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RESUMEN

La tesis se desarrollo en el vivero de la Facultad de Agronomia (Universidad Nacional
de la Selva), situado a 1,5 km, ubicado a la margen derecha del rio Huallaga, region Huanuco,
Provincia Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa (Tingo Maria). Los objetivos especificos son:
Evaluar el crecimiento y desarrollo de hijuelos de anturios clon Tropicales y clon Magenta en
diferentes sustratos y determinar el beneficio costo de propagacion. Los factores en estudio son
dos tipos de clones y cuatro tipos de sustrato, se utilizé un disefio al azar con arreglo factorial
de 2A x 4By tres repeticiones, se sometio al anélisis de varianza todas las caracteristicas de
interés y la significacion estadistica se determinard con la prueba de DGC (a = 0,05). De
acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a la conclusion que en altura, didmetro y nimero de
hojas, los mejores resultados se obtuvieron en clon Magenta, y en las evaluaciones de longitud,
volumen de raices y peso fresco fue el clon Tropical, mayor altura de plantas y nimero de hojas
se relaciond con sustrato bocashi y diametro de tallo con sustrato fibra de coco, la mayor
longitud de raices se determind en sustrato bocashi, a diferencia del volumen que se muestra
mayor en sustrato fibra de coco en clon Tropical y peso fresco fue en fibra de coco en clon
Magenta; la mayor utilidad fue en clon Magenta en sustratos cascarilla de arroz y fibra de palma,
los cuales genera un beneficio costo de 1,98 soles y utilidad de 0,98 soles

Palabras claves: Cascarilla de arroz, bocashi, fibra de coco, fibra de palma, hijuelos



ABSTRACT

This thesis work was carried out in the nursery of the Faculty of Agronomy of the
National University of La Selva, located at km 1.5 of the right bank of the Huallaga River, Rupa
district, Leoncio Prado Province, Huanuco region. The specific objectives are: To evaluate the
growth and development of Anthurium suckers of the red and pink variety in different substrates
and to determine the cost benefit of propagation of the two Anthurium varieties with different
substrates. The factorials under study are two varieties of anthurium (Red and Pink) and four
types of substrates, a random design with an arrangement of 2A x 4B and three repetitions was
used, the characteristics evaluated were subjected to analysis of variance and statistical
significance was determined. determined by Duncan's test (a = 0,05). According to the results
obtained, it was concluded that in height, diameter and number of leaves, the best results were
obtained in the pink clone, and in the evaluations of length, root volume and fresh weight, the
red clone was the highest. of plants and number of leaves was related to the bocashi substrate
and stem diameter to the chopped coconut substrate, the greatest length of roots will be reduced
in bocashi substrate, unlike the volume that shows greater in chopped coconut substrate in red
clone and fresh weight was in chopped coconut weight in pink clone the highest utility in pink
clone in substrates rice husk and palm stubble, which generates a cost benefit of 1,98 soles and
profit of 0.98 soles

Keywords: chopped coconut, bocashi, palm Stubble, rice husk, young



. INTRODUCCION

El Anthurium andreanum (Anturio) producen flores espectaculares, conocidas a nivel
nacional e internacional por su longevidad pertenecen a las plantas monocotiledoneas
herbaceas, el género Anthurium, estas plantas particulares son superadas solo por las flores
tropicales (orquideas) (Rangel, 2011), el género Anthurium es el mas popular de todos los
Anturios, el cual presenta unas flores particulares y grandes, de tonalidades compuestos como
el Tropical, Magenta, blanco, anaranjado e incluso colores mixtos (Hernandez, 2004), debido a
su creciente demanda de estas plantas ornamentales se hace necesario incrementar la
produccién garantizando su sostenibilidad puesto que juegan un papel significativo en la
diversidad y fundamentalmente en el desarrollo del cultivo que no ha sido estallado en forma
extensible y posee gran viabilidad comercial para el mercado particular y de expedicion,
generando un aprovechamiento integral econémico y permanente (Henao, 2016)

Cabe resaltar que el anturio es una planta que necesita una temperatura alrededor de 20
°C, un paralelismo de humedad relativa 80 %, la suficiente humedad y sombra, hace que crezca
de forma natural (Garcia, 2010), su forma y color vistosa de la inflorescencia de las plantas,
generan una gran demanda, las caracteristicas climaticas similares en la zona de Rupa Rupa,
para la propagacion y desarrollo de la investigacion propuesta, la propagacion actual en la
provincia de Leoncio Prado lo realizan a base de sustratos como cascarilla de arroz y fibra de
coco, por ello en la presente investigacion se estudid el comportamiento de propagacién de dos
anturios en dos sustratos nuevos que son el bocashi y el Fibra de palma. Planteando la hipétesis
de que por lo menos un cultivo de anturio y un sustrato deben obtener los mejores resultados.
Por lo que se plantea los siguientes objetivos:

