiumedo haciendo
uso de regla de 30 cm, vernier, libreta y balanza, finalmente en la estufa se

colocaron partes de las plantas obteniendo asi el peso seco.

Metodologia

Este trabajo de investigacion consisti6 en evaluar la respuesta de los
enraizadores en ornamentales, utilizando 3 sustratos vermiculita, perlita y peat
moss. Donde el disefio experimental utilizado fue: Bloques al Azar con arreglo

factorial A X B.
Sustratos utilizados
Los sustratos que se utilizaron fueron perlita, vermiculita y peat moss.

Preparacion de los sustratos

Algunos sustratos se utilizaron en forma pura y se mesclaron a una
relacion de 2:1:1. (peat moss + perlita + vermiculita), la relacion de estos
sustratos se hizo con las mezclas de los tres para ver cual relacion es la mas

favorecedora.
Material bioldgico

La especies vegetales que se eligié para realizar la investigacion fue en
Coleo (Coleus blumei), arbol de la abundancia (Portulacaria afra) y Belén

(Impatiens walleriana).
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Charolas utilizadas
Para el transplante se utilizaron charolas de pléstico de 6 alveolos.
Disefio experimental

Para analizar el analisis estadistico se utilizd un disefio Bloque al Azar
con arreglo factorial A X B, 4 tratamientos, 3 sustratos en 3 diferentes especies
formando un total de 36 tratamientos con 2 repeticiones dando un total de 72

unidades experimentales.
Modelo estadistico
El modelo estadistico utilizado para este experimento es el siguiente:

Yik=H+V; + D¢ +VDyk + €

Donde: i=1,2.4.
k=1,2,3
Yik = variable observada la i -esimo producto, en la k -esimo sustrato.
V1 = Efecto de la media general.
Vi = Efecto de la i —esimo producto.
Dy = Efecto de la k —esimo sustrato
VDj = Efecto de la interaccién del sustrato i-esimo producto por la k-

esimo sustrato.

Eijk = Error experimental.
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Descripcion de los tratamientos

Se utilizaron 4 tratamientos 3 sustratos en tres especies como son: Arbol
de la abundancia, Belén y Coleo cada una con 2 repeticiones siendo un total de

72 unidades.

Enraizadores como son Raizfol a una porcion de 1ml/L de agua, Magic

root (2.900 ppm) y Raizal 400 al contacto (400 ppm).

Los sustratos utilizados son: peat moss, perlita y vermiculita, en
proporciones (2:1:1), proporcionandole un riego ligero en el cual nada mas se

mojaba el follaje, este experimento se realizé en el mes de octubre 2007.
Evaluacion de las variables del experimento
Las variables que se evaluaran del experimento son:

Numero de hojas por plantula
Se contabilizaron solo las hojas verdaderas.
Didametro del tallo
Para la toma de datos de esta variable, se utilizo un vernier y el valor resultante
se presenta en mm.
Longitud de raiz
Se utilizo una regla de plastico transparente de 30 cm y el valor

resultante se presenta en cm.



Peso himedo tallo de la raiz

Para la obtencion de peso del tallo se hizo uso de una balanza
electronica y el valor resultante se presenta en gramos.
Peso tallo seco de la raiz
Las plantulas utilizadas en los pardmetros anteriores, sirvieron para la
evaluacion de sus pesos secos. Las muestras se metieron a la estufa a una
temperatura de 75 €T durante 48 hrs. Para la obte ncion de datos se utilizd
una balanza electrénica y el valor resultante se presenta en gramos.
Peso humeda de la hoja

Para la toma de datos de esta variable se utilizo una balanza electronica
presentando el valor obtenido en gramos.
Peso seco de la hoja

Las plantulas que se utilizaron en los parametros anteriores, se utilizaron
para la evaluacion del peso seco. Las muestras se metieron en la estufa a una
temperatura de 75 T durante 48 horas. Utilizando |a balanza granataria
obteniendo los resultados en gramos.
Peso humedo de la raiz

Para esta variable se uso una balanza electronica y el valor resultante se

presenta en gramos.



Peso seco de la raiz

Las plantulas utilizadas en el parametro anterior sirvieron para obtener el
peso seco de la raiz. Introduciendo ala estufa a una temperatura de 75° C

durante 48 horas y obteniendo los datos en gramos.
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IV. - RESULTADOS Y DISCUSION

En la produccion de ornamentales manejadas en contenedor 0 maceta
durante su crecimiento y desarrollo de las plantas producidas generalmente se
ven afectadas por diversos problemas que se presentan en su manejo lo cual
repercute en su obtencion rapida dependiendo de el algunas variables de
calidad como es el numero de hojas, diametro de tallo y longitud de raiz, de
estas alcanzar un nimero de hojas suficiente es esencial para que realice los
procesos fisiologicos (fotosintesis, transpiracion, absorcidon etc.) los cuales al
realizarse en forma Optima determinan a esta calidad requerida para la planta o
cualquier uso siendo importante este aspecto atractivo de las plantas y en las

especies de arbol de la abundancia, coleos y belenes no es la excepcion.

En base a lo anterior en esta investigacion se evaluaron diferentes

variables las cuales son escritas a continuacion.

Numero de hojas

Para realizar el andlisis de varianza para esta variable (ANVA) se
observo que para el factor del uso de enraizadores (factor A) presentd una
diferencia significativa (cuadro A.1.) en donde el mayor nimero de hojas en un
namero total lo alcanzé con el uso del producto comercial (Magic root) con

15.50, le siguieron Raizfol y Raizal 400 con 11.16 y 9.83 del total (figura 4.1)
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respectivamente, sin embargo el testigo supero a ambos productos en un
total de 20 ello posiblemente indica que el efecto no fue favorable en
comparacion al testigo, ademas se muestra que en la especie de (Impatiens
walleriana) belén no hubo diferencia significativa sin embargo el mayor
porcentaje de hojas generadas fue usando el Magic root con 13.16, y con Raizal
400 alcanzo6 un total de 10.66 siendo este el cultivo menor al anterior incluso a
las plantas tratadas con Raizfol fueron 11 mientras que el testigo alcanz6 un
7.83 siendo superado en mayor nimero que los anteriores enraizadores (figura

4.1).

Por otra parte la especie de Céleo (Coleus blumei) si presenté diferencias
significativas en la evaluacion del ANVA (cuadro A.3), pero la comparacion de
medias (figura 4.1) se observo que el Magic root alcanzo 9.5 presento el mayor
porcentaje de hojas generadas en comparacion con las plantas tratadas con
Raizal 400 y Raizfol (9.30 y 3.33) del total de hojas respectivamente, por ello se

observa la (figura 4.1).

El uso de algun tipo de sustrato para el proceso de enraizamiento de
cortes vegetativos es vital para alcanzar un maximo numero de raices por
unidad (cortes) en relacién a esto el ANVA realizado mostro que alcanzo una

diferencia significativa en el sustrato 1 (Mezcla de peat moss + perlita +
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vermiculita en relacién 2:1:1) en donde la comparacion de medias muestra que

alcanzo un porcentaje de 14.75 de hojas producidas superando al sustrato 3

20

20 17

15 1

~ Coleo
J" ’
Bélen
Arbol  Especies

Numero total de hojas
[N
o
1

Raizfol Magicroot Raizal400 Testigo

Enraizadores

Figura 4.1. Comparacion de medias para la variable nUmero de hojas para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), céleo (Coleus blumei) en relacion al uso de los diferentes tipos de

productos de enraizadores.

(en proporcion 1:1:2) con 13.87 y 2 con 11.5 (figura 4.2 ) todo esto para la
especie manejada arbol de la abundancia (Portulacaria afra), ademas de lo
anterior para la especie de belén manejando los sustratos en sus diferentes
mezclas, al usar la proporcion 2:1:1 no se observo resultados favorables para

esta variable en el nimero total alcanzado, sin embargo se observo que el
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sustrato 3 fue el mayor con 12.62 seguido por el S1y el S2 con 10.37 del total

de hojas respectivamente (figura 4.2).

Estos resultados son diferentes en la especie evaluada de coéleo que
alcanzé un valor alto en su total de hojas generadas con 8.5 usando la mezcla
en proporcion 1:2:1 siendo mayor a los sustratos 1 y 2 ambos con un total del

namero de hojas de 6.50 (figura 4.2).
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Figura 4.2. Comparacion de medias para la variable numero de hojas para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), coleo (Coleus blumei) en relacion al uso de los diferentes tipos de

sustratos.



Gran parte del éxito en la produccion de macetas o en contenedor en la
produccion de plantas ornamentales los factores enraizadores y sustratos
retoman importancia trascendible para el desarrollo de las especies arbustivas
como es el caso para el arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén
(Impatiens walleriana) y cole6 (Coleus blumei) al mejorar esta variable por lo
gue recientemente se demostré que regula la absorcion y transpiracion de agua
y diferentes solutos (Schonherr, 2000; Schreiber, 2001) en sus diferentes

interacciones y aplicaciones.

Con respecto a la evaluacion entre la interaccion entre los factores
enraizador por sustrato (A X B) para esta variable no se mostraron diferencias
significativas estadisticamente es decir, posiblemente por ser factores
independientes uno del otro sin embargo para las plantas tratadas con Raizfol
en el sustratos uno alcanz6 el mayor numero de hojas con un media de 15
hojas por planta ello indica probablemente que para esta especie en particular
en base a estos resultados no requiere de algun producto para ser enraizado
especificamente en la especie de arbol de la abundancia ya que el testigo fue

mayor que el resto de los tratamientos (cuadro 4.2).

Diametro de tallo

El diametro representa un parametro muy importante en la calidad de las
plantas de maceta principalmente en el arbol de la abundancia (Portulacaria

afra), belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei), ya que entre mas
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grueso sea su tallo mayor cantidad de reservas tendra que le servird para dar
soporte ala parte aérea (flores y hojas), el tallo recibe los nutrimentos a partir de
la raiz y en sentido contrario, los metabolitos son translocados a la raiz, via tallo.
De la misma manera permite ver el vigor alcanzado por la planta durante su
desarrollo, y como consecuencia una mejor presentacion en florerias generando

una esteética de calidad y resistencia en el manejo.

Al analizar el comportamiento en la aplicacion del uso de los enraizadores
factor A en forma individual para esta variable en ANVA se encontré una
respuesta significativa, efectuandose de tal manera el incremento del diametro
del tallo. El cual el producto alcanza resultados favorables como lo es el magic
root con 0.51 mm enseguida el raizfol y el raizal 400 (0.50 y 0.46) de esta
variable, con los resultados obtenidos en comparacion al testigo al hacer uso de
productos en la especie de arbol (Portulacaria afra) de alguna manera u otra
promueven el crecimiento del tallo por lo que se tiene 0.45 mm. en ciertos
aspectos se puede decir que la presencia del enraizador ayuda a estimular el
crecimiento del tallo, por lo que las concentraciones de auxinas que se
encuentran en el magic root provocan la estimulacion maxima del crecimiento
en el tejido (Gaston y Davies, 1969), por otra parte para la especie Belén
(Impatiens walleriana) no se presento diferencia significativa, (cuadro 4.4) sin
embrago existe diferencia entre los enraizadores factor A al utilizar el raizal 400
con 0.53, el raizfol y magic root ambos productos presentaron 0.49 no

aumentan efectos dentro del la especie, mientras que el testigo obtuvo 0.55
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(figura 4.3.) por lo cual no se puede decir que los factores hormoénales del
desarrollo tienen efecto en esta variable, por otra parte en el analisis de
varianza para el Coéleo (Coleus blumei) siendo este la ultima especie se observa
diferencias significativas de tal manera que el primer enraizador raizfol tuvo
0.63 destacado como el mejor, siguiendo con el raizal 400 con 0.52 y el magic
root con 0.50, teniéndose un efecto en coleo en cuanto al testigo por el
comportamientos de los diferentes productos utilizados en esta investigacion es
superado con 0.51 (figura 4.3) en este caso la aplicacién de hormonas ayudan al

engrosamiento del tallo.
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Figura 4.3. Comparacion de medias para la variable diametro de tallo para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), céleo (Coleus blumei) en relacion al uso de los diferentes tipos de

productos de enrraizadores.
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En los procedimientos de la propagacién por esquejes las condiciones
esenciales para el crecimiento y desarrollo de una planta se debe de contar con
suelo con caracteristicas que permitan el facil anclaje y soporte de la planta esto
lograndose atraves del uso de sustratos que forman parte del establecimiento
de un cultivo, en las cuales una de ellas es la especie arbol de la abundancia
(Portulacaria afra) quien al hacer un andlisis de varianza no se encontro
diferencia significativa (ANVA) en la variable diametro de tallo, por lo que hacer
la comparacion de medias se observa que el sustrato 1 (mezcla de peat moss +
perlita + vermiculita) en proporciones 2:1:1 alcanza 0.52 mm del tamafio del
diametro, pasando por encima de los sustratos 2 (peat moss + perlita +
vermiculita en relacion 1:2:1) y sustrato 3 (peat moss+ perlita + vermiculita
1:1:2) con (0.45y 0.48) el cual el S1 provee condiciones satisfactorias par esta
variable (figura 4.4), en cuanto al uso de la diferentes mezclas del factor B
(sustratos) en la especie de belén (Impatiens walleriana) el analisis de varianza
no presento diferencia significativa, por lo que el sustrato que obtuvo resultados
favorables fue el S3 (peat moss + perlita + vermiculita en relacién 1:1:2) con
055y el S1y S2 (0.49 y 0.50) (figura 4. 4) Ademés para la especie coleo
(Coleus blumei) los sustratos en sus diferentes mezclas se observo diferencia
significativa (cuadro A.3), en donde la comparacion de medias para el sustrato
uno (Peat moss + perlita + vermiculita en proporciones 2:1:1), se tuvo un 0.59

del resultado de la variable sin embargo el S3, 0.57 y S2, 0.46 de manera que



el contenido de peat moss ayuda sin duda al incremento del tallo por su alta

capacidad en la retencion del agua.
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Figura 4.4. Comparacion de medias para la variable nimero de hojas para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), céleo (Coleus blumei) en relacion al uso de los diferentes tipos de

sustratos.

Al cultivar en contenedor las caracteristicas de éste resultan decisivas en
el correcto crecimiento de la planta, ya que se produce una clara interaccion
entre las caracteristicas del contenedor (altura, diametro, etc.) y el manejo del
complejo planta-sustrato. En el caso del cultivo de plantas en contenedor el
volumen de sustrato es limitado y de él las plantas absorberan el oxigeno, agua

y nutrimentos. Por otra parte, hay referencias que indican que en el cultivo
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intensivo de plantas, en el que las temperaturas estan controladas y los niveles
de nutrimentos en el sustrato acostumbran a ser altos, se produce una mayor
absorcion de agua y transpiracion por parte de la planta, debido a que el tiempo

de apertura de estomas es superior (Abad,1993).

Cuando las plantas deben permanecer en contenedor o0 macetas
requieren de un buen sustrato 0 mezclas de sustratos que proporcionan un
medio de desarrollo en relacion a las concentraciones y combinaciones de
reguladores de crecimiento, por lo que al hacer uso de la interaccién de estos
factores proporcionan condiciones aptas para el desarrollo de las especies arbol
de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens walleriana) y coleo
(Coleus blumei).

Con respecto al analizar los resultados entre los factores A (enraizadores)
X B (sustratos), en las especies arbol de la abundanciay belén no presentaron
diferencias significativas. Sin embargo la presencia de magic root es decir, el
T2S1 presente en arbol tubo 0.57, mientras que el testigo (S2) alcanzé 0.45,
por tanto con el raizal 400 y la mezcla de peat moss + perlita + vermiculita en
cuanto belén es decir el T3S3 vy el testigo (S2). Ambos factores generaron un
crecimiento de 0.6 del diametro de esta variable.

Respecto al uso de lo diferentes productos y sustratos en el cultivo de
coleo las interacciones de ambos factores mejoraron esta variable al obtener
diferencia estadisticas, siendo factores dependientes donde el mayor diametro

se obtuvo con un diametro de 0.69 favorecido por el T1S1, lo cual nos dice que



para el cultivo de coleo la aplicacion del raizfol toman importancia en su

formacion del tallo al superar al testigo (S3) con 0.65.

Es importante hacer énfasis en los enraizadores dentro de esta variable
se comportan de una forma similar (figura 4.3), por lo tanto podemos concluir
gue la aplicacion de estos reguladores de crecimiento, tienen poco efecto sobre
esta variable dentro de las especies manejadas, por lo cual es aconsejable
utilizar el magic root para arbol de la abundancia, raizal 400 para belén y el

raizfol para coleo.

En cuanto ala utilizacion de los sustratos como medio de crecimiento y
desarrollo de la planta el mejor fue el S1, (Peat moss,+ Perlita + Vermiculita en
relacion 2:1:1) para arbol y coleo mientras que para el belén es recomendable
utilizar el S3 en proporcion de (1:1:2), en la cual se presenta alto valor del
diametro del tallo (figura 4.4), permitiendo el anclaje y soporte radical de la

planta.

En relacion a lo anterior se puede decir que al hacer uso de los
diferentes productos junto con los sustratos para arbol el tratamiento 2 (Magic
root) y el sustrato 3 (Peat moss + Perlita + Vermiculita en relacion 1:1: 2) son
aptos para el desarrollo de esta variable por su alto contenido de vermiculita
quien al ser mezclado con los sustratos antes mencionados, la vermiculita
proporciona buena aireacion y drenaje para plantas de maceta. Ya que

permiten un desarrollo radicular saludable y una distribucion uniforme de los
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nutrientes. De manera que para las especies belén y coleo el tratamientos 2
(Magic root) y sustrato 3 (peat moss + perlita + vermiculita en proporcion 1:1:2)
mejoraron  notablemente las especies ornamentales mencionadas

anteriormente.

Posiblemente en relacion a lo observado se dice que el contenido de
auxinas que se encuentran en el Magic root tienden a tener efecto dentro las

especies manejadas en el arbol y coleo.

Longitud de raiz

Hoy en dia la produccion de ornamentales de maceta a cobrado gran
importancia en el &mbito global, por o que es necesario mejorar estrategias de
produccion para el mercado, cumpliendo caracteristicas importantes en la planta
una de ellas es la longitud de raiz. La raiz es un 6rgano principal de las plantas,
gue crece en direccion contraria al tallo y que introducido en un suelo sirve para
absorber agua, nutrimentos y como sostén de la planta. Los principales
funciones de esta son: anclaje, absorcibn de agua Yy nutrimentos,
almacenamiento, sintesis de hormonas y reguladores de crecimiento (Curits y
Barnes, 1997). La raiz se diferencia del tallo por su estructura, por el modo en
gue se forma y por la falta de apéndices, como yemas y hojas (Anatomia
vegetal), Por lo tanto la longitud es una variable que debe tomarse en cuenta por

cada funcién que cumple en las especies ornamentales, arbol de la abundancia,
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belén y coleo, fomentando de esta manera el crecimiento en la comercializacion
de la planta atraves de la aplicacion de enraizadores y utilizacion de sustratos.
Los andlisis estadisticos demostraron en la variable longitud de raiz
(cuadro A.1) diferencias no significativa al hacer uso de los enraizadores en
arbol de la abundancia el cual generd poco efecto, al comparar las medias
(cuadro 4.1) la mejor se obtuvo con el producto 2 Magic root que fue
notoriamente superior a los deméas enraizadores esto posiblemente por la
cantidad de auxinas promotoras del crecimiento de raices con 11.83 cm, luego
el raizfol con 10.80 cm, y el raizal 400 con 7.78 cm (figura 4.5) indicandonos el

posible efecto en la planta pasando por encima del testigo 7.36.

Hay diversos medios para la obtencion de plantas de macetas en la
utilizacion de hormonas vegetales que ayudan al crecimiento y desarrollo como
la iniciacion de de raices es el caso de la especie del belén quien se obtuvo una
diferencia significativa, lo que indica la diferencia entre ambos productos
utilizados, en donde el raizal 400 presento 13.75 cm y el raizfol logro 12.18 cm y
el Magic root 10 cm del tamafio de la longitud de la raiz, mientras que en el
testigo alcanzo un 10.41 cm siendo superado por los enraizadores por el minimo
efecto obtenido. Por otra parte para en los esquejes obtenidos de las plantas
madres de coleo se pudo observar efecto positivo del enraizador en esta
variable dentro de la especie de Coleo el cual logro diferencia significativa, sin

embargo a pesar de haber observados resultados favorable en la comparacion
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de medias el sustratos con mayor longitud de la variables se encontr6 sobre el
raizfol con 17.17, seguido ligeramente por el Magic root y el raizal 400 ( 16.58 y
18.97) respectivamente, en cuanto al testigo con 18.97, (figura 4.5) tales
productos no fueron superiores al testigo (sin hormonas) en relacién a sus

diferentes presentaciones y aplicaciones.
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Figura 4.5. Comparacion de medias para la variable longitud de raiz para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), coéleo (Coleus blumei) en relacion al los diferentes tipos de

productos de enraizadores.

en cuanto al testigo con 18.97, (figura 4.5) tales productos no fueron
superiores al testigo  (sin hormonas) en relacion a sus diferentes

presentaciones y aplicaciones. En la actualidad existen una gran cantidad de



materiales que pueden ser utilizados para la elaboracion de sustratos por lo
gue existen diversos mezclas que se usan con el fin de hacer enraizar esquejes
como lo es el caso del peat moss + perlita + vermiculita. Es aqui donde la
investigacion juega un papel importante a la hora de estudiar y ensayar las
mezclas adecuadas, la cual ofrece ventajas fundamentales en el desarrollo y
crecimiento de la planta. Por ello, la utilizacion de este tipo de materiales es
importante su uso para obtener una mayor produccion de plantas ornamentales

favoreciendo en particular a esta variable.

En relacion al establecimiento del cultivo en la diferentes mezclas de
sustratos se encontré diferencia no significativa, para la variable longitud de raiz
en arbol de la abundancia (Portulacaria afra) a pesar de que en la especie no
hay diferencias existe la comparacion entre ambos sustratos (factor B) que
permiten de una forma u otra ver cual mezcla de sustrato fue la mejor en la cual
el S3 (peat moss + perlita + vermiculita en proporciones 1:1:2) con 10.77
ligeramente seguidos por los sustratos 1y 2 (8.53 y 9.02) respectivamente.
Con respecto al ANVA, realizado para la especie del belén los resultados
obtenidos fueron no significativos (cuadro A.2) por lo que conllevd a hacer un
analisis porcentual para observar la diferencia que existié entre sustratos, lo
cual el sustrato uno (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 2:1:1) con
mayor valor en la longitud de raiz de 12 cm correspondiendo a los sustratos 2 y

3 el cual generaron (11.37 y 11.38) ambos casi iguales. (Figura 4.6).
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ofrece ventajas fundamentales en el desarrollo y crecimiento de la planta. Por
ello, la utilizacion de este tipo de materiales es importante su uso para obtener
una mayor produccién de plantas ornamentales favoreciendo en particular a
esta variable. En relacion al establecimiento del cultivo en la diferentes mezclas
de sustratos se encontré diferencia no significativa, para la variable longitud de
raiz en arbol de la abundancia (Portulacaria afra) a pesar de que en la especie
no hay diferencias existe la comparacién entre ambos sustratos (factor B) que
permiten de una forma u otra ver cual mezcla de sustrato fue la mejor en la
cual el S3 (peat moss + perlita + vermiculita en proporciones 1:1:2) con 10.77
ligeramente seguidos por los sustratos 1y 2 (8.53 y 9.02) respectivamente.
Con respecto al ANVA, realizado para la especie del belén los resultados
obtenidos fueron no significativos (cuadro A.2) por lo que conllevé a hacer un
analisis porcentual para observar la diferencia que existido entre sustratos, lo
cual el sustrato uno (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 2:1:1) con
mayor valor en la longitud de raiz de 12 cm correspondiendo a los sustratos 2 y
3 el cual generaron (11.37 y 11.38) ambos casi iguales. (Figura 4.6).