2.1. Objetivo general
e Determinar el efecto de los diferentes sustratos a nivel de vivero en la propagacion
asexual de Anturium andreanum Lindem (Anturio)
2.2.  Objetivos especificos
e Evaluar el crecimiento y desarrollo de hijuelos de dos clones de anturios Tropical y
Magenta en diferentes sustratos.
e Determinar el beneficio costo de propagacion de dos clones de anturios Tropical y

Magenta en diferentes sustratos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Anthurium andreanum
2.1.1. Origeny distribucion
El nombre procede de las palabras griegas Anthos y Oura, que significan
individualmente “florecimiento” e “inicio” (Conde, 2019), introducido a Europa en 1876 por el
botanico francés Eduard André, pero su origen es Colombia, el responsable de su propagacion
en fue Jean Linden de Bélgica, también fue distribuido a México, lo cual se adapta rapidamente
debido al clima favorable (Hernandez, 2004). Aunque muchos estudios refieren que el género
de este cultivo son nativas de sur y centro de América (Gantait et al., 2008). Los paises de
mayor propagacion comercial es Holanda y Estados Unicos (Gantait y Mandal, 2010).
2.1.2. Importancia
Una gran cantidad de anturios se produce y vende en todo el mundo como
flores cortadas y plantas en maceta; su demanda es tal que su precio de venta se estima en méas
de 20 millones de dolares anuales (Lépez-Puc et al., 2013). La flor se utiliza especialmente en
flores de regalo; sin embargo, también se registra su uso en funerales, especialmente en paises
tropicales por su durabilidad (Herndndez L., 2004). Actualmente, los paises con mayor
propagacion son EE. UU., Hawadi, Holanda, Italia, Alemania, Espafia, Tahiti, Filipinas, Jamaica,
Venezuela y Colombia (Gayosso et al., 2013).
2.1.3. Caracteristicas botanicas
Pertenece al género y familia Anthurium — Araceae, son plantas
ornamentales tropicales de mucha importancia econémica, alcanza cerca de 1 500 especies
(Collette, 2004). Su vida productiva es de varios afnos, razones por las cuales se considera
plantas perennes, soportan las estaciones del tiempo como el invierno; son plantas basculares
(sin tallo lefioso) y puede crecer sobre otro vegetal (Torres, 2014), la raiz es adventicia y blanda,
por esta razén no se profundiza en el suelo, muchas de las raices son gruesas y carnosa, asi
como cilindricas y fibrosas; el tallo llega a desarrollarse hasta aproximadamente 1,5 m, de joven
en herbaceo, cuando se va poniendo adulto, se hace semi lefioso, crece de forma erecta; las
hojas se presentan de manera expuesta en el tallo, el ancho es de aproximadamente 20 cmy 30
cm de largo, el margen es lizo de apice agudo, generalmente son consideradas grandes
(Hernéndez, 2004 y Espinoza, 2014). El peciolo de la hoja es de color verde radiante, de manera
gue se muestra cubierto como una vaina implantada en el tallo, la espata es una hoja modificada,
convertida en flor comercial, presenta forma de corazdn con longitud de 5 a 8 cm, el espadice

es cilindro, y mide 9.5 cm aproximadamente (Gayosso et al., 2013; Conde, 2019)