Tras realizar el andlisis estadistico dentro de la especie de coleo se
encontrd diferencia estadisticamente significativa lo cual significa el efecto que
tiene cada mezcla de sustrato como lo es el caso del sustrato 1 (peat moss +
perlita + vermiculita en proporciones 2:1:1) con 16.25 en la presente variable.
Respecto a la longitud total y superficie total de raices, son también los

sustratos 2 y 3 los que menor valor obtuvieron ya que presentan 15.69 y 15.10
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de esto se puede decir que el uso de esquejes en un una mezcla de sustratos
son un medio ideal de propagacion, debe estar provisto de suficiente porosidad
para permitir una buena aireacion y una alta capacidad de retencion de agua,
debe tener un buen drenaje y estar libre de patdégenos (Hartmann et al., 1992).
Con lo mencionado anteriormente al mismo tiempo observado los diferentes
resultados Uno de los medios de crecimiento mas usados para el cultivo de
plantas en contenedores es la turba de Sphagnum. (Barber, 1993; Barkham,

1993; Buckland, 1993).

Los resultados de la interaccion A (enraizadores) X B (sustratos)
no se obtuvo diferencia significativa dentro del arbol en esta
variable, demostrando que cada factor es independiente. Lo cual
lleva a una comparacion entre los diferentes tratamientos
resultados el T1S3 con una media de 15.5 cm, indicando que fue
mejor que el testigo (S2) peat moss+ perlita + vermiculita en
relacion 1:2:1 con 9.5 cm del longitud de la raiz, posiblemente por la
capacidad de retencion de humedad y nutrientes que posee la
vermiculita, siendo el arbol una especie que requiere mucha
humedad por tener sus hojas suculentas. Continuando con el belén

no hubo diferencias estadisticas en los tratamientos, pero se recomienda



52

utilizar el T3S1 o S3 en el que se tiene un valor de 14.5 en este paso por

encima del testigo (S1) ya que arrojo un valor de 10.75.
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Figura 4.6. Comparacion de medias para la variable numero de hojas para las
especies arbol de la abundancia (Portulacaria afra), Belén (Impatiens
walleriana), coOleo (Coleus blumei) en relacion al los diferentes tipos de
sustratos.

Por dltimo tenemos a los tratamientos en el efecto del crecimiento de la
planta de coleos, especies formada por hojas atractivas por su color, el ANVA
no se presento diferencias significativas, por lo que se hizo una comparacion de

medias (cuadro 4.3) donde el T1S2 tuvieron un valor de 19.32, en lo cual indica



gue dalo mismo utilizar cualquier tratamiento ya que no mejoraron esta variable
por lo que el testigo pasa por encima con 19.83 con esto se puede decir que no
influyo ninguno de los factores A en la longitud de la raiz.

Por lo anterior para las especie el mejor fue el raizal 400 se piensa que
el contenido de fitohormonas belén ayudaron al alargamiento de la raiz, por
tanto para el coleo en base a los andlisis realizados antes observados se
recomienda el magic root, mientras que para el cultivo de coleo es aconsejable
establecer atraves de los esquejes el uso de las diferentes mezclas de sustratos
peat moss perlita y vermiculita en sus proporciones (2:1:1).

El sustrato cumple funciones principalmente para el crecimiento de
ornamentales de maceta teniendo alta capacidad de retencién de nutrientes y
agua principalmente en ellas a la aireacion. Por lo tanto la mezcla mas
recomendable para el uso dentro del viverismo para el para belén y coleo es el
S3 ya que presentaron excelentes resultados.

Algunos investigadores indican que la frecuencia y distribucién de la
formacion de raices laterales controla en parte la forma global del sistema
radicular y por lo tanto las zonas del suelo que se exploran (Salisbury, 1994).
Peso humedo del tallo

Uno de los problemas que enfrentan los productores cada afio es la
preocupacion para producir plantas en maceta que sean de mayor calidad,
resultado econdmico de nuestra explotacion que no soélo vendra determinado

por la cantidad de produccion sino también (y de forma muy importante) por la
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calidad. De todo esto es sabida la trascendencia casi vital que actualmente tiene
la calidad de la produccion debido a un mercado cada vez mas exigente. Como
ejemplo el caso del belén, arbol de la abundancia y coleos dentro del sector
ornamental.

Es evidente que para mejorar la cantidad y calidad, se han usado
meétodos que ayuden ala obtencion facil y rapida de las plantas, uno de ellos es
la propagacion utilizada para producir una planta que posea el mismo genotipo
gue la planta madre (Hartmann et al., 1992).

En cuanto a las condiciones en las que se encuentre la planta deben ser
determinantes tomando en cuenta el uso de enraizadores (hormonas) quienes
ayudan al crecimiento vy desarrollo de estas especies ornamentales, esto
atraves de la utilizacién de diferentes mezclas de sustratos como un medio,
como son el peat moss, perlita y vermiculita en diferentes proporciones,
respecto a todo esto se procede hacer una investigacion en las ornamentales
arbol de la abundancia (Portulacaria afra), belén (impatiens walleriana) y coleo
(Coleus blumei) en relacién al peso humedo del tallo, raiz y hoja.

En las plantas superiores la mayor parte del material vegetal esta
constituido por agua, la cual alcanza valores entre 80 y 95 %. El agua se
concentra en diferentes proporciones dentro de la planta, dependiendo de la
actividad metabdlica de cada una de sus partes (Mengel y Kirkby, 1987).

Mantener en condiciones adecuadas nuestro cultivo durante todo su ciclo

depende de la cantidad de agua y nutrientes que absorbe durante el



crecimiento y desarrollo, sin embargo para la especie arbol (Portulacaria afra),
en el analisis de varianza ANVA realizado no se encontréo una diferencia
significativa (cuadro 4.1) para el peso del tallo himedo en cuanto al factor A
(enraizadores), lo cual condujo hacer una comparacion en cada uno de ellos
para ver la diferencia presentada, determinando que el enraizador 1 raizfol tubo
1.10 g del peso del tallo, himedo mientras que el magic root y raizal (1.06 y
0.87) quienes a pesar de haber aplicado los productos estuvieron por debajo
del testigo siendo el testigo el mejor con 1.50 (figura 4.7), por otra partes para la
especie del belén (Impatiens walleriana) mostro diferencias estadisticamente no
significativas el andlisis de varianza en la comparacion el mas favorable, fue el
testigo quien incluso resulta con 1.37 g, superando a los enraizadores raizal 400
con 1.19 seguidos por el magic root y raizfol (0.92 y 1.09), en algunos caso las
diferentes aplicaciones de hormonas vegetales o enraizadores no tienen buenos
resultados debido a los factores presentes no aptos para el desarrollo de la
planta o las minimas cantidades utilizadas del producto. Ademas de lo anterior
dentro de los esquejes obtenidos de coleo se alcanzo diferencias estadisticas, o
gue se pude decir que existe diferencias entre los enraizadores aplicados,
obteniendo de tal manera que el raizal 400 presento 1.22 g, por tanto en el
raizfol y magic root (1.16 y 0.81) al igual que las especies anteriores el testigo
mezcla de sustratos organicos e inorganicos como el peat moss, perlita
vermiculita el peso humedo aumento a 1.99 g (figura 4.7) respectivamente, el

uso de los diferentes productos de forma individual no mejoraron esta variable,
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pero si de una mezcla de sustratos que permite la facil absorcion de agua y
nutrientes.
Hoja

La planta posee 6rganos con funciones especificas. Como son las hojas
siendo Organos vegetativos, generalmente aplanados, situados literalmente
sobre el tallo, encargados de la fotosintesis y del intercambio gaseoso, por lo
gue para esto se requiere de una cantidad de agua en arbol de la abundancia
(Portulacaria afra), Bélen (Impatiens walleriana) y Céleo (Coleus blumei), el cual
tienen lugar todas las reacciones bioquimicas como es, en su forma liquida
permite la difusion y el flujo masivo de solutos y, por esta razén, es esencial
para el transporte y distribucién de nutrientes y metabolitos en toda la planta.
También es importante en las vacuolas de las células vegetales, ya que ejerce
presion sobre el protoplasma y pared celular, manteniendo asi la turgencia en
hojas, raices y otros érganos de la planta (Melgar, 2004)

El contenido de agua en las hojas en relaciéon ala analisis de varianza
para la especie del arbol de la abundancia (Portulacaria afra) se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas, de esta manera se procedié hacer
una comparacion de medias (cuadro 4.1) el cual demostr6 que los
enraizadores respecto a esta variable del peso humedo fueron inferiores al
testigo (sin hormonas) con 4.30 g, siguiendo con lo observado en relacion con
los enraizadores magic root con 2.78, raizfol y raizal 400 (2.78 y 2.02) quienes

no efectuaron ninglin aumento a favor de la variable.
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Seguida por la especie de Belén (Impatiens walleriana) en el cual se
tuvo una diferencia no significativa, se hizo una comparacion para ver las
diferencias en la aplicacion entre los productos, de manera que el magic root
presento un mayor peso con 2.97 seguido ligeramente por los enraizadores

Raizfol (2.11) y Raizal 400 (2.44) figura 4.7.

A pesar de los datos obtenidos el testigo pasa por encima de los
enraizadores con mayor peso fresco de 1.63 g indicandonos que no hay

relacion entre planta y enraizador es decir son independientes.

Por lo que para el Coleo (Coleus blumei) en esta variable siendo esta la
ultima especie, dado que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el ANVA, se procedié a realizar una comparacion de medias
por Tukey a un nivel de significancia del (0.05), donde se encontré la mayor
cantidad de peso de la hoja fue en el Raizal 400, alcanzando el valor mas alto
(2.73 g.) de peso humedo, contra el testigo , raizfol (2.50 y 1.99) y el Magic

root que fue el de menor peso (1.18 g).

Por lo anterior en las respuestas obtenidas el testigo supera alas plantas

a las que se aplicaron enraizadores, posiblemente el testigo retiene la mayor

cantidad de agua para las distintas funciones que presenta sin embargo las
hormonas no proporcionan agua. Por lo que en este caso estos productos son

independientes uno del otro (figura 4.7).
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cantidad de agua para las distintas funciones que presenta sin embargo las
hormonas no proporcionan agua. Por lo que en este caso estos productos son
independientes uno del otro (figura 4.7).
Raiz

El sistema radical sirve para sujetar la planta al suelo y, sobre todo, para
encontrar las grandes cantidades de agua que la planta requiere. El agua entra
en la mayoria de las plantas por las raices, especialmente por los pelos
radicales, situados unos milimetros por encima de la caliptra. Estos pelos,
largos y delgados poseen una elevada relacién superficie/volumen vy, pueden
introducirse através de los poros del suelo de muy pequefio diametro. Los pelos
absorbentes incrementan la superficie de contacto entre la raiz y el suelo,
(Universidad Politécnica de Valencia), con el desarrollo de las raices, hojas y
los sistemas conductores (xilema y floema), las plantas solucionaron problemas
basicos de un organismo pluricelular fotosintético de vida terrestre, al poder
captar el agua junto con el alimento y repartirlos a todas las células del vegetal.
El sistema, xilema, transporta agua e iones desde las raices hasta las hojas. El
otro sistema, floema, transporta sacarosa en solucion y otros productos de la
fotosintesis desde las hojas hacia las células no fotosintéticas de la planta
fisiologia vegetal).