2.1.4. Condiciones edafocliméticas
2.1.4.1. Sustrato
Para favorecer el crecimiento, es importante que el sustrato sea
ligero. La planta del anturio crece mayoritariamente de forma epifita. Caracteristicas de un
buen sustrato pueden ser: Partes gruesas, desprendimiento rapido de agua, buena dispersion
de la humedad en la maceta, pH de 5,5; también es importante que la EC del sustrato sea unos
0,5 cm (Floricultura, 2009), requiere un medio de cultivo bien drenado pero himedo que sea
rico en materia organica (Hernandez, 2004). Para la mayoria de los cultivos de anturios, el
porcentaje de aire oscila entre el 15y el 25 %. Mantener este rango garantiza que las raices
sigan recibiendo suficiente oxigeno, incluso en condiciones de humedad elevada y con
sistemas de cultivo diversos (Morales et al., 2008). Lo ideal es tener una relacion C/N entre
25 y 40 en la materia organica. Un valor mucho mas alto que el 8,5 - 11,5 de un suelo
(Gamarra et al.,2017).
2.1.4.2. Temperatura
Como se trata de una planta de hojas permanentes que puede
conservar la flor durante todo el afio, siempre y cuando se le haga mantenimiento, requiere de
temperatura sin cambios bruscos es decir debe ser célida constante, sin embargo, no debe
superar los 35 °C, tampoco debe disminuir de los 15 °C, estrechamente debe obtener
temperatura entre los 20 y 28 °C, ademas, de una buena luminosidad (Rivero-Bautista et al.,
2008), esta debe situarse entre 18 a 25 mil lux y 1,400 w/m? méaxima de radiacion cuando el dia
sea soleado, se recomienda utilizar malla de 80 % de sombra (Hernandez, 2004).
2.1.5. Clones
Se catalogan principalmente de acuerdo con su color, tamafio (espata y
espadice), estructura; son hechas por hibridacion, los transcendentales clones de Anturios se
mencionan (Lépez-Puc et al., 2013; Hernandez, 2004) a continuacion: Tropicals tropicales,
Tropicals tires, Tropicals brendas, Magentas Marian Seefurth, Magentas magentas, Magentas
cheers.
2.1.6. Semillas
Para el cultivo de anturios es muy importante la polinizacion cruzada,
debido a la generalizacion de semillas, esta esta actividad se realiza segun los intereses que se
requiera de las plantas como el tamario, la forma de flor, asi como su color (Ruiz, 2000), Sin
embargo, este proceso es lento, debido que las plantas inician su floracién a partir de los tres
anos, los frutos maduros se obtienen a los seis a siete meses y se obtengan semillas, las semillas

se consideran progenies de importantes cambios, aunque su supervivencia muchas veces se
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complica por su prolongado desarrollo (Espinoza, 2014), para la germinacion es importante una
humedad constante, las semillas, germinan en un tiempo de 15 a 25 dias, la extraccion de las
semillas es aplastar con los dedos, los frutos contienen de uno a dos semillas (Gayosso et al.,
2013), estas semillas no deben ser almacenadas por mas de tres a cuatro dias, debido a su rapida
perdida de viabilidad, razon por la cual se debe tener mayor interés, ya que, ademas las semillas
no son abundantes (Liendo y Mogollén, 2009; Espinoza, 2014).
2.1.7. Propagacion asexual de Anturio
La clonacidn o la propagacion vegetativa es la Unica alternativa. Mediante
la propagacion de esquejes pueden obtenerse clones también, pero es un método lento y
peligroso debido a las enfermedades y las plagas. La propagacion in vitro es un método rapido
y fiable para obtener un clon procedente de una sola planta (Gonzales, 2021).
2.1.7.1. Esquejes

Son pedazos de tallos semi lefiosos, por lo que, la extraccién es
de plantas adultas, se recomienda que estos trozos de tallo tengan una longitud de 40 cm, en
todo caso cada esqueje debe tener como minimo cinco nudos y la siembra es de manera
horizontal (Ponce et al., 2011), la siembra no debe ser profunda, lo recomendable es que sea
tapado solo con el sustrato, debido que cuando se siembra muy profundo las plantulas
emergidas de las yemas se ahogan y mueren (Gayosso et al., 2013). Es importante tener en
cuenta al momento de la extraccion de esquejes, debido que se debe curar la herida de la planta
madre, evitando la infeccion por Xanthomonas campestris pv. Dieffenbachia. Este método de
propagacion se considera rapido y practico (Lee et al., 2003).

2.1.7.2. Hijuelos

También, es una forma de propagacion, estos hijuelos lo
producen los tallos de las plantas madre, los mejores hijuelos es de plantas que ya realizaron
sus primeras flores, también es practico y rapido, también es recomendable, separar los hijuelos
de las plantas a los ocho o diez meses de edad, se recomienda la extraccion de hijuelos en horas
de la mafiana o tarde con mucho cuidado para evitar la deshidratacion (Murguia, 2007). Al
momento de la siembre se debe tener en cuenta que las raices no queden fuera del sustrato, por
esta razon se debe hacer un hoyo adecuado en el sustrato, para que se considere una siembra
correcta; también es importante que el sustrato no cubra el apice de crecimiento del tallo, debido
que esto genera problemas con el crecimiento de las hojas nuevas, también, se recomienda curar
la herida donde se extrae los hijuelos con la finalidad de evitar problemas fitosanitarios
(Gayosso et al., 2013).



2.2. Sustratos
Es importante que los sustratos sean individuales o mezclas de dos o més
materiales, estos deben obtener adecuada retencion de agua y nutrientes, asi como buena
porosidad, aireacion y oxigeno, que es importante para las raices y desarrollo de las plantas
(Quesada, 2005), en un sustrato es importante la solucion de nutrientes, dado que estas
condiciones son importantes en el sistema radicular, que desempefia un papel fundamental para
el desarrollo de las plantas, los sustratos pueden ser de naturaleza natural o sintético
(Hernéndez, 2012). La adecuada retencion de agua en el sustrato es un liquido compuesto por
nutrientes necesario y de importancia para el desarrollo de las plantas, asi como, la fase solida
que lo constituye las particulas del mismo sustrato y la fase gaseosa que lo constituye las raices
y el aire (Caballero-Salinas et al., 2020).
2.2.1. Propiedades fisicas
Es muy comdn prestar méas atencion a sus caracteristicas fisicas en el
sistema de produccién en suelo, porque sera dificil mejorar la estructura fisica del sustrato
después del establecimiento del cultivo (Cotler et al., 2007); cabe sefialar que las propiedades
guimicas nunca son tan importantes como las propiedades fisicas, dado que también pueden
limitar gravemente el éxito de la produccion en dicho sistema de produccion (Calderén-Medina
etal., 2018). Lo mas importante de las propiedades fisicas es la porosidad del sustrato, asi como
la granulometria, la porosidad y la distribucion de las fases sélida y gaseosa, algunos
investigadores encontraron que el tamafio de las particulas, la forma y la porosidad interna de
los sustratos (Organicos e inorganicos) afectan directamente la capacidad de aireacion y
retencion de agua (Pire y Pereira, 2003).
2.2.2. Propiedades quimicas
Esta relacionado fundamentalmente al contenido mineral del sustrato, por
lo tanto, es importante la eleccién del sustrato, para que las plantas presenten sus mejores
caracteristicas en cada fase de su desarrollo (Mixquititla-Casbis et al., 2022), el contenido
mineral de un sustrato es importante en los primeros meses de desarrollo de las plantas (Vivero),
debido que tienen que presentar buenas caracteristicas en si desarrollo (Castro et al., 2019). El
sustrato en las macetas no debe ser afectado las propiedades quimicas, debido que la produccion
exitosa de estas plantas de alta calidad es en macetas, debido que el ambiente es controlado; es
importante la fertilizacion quimica de las plantas debido que el sustrato en macetas es reducido,
por lo que se debe tener un programa integral de manejo para este tipo de cultivo, en las cuales

se logre un 6ptimo crecimiento (Cabrera, 1999).



2.2.3. Cascarilla de arroz

Conforman los granos de arroz y es separado a través del pilado que es un
proceso donde se separa el arroz de la espiga, este material estd compuesto por 50, 30 y 20 %
celulosa, lignina y silice, cuando se calcina se libera la lignina y celulosa, por tal razon se dice
que el silicio es el mineral principal de la ceniza de cascarilla de arroz (Sinclair y Pacheco, 2016).
La cascarilla de arroz también se le conoce como palea y lemma, también compone minerales
como calcio, magnesio, fosforo, potasio entre otros (Vargas et al., 2013), tienen aspecto de paja
y muy ligera, en muchos andlisis se muestra 40, 20, 10 y 30 % de celulosa, cenizas, humedad y
nitrogenado (Parejo y Leiva, 2013), el contenido de ceniza es de 13 a 29 %, estas cenizas
componen principalmente el 87 a 97 % de silice y sales inorganicas en pequefias cantidades
(Andrea et al., 2006), las principales caracteristicas son (Prada y Cortés, 2010); la composicion

quimica de cascarilla de arroz se presenta en la Tabla 1.