Con lo anterior se procede a realizar la presente investigacion en la cual
en el analisis de varianza realizado para la especie de arbol (Portulacaria afra)

se presentaron diferencias significativas, esto en cuanto al testigo el cual



presenta una absorcién de agua y nutrientes de 3.19 g por unidad de corte,
posteriormente seguidos por los enraizadores raizfol (1.54), Magic root (1.24) y
el raizal 400 con 1.20.

Por tanto en los esquejes obtenidos atraves de la propagacion en belén
(Impatiens walleriana). EI ANVA fue no significativo lo cual no hubo resultados
favorables con los enraizadores utilizados en relacion ala comparacion de
medias, mientras que el magic root tubo 4.64 g seguidos por el raizfol (3.91) y
el raizal 400 (3.00 g) siendo este el menor. Por lo que el testigo demostré
resultados superiores con mayor peso de 5.05 g de esta variable, por otra parte
en el andlisis de varianza llevado acabo dentro del coleo se alcanzaron
diferencias significativas lo cual condujo a hacer una comparacion entre los
enraizadores para observar de manera rapida el mejor efecto en cuanto al peso
hiamedo de la raiz el cual el uso de los diferentes productos evaluados
sobresalio raizal 400 con 4.59 g posteriormente el magic root y el raizfol (4.72
y 2.74) respectivamente. Referente a esta variable claramente se ve que la
posibilidad de que los sustratos no favorecieron esta variable es por que
promueven el crecimiento en base a hormonas, en tal caso el testigo fue el

mejor siendo un medio apto para tal especie al proporcionar agua y nutrientes.

Sustratos
La utilizacion de sustratos basada primordialmente en el uso eficiente de

los recursos naturales, investiga y propone las mejores alternativas viables para
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la produccién de cultivos. Tal es el caso de los productores agricolas, forestales
y ornamentales que demandan un sustrato adecuado y acorde al sistema de
produccion seleccionado dentro del establecimiento de las plantas. Los cuales
presentan propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden ser favorables
para un buen desarrollo como lo es para el arbol de la abundancia (Portulacaria
afra), belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei).

Por lo anterior se procede hacer una investigacion en cuanto a la
cantidad de agua retenida con respecto al sustrato comercial en la primera
especie, sobre el peso humedo acumulado en el tallo lo cual no presento
diferencia significativa ANVA (cuadro A.1).

lo que lleva hacer un andlisis porcentual para ver el comportamiento de
cada uno de los sustratos manejados en el proceso de enraizamiento donde el
S3 (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 1:1:2) fue el mas alto con 1.11
g, siguiendo con el S1 (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 2:1:1) y S2
peat moss + perlita + vermiculita (1.29 y 0.29) lo que induce a pensar que por el
alto contenido de vermiculita en conjunto con las minimas proporciones de
perlita y vermiculita en el uso de macetas ayudan en la absorcion del agua.

En la relacién al factor B sustrato Belén (impatiens walleriana) no hubo
diferencias estadisticas lo cual se refiere que hubo muy poco efecto en las
plantas de manera que el S1 (peat moss + perlita + vermiculita en relacién
2:1:1) y S2 (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 1:2:1) ambos lograron

el mismo peso de 1.23 g mientras que el S3 (peat moss + perlita + vermiculita)
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con 0.97 g. (Figura 4.8) como especie ultima coleo (Coleus blumei) alcanzo
diferencias  significativas diferencias  significativas efectuandose una
comparacion entre cada mezcla de los diferentes sustratos, el S3 mezcla de
peat moss + perlita + vermiculita en proporciones (1:1:2) alcanzo 1.54 g del
peso humedo del tallo mientras que S1 y S2 (1.38 y 0.97) fueron inferiores al
S3, se dice que por su contenido de vermculita se presento mayor peso en

cuanto a su alta capacidad de retencion de agua y nutrientes principalmente.

Hoja

La globalizacién de los mercados sin duda ha cambiado las reglas
del comercio. Hoy a diario, se escribe una nueva historia entorno al mercado
mundial de flores. Podemos reconocer en México, nuevas exigencias entorno a
los requisitos para exportar, necesidades de infraestructura para elevar la
competitividad (Guia verde, 2007), por ello es importante buscar alternativas
par mejorar la produccion en ornamentales arbol de la abundancia (Portulacaria

afra), belén (impatiens walleriana) y céleo (Coleus blumei) quienes a base de
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Peso humedo (g).

Figura 4.7. Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en relacién al peso himedo con la

aplicacion de diferentes tipos de productos de enraizadores dentro de las tres especies ornamentales.



sustratos se trata de mejorar la calidad de cada una para lograr la cantidad de

agua y nutrimentos que pueden absorber.

Por lo que el uso de sustratos ayudan en gran cantidad a obtener mejor
desarrollo, claro en la cantidades de agua que puede absorber para realizar sus
funciones en toda la planta, el agua cumple un papel muy importante dentro del
sustrato como en las partes de las hojas quien lleva acabo la transpiracion
estando intimamente relacionada con una funcion de vital importancia para el
crecimiento de las plantas (fotosintesis). La absorcién de dioxido de carbono
para la fotosintesis y la pérdida de agua por transpiracion estan
inseparablemente enlazadas en la vida de las plantas verdes, y todas las
condiciones que favorecen la transpiracion, la fotosintesis, sin embargo al
analizar esta variable se encontré diferencia no significativa entre cada mezcla
de sustrato llevando asi a una comparacion en la que el sustrato 1 (peat moss +
perlita + vermiculita en relacion 2:1:1) con 3.48 paso por encima de los sustratos
2y 3 (248 y 2.77) en este caso es posible que el peat moss para la
evaluacion cuantitativa presento mayor peso humedo en sus diferentes
presentaciones esto para la especie de arbol y en cuanto a la especie del belén
no se encontré diferencias significativa al igual que la especie antes mencionada
de tal manera que se hizo las diferentes comparaciones en el que el sustrato 2
formado por (peat moss + perlita + vermiculita en cantidades 1:2:1)
destacandose con 2.59 seguidos por el S1y S3 (2.28 y 1.99) (figura 4.8) del

peso humedo de la hoja. De la misma manera se realizo el mismo procedimiento



64

para la especie de céleo (Coleus blumei) alcanzando diferencias significativa en
el analisis de varianza ANVA (cuadro A.3) la mejor cantidad de agua y
nutrientes absorbido por la hojas en cuanto a peso humedo se presento en el
S3 (peat moss + perlita + vermiculita en relacion 1:1:2) con 2.86 mientras para
S1y S2 el bajo contenido de peso indico que son inferiores con (1.76 y 1.69) ,
el uso de las diferentes mezclas de sustratos en relacion a esta variable indica
gque cada una de las especies ya mencionadas los 3 sustratos son
recomendables haciendo uso de la proporciones indicadas principalmente en

contenedor o maceta .

Raiz

El agua dentro dela raiz cumple varias funciones. El agua en su recorrido
atraves de la planta, desde la raiz hasta la hoja sigue un descendente de
potencial hidrico, pasando primero por células epidérmicas, generalmente
atraves de un pelo radical y después migra atraves del tejido de la raiz (corteza)
hasta el cilindro de la raiz donde penetra en el tejido vascular, para
desplazarse atraves del de la corteza de la raiz, el agua y los solutos puedan
tomar uno de los caminos principales vias apoplasto o via simplasto, el agua y

los iones se transportan atraves de los especies intercelulares llenos de fluido

es decir el agua difunde directamente del suelo al interior del espacio libre de

la raices. (Enciclopedia cientifica, 1998)



Ante esto la funcion del agua en la raiz es fundamental para llevar acabo
todo estos procesos, a medida que el suelo retenga la cantidad de agua
necesaria y nutrientes serd mejor para la obtencion de plantas bien
desarrolladas. Por lo que La cantidad de nutrimentos disponibles para la planta
depende, en gran medida del tipo del suelo, de la fijacion de las particulas
coloidales, la concentracion de estos en las soluciones del suelo y la capacidad

de absorcion de la raiz (Navarro y Navarro, 2000).

Con lo anterior con el complejo planta-sustratos se efectua un andlisis de
planta en relacion al peso himedo obtenido durante el crecimiento y desarrollo
del cultivo, haciendo uso de los sustratos peat moss + perlita + vermiculita en
cantidades diferentes con el fin de obtener resultados adecuados para el

crecimiento de la raices y asi obtener plantas de mayor calidad.

Entre la especies ornamentales de que se hablan se tiene el arbol de la
abundancia (Portulacaria afra), belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus
blumei) algunas de estas estan formadas de hojas suculentas que requieren

mayores cantidades de agua.

En cuanto al andlisis realizado en arbol de la abundancia (Portularia afra)
producido en contenedores 0 macetas establecido dentro de la diferentes
mezclas de sustratos no se observaron diferencias significas, o que conduce
hacer una comparacién entre sustratos para ver cual de todos es el mejor ,

siendo la combinacion (peat moss + perlita + vermiculita en una proporciéon
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2:1:1) S1 con 2.13, en cuanto alas combinaciones del sustrato 2 y sustrato 3 en
lo que respecta el analisis del peso humedo de la raiz se obtuvieron resultados
inferiores al S1 (con 1.75 y 1.50 g) del peso humedo y en relacién al estudio
efectuado en los sustratos para el belén al igual que para el arbol se observo
diferencias no significativas en el ANVA (cuadro A.2). Sin embargo al no haber
una diferencia se observd que los diferentes sustratos en sus mezclas
manejadas alcanzaron buenos resultados esto con base al S1 quien ha
sobresalido en esta variable con 4.41 g. Seguidos por el S2 (peat moss + perlita
+ vermiculita en relacion 1:2:1) que tubo 4.23 (figura 4.8) en la cual se puede ver
gue el menos adecuado fue el S3 mezcla de (peat moss + perlita + vermiculita
en cantidades 1:1:2) logrando 3.80 g del peso humedo en la raiz. Mientras que
para los esquejes obtenidos del coleo (Coleus blumei), con el uso de sustratos
(Factor B) se logro diferencias significativas de esta manera la relacion sustrato-
planta genera un alto valor del contenido de agua en la raiz con 5.13 la cual
se obtuvo con el sustrato 3 dentro de la mezcla de peat moss + perlita +
vermiculita en relacién 1:1:2 lo que conlleva a esta mezcla con mayor contenido
de vermiculita a ser la mejor en cuanto e tener buena aireacion y drenaje para
las plantas de maceta (figura 4.8) al mismo tiempo la vermiculita se puede decir
en base a lo observado anteriormente que permite el desarrollo radicula y la

distribucion uniforme de los nutrientes (sustratos.com.mx).

La produccion de plantas ornamentales en contenedores se apoya con el

uso de sustratos atraves de la utilizacion de algunas hormonas que ayuden a
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generar la obtencion facil y rapida de las plantas presentando caracteristicas
en cuanto a calidad de la planta de acuerdo al peso del tallo, hoja, y raiz. Por
ello es importante observar el comportamiento de la especies ornamentales de
maceta en cuanto ala interacciones de ambos factores en la variable peso

humedo.

Con respecto ala evaluacién entre la interaccion de factores enraizador por
sustrato (A X B) para esta variable en el tallo en la especie arbol de la
abundancia (Portulacaria afra) el T1S1 obtuvo 1.47 superado por el testigo (S1)
mezcla de peat moss + perlita + vermiculita 2:1:1 con un mayor peso de 1.50
siendo para el ANVA no significativo. Mientras que para la especie belén
(Impatiens walleriana) y el coleo se presentaron diferencias no significativos lo
gue permite ver que el factor A X B son independientes, es decir en la dos
especies el testigo (S2) en belén y (S3) en coleo tuvieron (1.91 y 2.68)
respectivamente y en cuanto a los tratamiento el T3S1 Y T1S1 fueron inferiores
con 1.91 y 1.64. Posiblemente con los resultados observados se dice que el
mayor peso de esta variable se presento en donde existe la presencia de peat
moss por lo que se coincide con (Hartman et al., 1992) menciona que la turba
es variable en cuanto a su composicion y color. Presentando unpHde4a 75y

su capacidad de retencion de humedad es 10 veces su peso seco.