Tablal. Composicion quimica de la cascarilla de arroz

Cascarilla de arroz

Componente %

Ceniza de silice (SiO») 94,10
Oxido de calcio (CaO) 0,55
Oxido de Magnesio (MgO) 0,95
Oxido de Potasio (K20) 2,10
Oxido de Sodio (Na20) 0,11
Sulfato 0,06
Cloro 0,05
Oxido de Titanio (TiOy) 0,05
Oxido de Aluminio (Al203) 0,12
(Otros componentes (P20s, Fe203) 1,82
Carbono 39,10
Hidrdégeno 5,20
Nitrogeno 0,60
Oxigeno 37,20
Azufre 0,10
Cenizas 17,80

Fuente: Prada y Cortés (2010)

Es importante la quema de cascarilla para reducir el volumen, sin
embargo, esta actividad genera humo contaminante, pero el beneficio es que en promedio el

90 % es silicio, haciendo un potencial sustrato en silice, y la diferencia son impurezas propias
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de las cascarillas, en muchas veces son empleadas en botaderos por falta de conocimiento de la
importancia que es como sustrato (Rivera et al., 2013).
2.2.4. Fibrade coco

Las raices necesitan un excelente sustrato para su desarrollo, de buena
capacidad de aireacion, evitando completamente la saturacion de agua, estas caracteristicas lo
proveen los materiales como fibra de coco, que es un material orgénico, su fabricacion forma
parte de una gran industria (Quifiénez, 2014), esta materia prima esta compuesto por 35 % de
cascara, 12 % de casco, 28 % de albumen y 25 % de agua (Lemache, y Pacheco, 2015). Este
material es extraido del epicarpio y endocarpio (capa dura e interna) (Garcia, 2015). Estimula
el crecimiento de plantas, razones por la cuales, este tipo de sustrato ha ido incrementando
considerablemente por su contenido quimico y caracteristicas fisicas, que presentan, adecuado
contenido de agua y buena aireacion (Morales, 2021), ademas, de sus buenas caracteristicas
fisicas quimicas, presenta un pH de 5,5 a 6,2, es fundamental para cualquier tipo de plantas y
en especial para hortalizas (Vargas et al., 2008; Veldsquez, 2019); la composicién quimica de

fibra de coco se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades quimicas de la fibra de coco

Propiedades Porcentaje (%)
Lignina 42,50
Celulosa 32,30
Pentanosa 14,70
Grasas saponificables 5,10
Grasas insaponificables 0,70
Cenizas 3,50
Proteinas 1,20

Fuente: Vargas et al. (2008)

2.2.5. Bocashi

El compost contiene muchos nutrientes necesarios para el crecimiento de
las plantas, obtenidos por fermentacion de sélidos mixtos. Se utiliza para proporcionar los
nutrientes necesarios y equilibrados al suelo, donde son absorbidos por las raices de las plantas
para crecer (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO],
2011), por tanto, conserva los recursos naturales y genera una agricultura sostenible (Tanya y
Leiva-Mora, 2019). Se obtiene a traves de un método de fermentacion aerobica que enfatiza el
aprovechamiento de los residuos vegetales producidos como productos para la produccion de

diversos cultivos, brindando al agricultor una solucién ambiental y econdmica (Acosta et al.,
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2013). Una de las funciones principales del bocashi es aumentar la diversidad de
microorganismos (bacterias, hongos, levaduras) en el suelo para enriquecerlo. De esta forma se
pueden obtener plantas sanas y fuertes que se pueden proteger de enfermedades (Bustamante,
2022). El fertilizante se puede preparar en poco tiempo, no produce mal olor ni moscas, no
produce gases tdxicos, se puede usar inmediatamente después de la preparacion y es econémico
(FAO, 2011), mezclar componentes del suelo con nutrientes esenciales en el suelo, como
nitroégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; que mejora
las condiciones fisicas y quimicas del suelo (Ramos y Terry, 2014); la composicién quimica del

bocashi se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica del bocashi solido

Propiedades Porcentaje (%)
Nitrogeno 1,23
Fosforo 2,98
Potasio 1,05
Calcio 9,45
Magnesio 0,62
Zinc 274ppm
Boro 5,34ppm
Cobre 234ppm
Hierro 11 975ppm
Manganeso 345ppm
Sodio 0,062
Azufre 591,30
Carbono 12,40
Humedad 33,56
Relaciéon C/N 10,10
Materia Orgéanica 21,33ppm

Fuente: Ramos y Terry (2014)

2.2.6. Fibrade palma
Actualmente la Amazonia peruana posee extensas areas de plantaciones
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), las cuales han ido incrementandose en los ultimos
afios debido a la gran demanda por su aceite y a las caracteristicas biofisicas de la Amazonia
peruana que permiten acoger este tipo de plantaciones. Por otro lado, junto a las plantaciones
también se ha establecido la industria de extraccion de aceite que ocasiona la generacion de

residuos in situ, cuya disposicion final se ha convertido en un serio problema tecnolégico,
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ambiental, econémico y social. Algunos de estos residuos son las fibras prensadas del
mesocarpio, las cuales son colectadas, caracterizadas y procesadas para obtener pulpa mecéanica
(Gamarra, 2015)

El proceso de elaboracion de aceite de palma deja como principales
subproductos los racimos vacios (RV), la fibra de fruto (FF) y los efluentes. Los racimos de
fruto fresco (RFF), provenientes del campo, son procesados en la plantula de beneficio, donde
se esterilizan y se desfrutan para extraer el aceite, dejando asi 20 kg de RV y 14 kg de FF por
cada 100 kg de RFF que ingresan al proceso. La esterilizacion de los RFF, la extraccion del
aceite y sus subsecuentes pasos de decantacion y purificacion, asi como el procesamiento de la
almendra del fruto, de la cual se extrae el aceite de palmiste, generan entre 65 y 85 kg de
efluentes por cada 100 kg de RFF (Galindo y Mauricio, 2012).

El compost se define por presentar altos contenidos de materia organica
(cerca del 50 % en materia seca), nitrdgeno (hasta 4,5 % en materia seca), potasio (hasta 7,9 %
en materia seca) y calcio (hasta 4,5 % en materia seca), asi como bajos contenidos de fésforo
(2,5 % en materia seca). ElI compost de fibras de fruta fresca de palma aceitera cuando se
reincorpora a los sistemas agro productivos es muy rico en C, N, Ky micro nutrimentos, ya que
aporta parte de la demanda de fertilizacion del sistema (Garbanzo et al)

2.3. Antecedentes

El presente trabajo de tesis se bas6 en evaluar el rendimiento, calidad y
rentabilidad, asi como determinar el comportamiento agronémico de dos hibridos de
Anthurium. La unidad experimental estuvo compuesta por 96 plantas e hicieron un total de 672
plantas. De los resultados obtenidos se destaca que el hibrido Trinidad fue el que dio mejor
calidad de inflorescencia, mientras que el hibrido Tropical (Testigo) fue el que dio mayor
produccidn, ambos presentaron buena rentabilidad, aunque el hibrido Trinidad fue el que mayor
rentabilidad produce (Hernandez, 2004).

Con la finalidad de determinar el comportamiento y el efecto de sustratos en el
crecimiento y produccion del Anturios, la mejor respuesta para el area foliar (698,79 cm?),
altura (3,12 cm), produccion de hojas e inflorescencia (proyeccion anual tres hojas/planta y 4,66
inflorescencia/planta); el 53 % de la produccion total de inflorescencia se concentrd en la
inflorescencia de tamafio pequefias (Vergara, 2014)

Produccion de A. andreanum con dos niveles de sombra: 70 y 80 %, dos tipos de
sustratos: negocio con aserrin de coco: abono, dos hebras de Anturios Lola y Pinki Champion.
Se encontraron grandes diferencias en las condiciones de sombra, para la formacion de yemas

y la calidad de las yemas, la sombra de 70 grados fue mejor. No hubo diferencia significativa
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en la forma de las inflorescencias y hojas de los sustratos. Se recomienda utilizar el subsuelo
(S2) ya que esta hecho de materiales locales y tiene un bajo costo (Sevilla, 2015).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La tesis se desarroll6 en el vivero de la Facultad de Agronomia (Universidad
Nacional de la Selva) (Figura 1), situado a 1,5 km, ubicado a la margen derecha del Rio
Huallaga, region Huéanuco, Provincia Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa (Tingo Maria), cuyas
coordenadas son: Longitud este: 390521 m; latitud norte: 8970038 m; altitud: 647 msnm.

>
Lugar de ejecucién ’ . 2 Seente

Vivero de la Facultad de Agronomia 2.8 - A SRR U S R
Universidad Nacional de la Selva, ubicadoenelkm 1,5 \ .
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Figura 1. Ubicacion del campo experimental