En cuanto a las caracteristicas que la planta requiere para una buena

comercializacion respecto al peso hiumedo, las hojas lograron un peso respecto
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a su interaccion entre los enraizadores-sustratos. Con una respuesta no
significativa dentro de las especies arbol y belén ANVA (cuadro A.l).
Procediendo a hacer una comparacion entre ambos tratamientos, los cuales
indicaron que el testigo fue el mejor para la primera especie, por lo que se tiene
4.84 en el (S1) y para belén 2.78 en el (S2), entre el uso de los diferentes
enraizadores y mezclas de sustratos para arbol fue superado por el testigo y
para belén en cuanto al T2S2 se obtuvo 3.79 respectivamente, observando que
a pesar de las diferencias no significativas tales especies en este caso fue el

mejor en relacion al belén.

En cuanto a la obtencion de estas especies principalmente para el coleo
se presentaron diferencias significativas esto con la aplicacion de T1S3 con 5.6
del peso humedo de la hoja siendo superior al testigo (S2) en el que se observo

4.12 del peso de esta variable producida en contenedor.

Como anteriormente se menciono la importancia que tiene la raiz en cada
una de sus funciones respectivamente en el desarrollo de la planta. Por lo que
se hace una interaccion. Al llevar acabo un andlisis para ver en cual de la las
interacciones del factor A y factor B Como se menciono la importancia que tiene
la raiz en cada una de sus funciones respectivamente en el desarrollo de la
planta. En lo que se hace presente en la absorcion de agua y nutrientes (peso
hamedo). Al llevar acabo un andlisis para ver en cual de la las interacciones del
factor A y factor B se obtenia mejores resultados. Dado que para las especies

arbol (Portulacaria afra) y  belén (Impatiens walleriana) no alcanzaron



significancia, conduciendo a una comparacion entre los tratamientos mediante el
cual a simple vista se observo el testigo (S2) peat moss + perlita + vermiculita
1:2:1) para el arbol (Portulacaria afra ) con un promedio de 3.57 esto también
para el belén (Impatiens walleriana) el cual el resultado obtenido fue de 6.5,
ambos mejorados, probablemente por su alto contenido de perlita en cuanto a
sus proporciones. Que favorece ala gran capacidad para recibir y retener agua.
Facilitando la aireacion y el enraizamiento inicial, en relaciéon a los tratamientos
en ambas especies el T2S1 es el mas apto para este parametro con 2.16 y 6.5

con una inferioridad para el testigo. (Cuadro 4.3).

Continuando con la especies de coleo (Coleus blumei) en este caso en el
ANVA si se presento diferencias, pero al observar las comparaciones el testigo
obtuvo mayor peso que el T3S1 con un promedio de 9.64 del peso, mientras
qgue el tratamiento obtuvo 6.3 lo que indica que la mezcla de sustratos con
mayor porcentaje de vermiculita favorecieron esta variable por o que no son
independientes (Cuadro 4.3). Concluyendo con esta variable en los esquejes
obtenidos por la propagacion al ser cultivados en macetas el S3 es aconsejable
utilizar en el caso del coleo y para arbol y coleo el S1. Siendo eficientes para las
ornamentales manejadas en la presente investigacion (figura 4.8).

Con riegos cortos y frecuentes se logra una mejor distribucion vertical del
agua en el contenedor y una adecuada disponibilidad de oxigeno y agua en el
medio (Heiskanen, 1995).

Peso seco
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La floricultura nacional necesita tener un control de su produccion,
gue es un reto dificil, ya que debe haber floricultores que se dediquen a producir
determinada cantidad de ornamentales, para enviar al mercado los volumenes
gue cubran las necesidades de los compradores. Hoy en dia los productores
de flores y plantas de ornato estan obligados en razén de su propia a encontrar
de una vez por todas, las formulas que le permitan promover y difundir su oferta

productiva.

Esto atraves de investigaciones con el uso de hormonas y un medio de
desarrollo  favorable logrando asi la competitividad del sector agricola
permitiendo una adecuada produccion de calidad en relacion al contenido de
agua Yy nutrientes que puede retener, por lo que si se elimina toda el agua de
una planta y se determina luego su peso, la cantidad resultante es el peso seco

y corresponde a las restantes sustancias, organicas e inorganicas de la planta.

Cuando el tejido fresco es secado la materia seca obtenida representa
alrededor de 10 a 20 % del peso fresco inicial. La substancia vegetal seca entre
el 90 a 95% del peso seco esta constituido por carbono, oxigeno e hidrégeno,
gue son los principales constituyentes de las sustancias organicas que forman el
cuerpo vegetal. ElI 5 a 10 % restante del peso seco corresponde a otros
elementos cuya presencia es esencial para el correcto desarrollo de la planta.
Se les llama nutrientes minerales, y entran en la planta, en general, en forma de
iones inorganicos disueltos en el agua que la planta absorbe por las raices.

Algunos se acumulan en la planta en cantidades considerables, son los macro
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nutrientes: nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio y azufre. Otros se
encuentran en cantidades mucho menores, son los micronutrientes: Hierro,
Cobre, Zinc, Molibdeno, Manganeso, Boro y Cloro. Esta clasificaciéon tiene una
validez relativa, ya que en algunos casos algunos macro nutrientes se acumulan

en cantidades menores que ciertos micronutrientes.

Cuando el tejido fresco es secado la materia seca obtenida representa
alrededor de 10 a 20 % del peso fresco inicial. La substancia vegetal seca entre
el 90 a 95% del peso seco esta constituido por carbono, oxigeno e hidrogeno,
gue son los principales constituyentes de las sustancias organicas que forman el
cuerpo vegetal. ElI 5 a 10 % restante del peso seco corresponde a otros
elementos cuya presencia es esencial para el correcto desarrollo de la planta.
Se les llama nutrientes minerales, y entran en la planta, en general, en forma de
iones inorganicos disueltos en el agua que la planta absorbe por las raices.
Algunos se acumulan en la planta en cantidades considerables, son los macro
nutrientes: nitrégeno, fdsforo, potasio, magnesio, calcio y azufre. Otros se
encuentran en cantidades mucho menores, son los micronutrientes: Hierro,
Cobre, Zinc, Molibdeno, Manganeso, Boro y Cloro. Esta clasificacion tiene una
validez relativa, ya que en algunos casos algunos macro nutrientes se acumulan

en cantidades menores que ciertos micronutrientes.
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FIGURA 4.8. Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en relacion al peso seco con la

utilizacion de diferentes tipos de sustratos dentro de las tres especies ornamentales.



Obteniendo de esta manera como resultado final el peso seco como es el
caso del tallo, hoja y raiz de las especies arbol de la abundancia (Portulacaria
afra), belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei). Variables
importantes dentro de la planta ya que cumplen importantes funciones. (Mengel

y Kirkby, 1987).

En la utilizacion de enraizadores para el arbol de la abundancia al realizar
el andlisis de varianza ANVA se encontraron diferencias no significativas
(cuadro A.1) por lo que se llevo acabo una comparacion de medias para lo
enraizadores, en la cual el mayor peso vegetal de la materia seca se encontrd
que el raizfol presento mayor peso con 0.13 g. Continuando con los
enraizadores 2 y 3 magic root y Raizal 400 ambos obtuvieron 0.12 del contenido
del peso seco (figura 4.9). Al haber echo la comparacién con el testigo, es decir
donde no se hiso uso de ningun producto dio como resultado 0.17 g, lo cual
indica que no hubo efecto de dichos productos todo esto para el tallo. Al igual
gue para el belén no se presento diferencias significativa por lo que se llevo
acabo la comparacion y como resultado so observo que tanto los enraizadores
1,2 y el testigo tuvieron el mismo resultado teniendo el mismo efecto con 0.08,

mientras para el Raizal 400 se obtuvo el minimo resultado de 0.07 (Cuadro 4.2).

Como también para el ANVA dentro de la especie de coleo se encontrd
diferencia significativa, pero si una diferencias entre la aplicacion de los

diferentes enraizadores como es el caso del raizfol que obtuvo un peso seco de
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0.62 siendo superior a los enraizadores magic root y raizal 400 de (0.61 y 0.50)
y el testigo con un valor por arriba del magic root con 0.52, lo que demuestra
gue los efectos sobresalieron al hacer uso de los productos y que de alguna
manera u otra el contenido de agua y nutrientes fueron logrando en esta especie

en relacion a su obtencién del peso seco.

Dentro de las plantas saber el contenido de agua y nutrientes que puede
alcanzar es importante, atraves del peso seco ver su composicion mineral del
cual esta formado en relacion al peso seco. Por lo que al obtener el contenido
de peso en la hoja al analizar el ANVA analisis de varianza tanto para la
especie arbol de la abundancia (Portulacaria afra) como para el belén
(Impatiens walleriana) no se obtuvieron diferencias significativas, en cuanto el
arbol el testigo fue mayor que los enraizadores con un promedio de 0.23 ya
gue en donde se hizo uso de enraizadores los resultados estuvieron por debajo
del testigo el raizfol con 0.17 seguido por el raizal 400 y magic root (0.16 vy
0.14) por que son independientes uno del otro de acuerdo a lo observado. Y
para el belén a pesar de no presentar diferencias significativas se observo
efecto entre los enraizadores al obtener mayor peso con el Raizal 400 el cual
tubo 0.25 del peso seco de la hoja en cuanto al coleo (Coleus blumei) el
resultado fue favorable habiendo diferencias significativas, por lo que el efecto
de los enraizadores al alguna aplicacion presento mayor peso esto en cuanto al
raizal 400 con 0.44 g siendo superiormente al magic root y el testigo (0.28 y

0.27) por tanto el de menor peso fue el raizfol con 0.05 g del peso seco de esta



variable. Esto en relacion ala influencia del enraizador logrando que esta

especie alcanzara un peso en cuanto a su composicion.

El agua principalmente se encuentra en la raiz quien se encarga de
absorberla par después llevar hacia toda la planta y de una manera u otra la
raiz busca alcanzar el mayor peso del agua en cuanto al peso humedo lo cual
conduce a obtener mayor peso seco, dado en este caso para el andlisis de
varianza para esta variable los resultados fueron eficientes con el uso del los

enraizadores logrando diferencias significativas para ambas especies.

Si embargo para la especie de arbol efectuada la comparacién de
medias entre los productos comerciales el efecto fue minimo a comparacion con
el testigo quien tubo un peso seco de raiz de 0.26 seguido por raizfol y raizal
400 ambos con 0.19, el magic root con 0.12 inferior mencionados anteriormente.
Respecto ala especie de belén el magic root fue el mejor con 0.52 posiblemente
recomendable su uso, ademas se demuestra que los productos comerciales
como lo son el raizfol y el raizal fueron menores con 0.33 y 0.23. Y el testigo con

0.32 respectivamente.

En cuanto ala especie evaluada de coleo al llevar acabo la comparacion
entre los enraizadores en la que efecto no presentaron un peso deseable siendo
superados por el testigo quien demostré un peso mayor de 0.43 g (figura 4.9),
qguien de esta manera fuel el mejor ante el raizal 400 (0.35), el magic root (0.33)

mientras que el raizfol tubo menores resultados de 0.19 por ello indica que el
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peso seco esta en funcién al contenido de agua y nutrientes que se encuentra
en el tipo de sustrato donde se establecio el cultivo esto al obtener el peso

seco que de una manera u otra suelen ser independientes.

En relacion al uso de los sustratos para que una planta pueda
desarrollarse y crecer al utilizar contenedores o macetas debe presentar
caracteristicas que la planta requiere, lo cual para esta investigacion se
manejaron arbol de la abundancia (Portulacaria afra), belén (Impatiens
walleriana) y coleo (Coleus blumei ) ambas obtenidas por el método de

propagacion de esquejes.

Con respecto al andlisis de varianza para obtener los resultados del mejor
sustrato recomendable se encontraron diferencias no significativas para el arbol
de la abundancia (Portulacaria afra) en la cual los sustratos 1 (peat moss +
perlita + vermiculita 2:1:1) y S3 (peat moos + perlita + vermiculita 1:1:2) ambos
presentaron un peso seco con 0.14 superiores al S2 (0.12) probablemente por
la cantidad de agua que puede retener el peat moos presentada con mayor
porcentaje en esta mezcla en el S1 (cuadro 4.1). Ademas para la especie del
belén y coleo al igual que la especie anterior se encontré diferencias no
significativas a pesar de lo obtenido como mejores sustratos para belén se
obtuvo el S1 con 0.09 seguido por el S3y S2 (0.07 y 0.08). Dado el caso para
coleo el S2 peat moss + perlita + vermiculita 1:2:1 obtuvieron 0.14 ambos

efectuaron el mismo efecto ya que el S1 estuvo por encima con 0.64 siendo el
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mejor formado (peat moss + perlita + vermiculita 2:1:1) esto en cuanto al peso

seco del tallo.

Para los ANVA en la variable peso de la hoja seca quien también tiene
varias funciones importantes dentro de las plantas, al absorber agua el obtener
su peso seco es fundamental esto dentro las especies manejadas arbol, belén y
coleo especies ornamentales de gran importancia en el mercado nacional por lo
gue al hacer uso de sustratos como medio de crecimiento para macetas dentro
del arbol alcanzaron diferencias significativas observando el S1 con mayor peso
de 0.22 pasando por encima de los sustratos 3y 2 (0.16 y 0.15), con respecto
alas mezclas de sustratos para analizar la especie de belén y coleo las
diferencias fueron no significativas. Sin duda alguno el efecto fue poco por lo
gue para belén el mejor fue de 2.59 dado por el S2 (peat moos + perlita +
vermiculita al 1:2:1) yen el S1y S3 con (2.28 y 1.99). Sin embrago para el caso
del coleo (cuadro 4.3) se mantuvo diferencias no significativa la cual en la
comparacion resalta el S3 formada de peat moss + perlita + vermiculita en
relacion 1:1:2, con 0.29 g del peso seco de la hoja, continuado por el S1y S2
(0.27 y 0.22) figura 4.10.

Es importante mencionar la cantidad de peso seco que la raiz obtiene durante
el crecimiento de una planta, en relacion del peso hiumedo, la raiz es una de las
variables de las cuales absorbe mayor cantidad de agua y nutrimentos por lo
gue es importante tener su peso seco ya que esto permite ver su composicion

mineral. Por tanto al realizar su analisis de varianza para las especies
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ornamentales de arbol de la abundancia (Portulacaria afra) y coleo (Coleus
blumei) se presentaron diferencia significativa esto en cuanto a los sustratos
siguientes: para el arbol el S1 peat moss + perlita + vermiculita en relacién 2:1:1
con 0.24 seguidos por el S2 y S3 (0.19 y 0.15 g) Figura (4.10) en cuanto ala
determinacion del mejor sustrato en contenedor para el coleo el S3 mezcla de
peat moos + perlita + vermiculita en proporcion 1:1:2 mientras que los sustratos
inferiores presentaron 0.33 para el S2 y 0.28 en el sustrato 1. (Cuadro 4.3) el
cual se determina que son dependientes de acuerdo al peso seco obtenido. sin
embargo para la especie del belén (Impatiens walleriana) el ANVA para esta
variable no se registraron diferencias significativas lo cual indica que el peso
tubo poco diferencias entre las comparaciones por lo que se tiene que el peat
moss + perlita + vermiculita en relacion 1:2.1, S2 con 0.40 mientras que el S3
(peat moss + perlita + vermiculita 1:1:2) el cual obtiene un valor de 0.34 g del
peso seco de esta variable en el uso de los diferentes sustratos y el S1 con
minimo resultado de 0.03 respectivamente, (figura 4.10).

Con relacion a los resultados obtenidos en cuanto a los sustratos se tiene
gue dentro de la variables presentadas el peso seco del tallo de coleo fue
mayor el S3 (peat moss +perlita + vermiculita en proporcion 1:1:2)
posiblemente por el tipo de raiz o en algin momento el contenido de
vermiculita, efectuando sus caracteristicas principales en esta especie
ornamental permitiendo la absorcion de los nutrimentos necesarios y de esta

manera proporcionandole un buen desarrollo y crecimiento de la misma.



Ahora bien, con los cambios que se dan respecto a la facil obtencion de planta
haciendo uso de los enraizdores y sustratos la misma horticultura ornamental se
ha beneficiado, esto gracias a la tecnologia que en dado caso a ayudado
mucho a los productores, que mas sin embargo se necesitan nuevas técnicas
para el aumento de produccion y plantas de mayor calidad. Por estas y otras
muchas razones, es importante hacer investigaciones para mejorar la
produccion lo es el caso de la utilizacion de productos comerciales y las
diferentes mezclas de sustratos en la cual se pueden mejorar algunas
caracteristicas de la planta esto al hablar de éarbol de la abundancia
(Portulacaria afra), belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei).

Sin embargo cuando se hizo el analisis de varianza (ANVA) en la interaccion
entre factores (A X B ) para la especie de arbol y coleo no se presentaron
diferencias estadisticas, por lo que se efectué una comparacion de medias para
ver cual tratamiento obtuvo el mayor peso seco del tallo, logrando el arbol con
el T1S2 resultados de mayor peso con 0.15 g a pesar de lo obtenido el testigo
(S1) fue superior con 0.19 lo que claramente se ve que son independientes al
no tener efecto el enraizador (cuadro 4.1), ya que para el coleo el T1S1 tubo
mayor peso seco en cuanto al testigo (S3) con 0.81 g, posteriormente en el
belén el se alcanzo diferencias significativas por lo que se en la comparacion
de medias resulto que el testigo (S1) supero ligeramente al T1S3 con 0.13 ya

gue el testigo tubo 0.12 g. Por lo que la influencia de la interaccién entre ambos
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Figura 4.9. Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en relacién al peso seco con la aplicacion

de enraizadores dentro de las tres especies ornamentales.
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factores lograron poco efecto para esta variable.

En la interaccion factor A (enraizador) X B (sustrato), para el peso seco
del hoja tanto para el arbol como para el belén se mostraron diferencias no
significativas por lo que induce hacer una comparacion entre tratamientos
lograndose con el T1S1 0.28 g del peso pasando por encima de los demés
tratamientos y por encima del testigo (S1) 0.26, mientras que para el belén el
T2S2 presento 0.38 g el cual fue superior al testigo (0,26 g) lo que se puede
decir que en ambos tratamientos los sustratos tuvieron efecto relacionados con
el respectivo sustrato. Continuando con la ultima especie coleo (Coleus blumei)
para esta variable dentro de la interaccion del factor A (enraizador) X B
(sustratos) se alcanzo diferencia significativa el cual demuestra que hubo
relacion sustrato enraizador dentro de crecimiento de esta planta por lo que se
encontré 0.63 g del peso seco de la hoja pasando por encima del testigo (S3)
con 0.53 (cuadro 4.3) posteriormente para el ANVA de las especies evaluadas
para el peso seco de raiz en conjunto con el factor A y B se demostraron
respuestas favorables con excepcion del arbol de la abundancia (Portulacaria
afra) quien no obtuvo diferencias significativas por lo que en la comparacion el
supera a los tratamientos principalmente al T1S3 (0.24 g), T3S3 (0,24) ambos
con el mismo peso seco mientras que el Testigo (S1) logro 0.36. En el uso de la
interaccion de los factores A (enraizdores) y B (sustratos) para las especies de
belén (Impatiens walleriana) y coleo (Coleus blumei) se destaca la importancia

entre las interacciones de la misma al hacer la comparacion en los tratamientos



para el belén el T2S2 obtuvo un alto valor de 0.73 g en comparacion con el
Testigo (S2) con 0.38 g es por esto que la planta depende de ambos factores,
en cuanto al coleo a pesar de demostrar diferencia significativa se observo que
el Testigo (S3) fue superior a los tratamientos utilizados con una media de 0.77
g del peso seco de la raiz el cual el T3S1 genero un peso seco de 0.45 g de

esta variable.
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Figura 4.10. Comparacion de medias para las variables tallo, hoja y raiz en relaciébn al peso seco con la
aplicacion de sustratos dentro de las tres especies ornamentales.
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Cuadro 4.1. Comparacion de medias para las siguientes variables en la interaccidn de enraizadores y diferentes
Sustratos para. (Portulcaria afra).

NUMERO. pM. TaLLO TAM.RAIZ  P.TH P.T.S P.H.H P.H.S. P.R.H P.R.S.
HOJAS (mm) (cm) (9) (9) (9) (9) (@) (9)
ENRRAIZADOR  RAIZFOL 11.16 b 0.50 a 10.80 a 1.10 a 0.13a 2.53a 0.17 a 1.54a 0.19a
MAGIC ROOT 1250 b 0.51a 11.83a 1.06 a 0.12a 2.78a 0.14 a 124a 0.12a
RAIZAL 400 983 b 0.46 a 7.78 a 0.87 a 0.12a 202a 0.16 a 1.20a 0.19a
TESTIGO 20.00 a 0.45a 7.36 a 1.50 a 0.17a 430a 0.23a 3.19a 0.26 a
SUSTRATO SUSTRATO1  14.75a 0.52a 853 a 1.29a 0.14 a 3.48a 0.22a 2.13a 0.24a
SUSTRATO2  11.50a 0.45a 9.02 a 0.99 a 0.12a 2.48a 0.15a 1.75a 0.19a
SUSTRATO3  13.87a 0.48a 10.77 a 111a 0.14 a 2.77a 0.16 a 150 a 0.15a
AXB NUMERO DE HOJAS DIAMETRO NDE TALLO (mm) TAMANO DE RAIZ (cm)
s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 11.5 7 15 0.55 0.46 0.5 10.65 10.5 11.25
MAGIC ROOT 13 115 13 0.57 0.44 0.53 10.5 9.5 15.5
RAIZAL 400 11.5 8 10 0.48 0.44 0.47 7.5 6.6 9.25
TESTIGO 23 19.5 175 0.5 0.45 0.42 55 9.5 7.08
PESO TALLO HUMEDO (g) PESO TALLO SECO (g) PESO HOJA HUMEDA (g)
s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 1.47 0.7 1.13 0.15 0.1 0.14 3.83 1.58 2.19
MAGIC ROOT 0.88 1.19 1.11 0.13 0.15 0.1 3.22 2.63 2.51
RAIZAL 400 1.24 0.67 0.71 0.11 0.1 0.15 2.03 1.44 2.6
TESTIGO 1.58 141 1.51 0.19 0.16 0.17 4.84 4.27 3.79
PESO HOJA SECA (g) PESO RAIZ HUMEDA (g) PESO RAIZ SECA (g)
s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 0.28 0.11 0.13 1.88 1.47 1.27 0.19 0.16 0.24
MAGIC ROOT 0.19 0.15 0.1 2.16 0.79 0.78 0.23 0.07 0.06
RAIZAL 400 0.16 0.12 0.2 1.4 1.17 1.04 0.17 0.24 0.16
TESTIGO 0.26 0.22 0.22 3.1 3.57 2.92 0.36 0.29 0.15
cv 15. 85% 18.72% 30.48% 41.18%  30.51% 33.00% 33.42% 46.55% 31.41%
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias las siguientes variables en la interaccion de enraizadores en diferentes
sustratos en Belén (Impatiens walleriana).