3.1.1. Zonade vida
Posee cierto grado de homogeneidad ecoldgica con diversas caracteristicas
tropicales. Las principales zonas de vida en la provincia son: bosque himedo tropical montano
bajo (bh-MBT), bosque himedo tropical (bh-T) y bosque muy himedo premontano pre tropical
(bmh-PT) (Holdridge, 1982). Es calido y humedo (tropical) con una temperatura promedio de
24 °C, alta durante el dia y baja durante la noche, con mayor precipitacién en los rios de
diciembre a abril. Tingo Maria es considerada una de las zonas con mayor precipitacion pluvial
del pais (Puerta y Cardenas, 2012).
3.1.2. Registro meteorologico del experimento
Las condiciones climaticas, fueron tomadas durante la ejecucion del
experimento, en las cuales se determind mayor temperatura en el mes de setiembre (31,53 °C)
y minimo en el mes de agosto (19,22 °C), la mayor humedad relativa fue en el mes de diciembre
(85,24 %), mayor precipitacion también fue en el mes de diciembre (615,60 mm/mes) y menor
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en el mes de agosto (64,30 mm/mes). El promedio de temperatura, humedad y precipitacion
durante la ejecucion del experimento fue: 30,61 max., 20,41 min., 82,24 % y 280,42 mm/mes
(Tabla 4)

Tabla 4. Condiciones climéticas en la ejecucion del experimento Julio — Diciembre del 2019.

Mes 2019 Temperatura (°C) Humedad Precipitacion (Mm/mes)
Max Min Relativa (%) Total
Julio 30,00 20,02 82,30 230,10
Agosto 31,20 19,22 79,47 64,30
Setiembre 31,53 20,42 80,53 127,00
Octubre 30,31 20,64 83,36 311,60
Noviembre 31,02 21,10 81,93 333,90
Diciembre 29,58 21,08 85,87 615,60
Promedio 30,61 20,41 82,24 280,42

Fuente: SENAMHI (2023)

3.1.3. Anélisis quimico de sustratos
Se observa mayor porcentaje de M.O en sustrato fibra de coco, seguido de
cascarilla de arroz (Tabla 5), por lo que se consideran sustratos con alto porcentaje de M.O,
asimismo, los sustratos fibra de palma y bocashi estdn dentro del rango pre establecido de
calidad de compost. El porcentaje de nitrégeno (N) es alto en fibras de coco y palma aceitera,
a diferencia de los demas sustratos. Los sustratos fibra de palma y bocashi obtienen bajo
contenido de P.Os, a diferencia del sustrato cascarilla de arroz y fibra de coco que presentan

P-Os dentro del rango pre establecido.

Tabla5. Analisis quimico especial de sustratos.

e Cascarilla de Fibra de Fibra de . (*) Rangos
Caracteristicas Bocashi
arroz coco palma adecuados

Porcentaje (%)
Humedad 33,71 89,90 85,41 43,80
Materia organica 74,70 94,12 39,74 55,04 30-60
Nitrégeno 1,17 6,63 15,26 0,58 1-25
Fosforo 0,45 0,44 0,22 0,31 04-12
Calcio 0,41 0,56 0,47 4,30 1,1-6,0
Magnesio 0,27 0,58 0,47 0,90 05-1,6
Potasio 0,09 0,94 0,12 0,51 05-1,3
Sodio 0,28 0,19 0,04 0,03 0,05-4
Partes por millon
(ppm)
Cobre 4,00 15,00 18,00 17,94 100 - 150
Hierro 884,00 124,00 126,00 19 003 800 - 1 500
Zinc 18,00 24,00 96,00 68,81 200 - 400
Magnesio 223,00 56,00 60,00 292,59 300-1200

(*) Fuente. Julca et al., (2006).
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El sustrato bocashi tiene alto contenido de calcio (Ca), a diferencia de los
demaés sustratos. Todas las enmiendas presentan bajo Cu, Zn y Mg y alto contenido de Fe en

cascarilla de arroz y bocashi.

3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales
Se utiliz6 hijuelos de dos clones de anturios Tropical y Magenta, sustratos
(bocashi, fibra de coco, fibra de palma y cascarilla de arroz), herramientas (Carretilla, palas,
machete, regadora, botas, libreta de apuntes, cuchilla cortante, costales, regla graduada,
probetas, balanza analitica y vernier digital), entre otros.
3.2.2. Componentes en estudio
Fueron los siguientes (Tabla 6)

Tabla6. Componentes en estudio

Entradas Unidad Salidas (dosis adecuada en el
_ desarrollo y crecimiento de los
(Sustratos) Experimental (Planta) plantones)
Cascarilla de arroz, Bocashi, Clones de anturios Determinar el mejor desarrollo
Fibra de coco y Fibra de palma Tropical y Magenta de anturios

3.2.3. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio estan conformados por los clones Tropical y

magenta y cuatro sustratos (Tabla 7)