ENRRAIZADOR

SUSTRATO

AXB

NUMERO  DM.TALLO TAM.RAIZ P.T.H P.H.H P.H. S. P.R.H P.R.S.
DE HOJAS (mm) (cm) (9) P.T.S. (9) (9) (9) (9 (9)
RAIZFOL 11.00 a 0.49 a 12.18 a 0.92a 008a 211a 0.20ab 39la 033ab
MAGIC ROOT 13.16a 0.49 a 10.00 a 1.09a 0.08a 297a 0.03b 464a 0.52a
RAIZAL 400 10.66 a 0.53a 13.75a 119a 0.07a 244 a 0.25a 300a 023 b
TESTIGO 783 a 0.55a 10.41 a 1.37a 0.08a 1.63a 0.20ab 5.05a 0.32ab
SUSTRATO1 10.37a 0.49 a 12.00 a 123a 0.09a 2.28a 0.26 a 441a 003 b
SUSTRATO2 9.00 a 0.50 a 11.37 a 123a 0.07a 259 a 0.26 a 423a 0.40a
SUSTRATO3 12.62a 0.55a 11.38 a 0.97a 0.08a 1.99 a 0.21a 3.80a 034a
DIAMETRO DE TALLO
N UMERO HOJAS (mm) TAMARNO DE RAIZ (cm)

s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 8.5 7 17.5 0.47 0.45 0.55 12.5 12.75 11.3
MAGIC ROOT 14.5 12.5 12.5 0.5 0.47 0.5 10.25 10.25 9.5
RAIZAL 400 9.5 9.5 13 0.5 0.5 0.6 14.5 12.25 14.5
TESTIGO 9 7 7.5 0.52 0.6 0.55 10.75 10.25 10.25

PESO HOJA HUMEDA
PESO TALLO HUMEDO (g} PESO TALLO SECO (g) (g)

s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 0.77 0.7 1.3 0.06 0.06 0.12 1.77 1.78 2.8
MAGIC ROOT 1.05 1.32 0.91 0.01 0.08 0.09 3.12 3.79 2.01
RAIZAL 400 1.71 0.99 0.89 0.07 0.01 0.07 2.3 2.05 2.1
TESTIGO 1.4 1.91 0.8 0.13 0.07 0.04 1.98 2.78 0.16.

PESO RAIZ HUMEDA

PESO HOJA SECA (g) (g PESO RAIZ SECA (g)

s1 S2 S3 s1 S2 S3 s1 S2 S3
RAIZFOL 0.2 0.21 0.18 3.26 3.44 5.04 0.23 0.29 0.47
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MAGIC ROOT 0.37 0.38 0.21 6.17 3.71 4.03 0.5 0.73 0.34

RAIZAL 400 0.25 0.19 031 3.23 3.28 2.49 0.23 0.2 0.26

TESTIGO 0.22 0.26 0.14 5 6.5 3.66 0.29 0.38 0.28
Ccv 42.29% 12.98% 15.24% 39.65%  26.60% 31.26% 27.78% 29.57% 29.04%

Cuadro 4.3. Comparacion de medias para las siguientes variables en la interaccion de enraizadores y diferentes
sustratos para coleo (Coleus blumei)

DM. TALLO TAM. RAIZ P.T.H P.T.S. P.H.H P.R.H
#. HOJAS (mm) (cm) (@) (9) (9) PH.S.(9) (9) P.R.S. (9)
ENRRAIZADOR RAIZFOL 333 b 0.63 a 17.17 a 1.16 a 0.62 a 1.99 a 0.05 b 274 b 019 b
MAGIC ROOT 9.50 a 0.50a 16.58 ab 0.81a 0.61 a 1.18a 0.28 ab 4,72 ab 0.33 ab
RAIZAL 400 9.33 a 0.52 a 999 b 1.22a 0.50 a 273 a 0.44 a 4,59 ab 0.35ab
TESTIGO 6.50ab 0.51a 18.97 a 1.99a 0.52a 250a 0.27 ab 5.68 a 0.43 a
SUSTRATO SUSTRATO 1 6.50 a 0.59 a 16.25a 1.38a 0.54 a 1.76 a 0.27 a 4.09 a 0.28 a
SUSTRATO 2 6.50 a 0.46 a 15.69 a 0.97 a 0.54 a 1.69a 0.22a 4.07 a 0.33a
SUSTRATO 3 8.50 a 0.57 a 15.10 a 154 a 0.61a 2.86a 0.29 a 5.13 a 0.37 a
NUMERO DE HOJAS DIAMETRO DE TALLO (mm) TAMARNO DE RAIZ (cm)
AXB S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
RAIZFOL 4.5 4 1.5 0.69 0.65 0.57 16.2 19.32 16
MAGIC ROOT 5 10.5 13 0.67 0.31 0.51 18 15.75 16
RAIZAL 400 12.5 6 9.5 0.57 0.45 0.54 11 8.49 10.49
TESTIGO 4 5.5 10 0.44 0.44 0.65 19.83 19.2 17.9
PESO DE TALLO HUMEDO (g) PESO TALLO SECO (g) PESO HOJA HUMEDA (g)
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
RAIZFOL 1.64 0.5 1.33 0.81 0.78 0.28 0.2 0.2 5.6
MAGIC ROOT 0.82 0.54 1.01 0.46 0.58 0.79 0.73 0.93 1.9
RAIZAL 400 1.57 1.04 1.04 0.34 0.41 0.75 4.15 1.52 2.53

TESTIGO 1.48 1.8 2.68 0.55 0.39 0.62 1.97 4.12 1.42



Cv

RAIZFOL
MAGIC ROOT
RAIZAL 400
TESTIGO

PESO HOJA SECA (g)

S1

0.02

0.3

0.63
0.13
18.97%

S2

0.04
0.42
0.26
0.15
11.37%

S3

0.1

0.13
0.42
0.53
14.31%

PESO RAIZ HUMEDA (g)
S1 S2
2.27 3.27
4.39 5.74
6.3 3.3
3.41 4
33.47% 56.33%

PESO RAIZ SECA (g)
S3 S1 S2
2.68 0.15 0.29
4.04 0.3 0.42
4.17 0.45 0.3
9.64 0.22 0.30

36.11% 29.03%

17.22%
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S3

0.15
0.26

0.3

0.77
15.90%
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V.- CONCLUCIONES

El uso del producto magic root a una concentracion de 2.900 ppm en
el proceso de enraizamiento de cortes en la especie arbol de abundancia
(Portulacaria afra) no es favorable, sin embargo favorece el incremento en el
numero de hojas. Y para la especie de belén (Impatiens walleriana) mejora el

peso de la hoja seca y el paso de la raiz seca.

La aplicacion de raizfol en coleus blumei en cortes vegetativos
mejora el numero de hojas, tamafio de raiz, el peso de seco de la hoja, peso
hamedo y seco de la raiz. Mejorando las caracteristicas de las plantulas en su

desarrollo.

La mezcla conformada por peat moss mas perlita y vermiculita (S1)
en proporciones 2.1:1 permitid un mejor enraizamiento de cortes en belenes,

coleos y arbol de la abundancia (Portulacaria afra).
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Cuadro A.l. Andlisis de varianza para las siguientes variables en la interaccién de enraizadores en diferentes
sustratos en arbol de la abundancia (Portulacariaa afra).

ANVA
NUMERO. DM. TALLO TAM. RAIZ P.TH P.T.S. PHH PH  S.P. R. HPRS.
Fv GL HOJAS  (mm) (cm) (9) (9) (9) (9) (9) (9)

ENRRAIZADOR 3 124.15 * 0.005 NS 2928 NS 0.42 NS 0.01 NS 577 * 0.008 NS 536 * 0.02 *

0.8
SUSTRATO 2 22.62 * 0.011 NS 11.038 NS 0.18 NS 0.001 NS 2.12 NS 0.012 * NS 0.014 *
AXB 6 109 NS 0.001 NS 7.23 NS 0.12 NS 0.008 NS 0.7 NS 0.004 NS 0.31 NS 0.011 NS

E.E. 11

* = significativo (0.05Tukey ); NS= No significativo; CV = Coeficiente de variacion; (GL) grados de libertad; (P.T.H.) peso tallo humedo;
(P.T.S) peso tallo seco ; (P.H.H.) peso hoja hiumeda; (P.H.S) peso hoja seca; (P.R.H.) peso de raiz humeda; (P.R.S) peso de raiz seca .
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Cuadro A. 2. Andlisis de varianza para las siguientes variables en la interaccion de enraizadores en diferentes
sustratos en Belén (Impatiens walleriana).

ANVA
NUMERODE. DM.TALLO TAM. RAIZ P.TH P.TS. PHH PHS. P.RH PRS.
FvV GL HOJAS (mm) (cm) @ @) @ @) (@) @

ENRRAIZADOR (A) 3 28.77NS 0.0057 NS 17.84 * 0.21 NS 0.0001 NS 1.88 NS 0.018 * 484 NS 091 *

SUSTRATO (B) 2 26.79 NS 0.0068 NS 1.02 NS 0.17 NS 0.0004 NS 0.72 NS 0.007 NS 0.78 NS 0.17 NS
AXB 6 16.9 NS 0.0029 NS 1.36 NS 0.38 NS 0.0024 * 1.88 NS 0.08 NS 3.04 NS 0.32 *
E.E. 11

* = significativo (0.05 Tukey ); NS= No significativo; CV = Coeficiente de variacién; (GL) grados de libertad; (P.T.H.) peso tallo himedo; (P.T.S)
peso tallo seco ; (P.H.H.)peso hoja humeda; (P.H.S) peso hoja seca; (P.R.H.)peso de raiz himeda; (P.R.S)peso de raiz seca .
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Cuadro A.3. Analisis de varianza para las siguientes variables en la interaccion de enraizadores en diferentes

sustratos en coleo.

ANVA
NUMERO DE. DM.TALLO TAM. RAIZ  P.T.H P.TS. PHH PH.S. P.RH P.RS.
Fv GL HOJAS (mm) (cm) (9) @) (@) (9) (9) (9)
ENRRAIZADOR 3 50.55 * 0.024 * 92.43 * 1.46 * 0023 NS 282* 0.15* 9.07 * 0.05 *
SUSTRATO 2 10.66 * 0.037 * 2.68 * 068 * 0013 NS 343 * 001 NS 294~ 0.01 *
AXB 6 22.88 * 0.023 * 424 * 0.37 NS 0114 NS 812* 006 * 921 * 0.06 *

E.E. 11

* = significativo (0.05 tukey ); NS= No significativo; CV = Coeficiente de variacion; (GL) grados de libertad; (P.T.H.) peso tallo humedo; (P.T.S) peso
tallo seco ; (P.H.H.)peso hoja humeda; (P.H.S) peso hoja seca; (P.R.H.)peso de raiz himeda; (P.R.S)peso de raiz seca .
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Cuadro A.4. Cuadro de concentracion de datos de numero de hojas en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra).
diferentes sustratos.

En la interaccion de enraizadores con

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 287.041504 287.041504 63.8405 0.000
FACTOR A 3 372.458496 124.152832 27.6127 0.000
FACTOR B 2 45.250000 22.625000 5.03200 0.028
INTERACCION 6 65.416504 10.902751 2.4249 0.096
ERROR 11 49.45496 4.496227
TOTAL 23 819.625000
C.v.=15.85 %

Cuadro A.5. Cuadro de concentracion de datos de diametro de tallo en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccibn de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.034504 0.034504 4.1369 0.064
FACTOR A 3 0.015213 0.005071 0.6080 0.626
FACTOR B 2 0.023359 0.011679 1.4003 0.287
INTERACCION 6 0.009174 0.001529 0.1833 0.974
ERROR 11 0.091746 0.008341
TOTAL 23 0.173995
C.V.=18.72 %

Cuadro A.6. Cuadro de concentracion de datos de tamaio de raiz en arbol de
la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM™M F P>F
REPETICONES 1 27.456055 27.456055 3.3129 0.093
FACTOR A 3 87.849365 29.283121 3.5334 0.052
FACTOR B 2 22.071289 11.035645 1.3316 0.304
INTERACCION 6 43.38501 7.230835 0.8725 0.545
ERROR 11 91.163574 8.287598
TOTAL 23 271.925293

C.V.=30.48%
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Cuadro A.7. Cuadro de concentracion de datos de peso tallo himedo en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 4.242006 4.242006 19.4066 0.001
FACTOR A 3 1.271151 0.423717 1.9384 0.181
FACTOR B 2 0.366861 0.183431 0.8392 0.539
INTERACCION 6 0.774935 0.129156 0.5909 0.733
ERROR 11 2.404440 0.218585
TOTAL 23 9.059393
C.V.=41.18%

Cuadro A.8. Cuadro de concentracion de datos de peso tallo seco en éarbol de
la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM™M F P>F
REPETICONES 1 0.015000 0.015000 8.4181 0.014
FACTOR A 3 0.010033 0.003344 1.8769 0.191
FACTOR B 2 0.001508 0.000754 0.4232 0.670
INTERACCION 6 0.008192 0.001365 0.7662 0.613
ERROR 11 0.019600 0.001782
TOTAL 23 0.054333
C.V.=30.51%

Cuadro A.9. Cuadro de concentracion de datos de peso hoja humeda en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 27.285370 27.28537 29.5537 0.00
FACTOR A 3 17.330719 5.776906 6.2572 0.01
FACTOR B 2 4.241043 2.120522 2.2968 0.146
INTERACCION 6 4.216080 0.702680 0.7611 0.616
ERROR 11 10.155716 0.923247
TOTAL 23 63.228928

C.V.=33.00%




100

Cuadro A.10. Cuadro de concentracion de datos de peso hoja seca en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con
diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.0063338 0.0063338 1.7599 0.210
FACTOR A 3 0.026712 0.008904 2.4726 0.116
FACTOR B 2 0.025258 0.012629 3.5070 0.065
INTERACCION 6 0.026175 0.004363 1.2114 0.370
ERROR 11 0.039612 0.03601
TOTAL 23 0.124096
C.V.=33.42%

Cuadro A.11. Cuadro de concentracion de datos de peso de raiz humeda en

arbol de la abundancia (Portulacaria afra).
con diferentes sustratos.

En la interaccidn de enraizadores

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.054153 0.054153 0.0773 0.782
FACTOR A 3 16.088425 5.362808 7.6521 0.005
FACTOR B 2 1.612808 0.806404 1.1506 0.353
INTERACCION 6 1.884995 0.314166 0.4483 0.832
ERROR 11 7.709145 0.700831
TOTAL 23 27.349525
C.V.=46.55%

Cuadro A.12. Cuadro de concentracion de datos de peso de raiz seca en arbol
de la abundancia (Portulacaria afra). En la interaccion de enraizadores con

diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.017604 0.017604 4.6723 0.051
FACTOR A 3 0.061646 0.020549 5.4538 0.015
FACTOR B 2 0.029859 0.014929 3.9623 0.050
INTERACCION 6 0.067641 0.011274 2.9921 0.055
ERROR 11 0.041446 0.003768
TOTAL 23 0.218196

C.V.=31.41%
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Cuadro A. 13. Cuadro de concentracion de numero de hojas en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes
sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F

REPETICONES 1 4.166504 4.166504 0.2048 0.663
FACTOR A 3 86.333252 28.77775 1.4142 0.2901
FACTOR B 2 53.583252 26.791626 1.3166 0.307
INTERACCION 6 101.416748 16.902792 0.8307 0.571
ERROR 11 223.833496 20.348499

TOTAL 23 469.333252

C.V.= 42.29%

Cuadro A. 14. Cuadro de concentracion de Diametro de tallo en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enrraizadores con diferentes
sustratos.

ANVA

FVvV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.003504 0.003504  0.7749 0.599
FACTOR A 3 0.017145 0.005715  1.2637 0.335
FACTOR B 2 0.013733 0.006867  1.5184 0.261
INTERACCION 6 0.017467 0.002911  0.6437 0.696
ERROR 11 0.049746 0.004522
TOTAL 23 0.101596
C.V.=12.98%

Cuadro A. 15 Cuadro de concentracion de tamafio de raiz en Belén (Impatiens
walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 16.83374 16.83374 5.3952 0.039
FACTOR A 3 53.534424 17.844809 5.7192 0.013
FACTOR B 2 2.042236 1.021118 0.3273 0.731
INTERACCION 6 8.194336 1.365723 0.4377 0.839
ERROR 11 34.321533 3.120139
TOTAL 23 114.92627

C.V.= 15.24%
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Cuadro A. 16. Cuadro de concentracion de peso tallo himedo en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes

sustratos.
ANVA

FV SC CM F P>F
REPETICONES 0.0477695 0.047695 0.231 0.664
FACTOR A 0.633043 0.211014 1.0218 0.422
FACTOR B 0.357168 0.381366 0.8648 0.549
INTERACCION 2.288198 0.206514 1.8469 0.179
ERROR 11 2.271656
TOTAL 23 5.597761
C.V.= 39.65%

Cuadro A. 17. Cuadro de concentracion de peso tallo seco en Belén (Impatiens
walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.000704 0.000704 1.4765 0.249
FACTOR A 3 0.000346 0.000115 0.2417 0.866
FACTOR B 2 0.000808 0.000404 0.8475 0.542
INTERACCION 6 0.014492 0.002415 5.0645 0.01
ERROR 11 0.005246 0.000477
TOTAL 23 0.021596
C.V.= 26.60%

Cuadro A. 18. Cuadro de concentracion de peso hoja humeda en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes

sustratos.

ANVA
FV SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.078194 0.078194 0.1522 0.705
FACTOR A 3 5.664307 1.888102 3.6749 0.047
FACTOR B 2 1.458382 0.729191 1.4193 0.283
INTERACCION 6 11.317436 1.886239 3.6713 0.03
ERROR 11 5.651573 0.513779
TOTAL 23 24.169891

C.V.= 31.26%
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Cuadro A. 19. Cuadro de concentracion de peso hoja seca en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes

sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.001504 0.001504 0.3235 0.586
FACTOR A 3 0.055746 0.018582 3.9964 0.037
FACTOR B 2 0.014108 0.007054 1.5172 0.261
INTERACCION 6 0.053692 0.008949 1.9246 0.164
ERROR 11 0.051146 0.00465
TOTAL 23 0.176196
C.V.= 27.78%

Cuadro A. 20. Cuadro de concentracion de peso raiz hiumeda en Belén
(Impatiens walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes

sustratos.
ANVA

FV GL sC CM F P>F
REPETICONES 1 2.214386 2.214386 1.469 0.25
FACTOR A 3 14.539246 4.846415 3.215 0.065
FACTOR B 2 1.573425 0.786713 0.5219 0.612
INTERACCION 6 18.277313 3.046219 2.0208 0.148
ERROR 11 16.58062 1.50746
TOTAL 23 53.186432
C.V.= 29.57%

Cuadro A. 21. Cuadro de concentracion de peso raiz seca en Belén (Impatiens
walleriana). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.000267 0.000267 0.0372 0.844
FACTOR A 3 0.2755 0.091833 12.7977 0.001
FACTOR B 2 0.034033 0.017017 2.3714 0.138
INTERACCION 6 0.1942 0.032367 4.5106 0.015
ERROR 11 0.078933 0.007176
TOTAL 23 0.582933

C.V.= 24.09%
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Cuadro A. 22. Cuadro de concentracion de numero de hojas en coleo (Coleus
blumei.). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA

FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 16.666748 16.666748 9.0165 0.012
FACTOR A 3 151.666748 50.555584 27.3499 0.000
FACTOR B 2 21.333374 10.666687 5.7705 0.019
INTERACCION 6 137.333252 22.888876 12.3826 0.000
ERROR 11 20.333252 1.848477
TOTAL 23 347.333374
C.V.=18.97%

Cuadro A. 23. Cuadro de concentracion de diametro de tallo en coleo (Coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.042504 0.042504 11.1463 0.007
FACTOR A 3 0.073846 0.024615 6.4551 0.009
FACTOR B 2 0.075108 0.037554 9.8481 0.004
INTERACCION 6 0.141693 0.023615 6.1929 0.005
ERROR 11 0.041946 0.003813
TOTAL 23 0.375097
C.V.=11.37%

Cuadro A.24. Cuadro de concentracion de tamafio de raiz en coleo (coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA

FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 11.689941 11.689941 2.3211 0.153
FACTOR A 3 277.316406 92.438805 18.3543 0.000
FACTOR B 2 5.36084 2.680420 0.5322 0.606
INTERACCION 6 25.458008 4.243001 0.8425 0.563
ERROR 11 55.3999902 5.036355
TOTAL 23 375.225098

C.V.=14.31%
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Cuadro A.25. Cuadro de concentracién del peso de tallo humedo coleo
(Coleus blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA

Fv GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 1.353748 1.353748 7.1791 0.021
FACTOR A 3 4.402882 1.467627 7.7830 0.005
FACTOR B 2 1.378071 0.689035 3.6540 0.060
INTERACCION 6 2.255695 0.375949 1.9937 0.152
ERROR 11 2.074257 0.188569
TOTAL 23 11.464653
C.V.=33.47%

Cuadro A. 26. Cuadro de concentracion del peso de tallo seco coleo (coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA

FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.061004 0.061004 0.6013 0.540
FACTOR A 3 0.069446 0.023149 0.2282 0.875
FACTOR B 2 0.26608 0.013304 0.1311 0.878
INTERACCION 6 0.687492 0.114582 1.1293 0.407
ERROR 11 1.116045 0.101459
TOTAL 23 1.960596
C.V.=56.33 %

Cuadro A. 27. Cuadro de concentracion del peso de hoja humeda coleo (Coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA

FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.13649 0.13649 0.2362 0.641
FACTOR A 3 8.480064 2.826688 4.891 0.021
FACTOR B 2 6.874992 3.437496 5.9479 0.018
INTERACCION 6 48.753372 8.125562 14.0597 0
ERROR 11 6.357254 0.577932
TOTAL 23 70.602173

C.V.=36.11 %




106

Cuadro A.28. Cuadro de concentracion del peso de hoja seca coleo (coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.000417 0.000417 0.0714 0.790
FACTOR A 3 0.4511 0.15.367 258.731 0.000
FACTOR B 2 0.022034 0.011017 1.8852 0.197
INTERACCION 6 0.4085 0.068083 11.6503 0.001
ERROR 11 0.064283 0.005844
TOTAL 23 0.946334
C.V.=29.03 %

Cuadro A.29. Cuadro de concentracion del peso de raiz humeda en coleo
(Coleus blumei). En la interaccidén de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM™M F P>F
REPETICONES 1 0.000397 0.000397 0.0007 0.978
FACTOR A 3 27.222198 9.074066 15.56 0.001
FACTOR B 2 5.88092 2.94046 5.0422 0.027
TERACCION 6 55.27417 9.212361 15.7972 0.000
ERROR 11 6.414825 0.583166
TOTAL 23 94.792511
CV.=17.22 %

Cuadro A.30. Cuadro de concentracion del peso de raiz seca en coleo (coleus
blumei). En la interaccion de enraizadores con diferentes sustratos.

ANVA
FV GL SC CM F P>F
REPETICONES 1 0.005703 0.005703 2.0879 0.174
FACTOR A 3 0.172945 0.057648 21.1049 0
FACTOR B 2 0.033325 0.016662 6.1 0.016
INTERACCION 6 0.403242 0.067207 24.6043 0
ERROR 11 0.030047 0.002732
TOTAL 23 0.645262

C.V.=15.90 %