Tabla 7 Descripcion de tratamientos en estudio

Tratamiento Descripcién Repeticiones
T1 (a1b1) Clon rojo + Cascarilla de arroz 3
T2 (a1b2) Clon rojo + Bocashi 3
T3 (a1b3) Clon rojo + Fibra de coco 3
T4 (a1ba) Clon rojo + Fibra de palma 3
Ts (az2by) Clon Magenta + Cascarilla de arroz 3
Ts (azby) Clon Magenta + Bocashi 3
T7 (azb3) Clon Magenta + Fibra de coco 3
Ts (a2ba4) Clon Magenta + Fibra de palma 3

* Cada bolsa fue llenada con el 100 % del sustrato segun el tratamiento



14

3.2.4. Diseio experimental

Se utilizé el arreglo factorial 2A x 4B en disefio completo al azar (DCA)

con tres repeticiones, las caracteristicas evaluadas fueron sometidos al anélisis de varianza

Yijk = p+ ai + Bj + (ap)ij + €ijk ()

Donde:

Yijk: Es la respuesta obtenida del k-ésimo repeticion, a la cual se aplico i-ésimo
nivel del factor “a”

w: Es el efecto de la media general.

ai: Efecto del i-ésimo nivel del tratamiento “o”.

Bj: Es el efecto del j-ésimo nivel del factor “B”

(ap)ijk: Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor “a” con el j-
ésimo nivel del factor “B”.

€ijk: Efecto aleatorio del error experimental obtenida en el k-ésimo repeticion

a la cual se aplico el i-ésimo nivel con j-ésimo abono con el j-ésimo repeticién

Para:

i=1,2...,3 a, niveles el factor “B”.
k=1, 2., 3¢, Repeticiones.
j=1,2...,3b

3.2.5. Camas de vivero

Se utilizd una cama de vivero, de 1,5 m de ancho y 13 m de largo, en total

se utiliz6 384 plantas

3.2.6.

Caracteristicas del campo experimental

NUmero de tratamientos ; 8
NUmero de repeticiones : 3

Total de parcelas experimentales : 1
Separacion entre tratamientos : 0,10 cm
Largo de camas : 13cm
Ancho de cama : 1,5¢cm
Separacion entre camas : 0,50 cm
Avrea de repeticion ; 20 cm
Area de tratamiento . 25 m?

Area total del experimento : 19,5 m?
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3.2.7. Croquis del experimento
Los tratamientos estan distribuidos al azar en tres repeticiones, cada unidad experimental estd conformado por 16 plantas de

los cuales se evaluo cuatro plantas.
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Figura 2. Croquis del experimento
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3.2.8. Andlisis estadistico
Se realiz6 el andlisis de varianza ANVA (a = 0,05) (Tabla 8) de las
caracteristicas biométricas de dos clones de anturios Tropical y Magenta, se determino el
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?). Ademas, se realizo la
prueba de medias, mediante la prueba de DGC (a = 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), software
estadistico Infostat.

Tabla8. Modelo del analisis de varianza (0=0,05).

Fuente de variacion SC GL CM Fcal p-valor
Factor (A) SCA GLA SCA/GLA CMA/CMee <0,05
Factor (B) SCAB GLB SCB/GLB CMb/CMee <0,05
(AxB) SC(AxB) GL(AxB) SC(AXB)/GL(AxB) CM(AxB)/CMee <0,05
Error experimental SCee Glee SCee/GLee
Total SCT GLT
cVv
RZ

cv = (¥2) x100 .. ()

3.2.9. Regresion lineal

En estadistica, la regresion o ajuste lineales es un modelo
matematico utilizado para aproximar la relacion entre variables dependientes expresada
como:

Y=Fo0+ foX1+ ...... + foXm + ¢ ...(3
Donde:

Y es la variable dependiente o variable de respuesta.

X1, X2, ..., Xm son las variables explicativas, independientes o

regresoras.

B0, B1, ..., Pm son los pardmetros del modelo, miden la influencia

que las variables explicativas tienen sobre el regrediendo.

3.2.10. Coeficiente de determinacion

Esto es andlogo a la relacion de correlacion cuando se consideran
problemas de regresion, dadas dos variables aleatorias X e Y definidas en el mismo espacio de
probabilidad y con momentos secundarios finitos, determina el grado de concentracion de la
distribucion, que cuantifica el coeficiente (X, Y) alrededor de la linea de regresion; es decir,
mide qué tan bien se basa cada variable en la mejor aproximacién de la otra variable, midiendo
asi cuan linealmente dependientes son las variables (Martinez, 2005)

Yi—p1+ 2 Xi +u ... (4)
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3.2.11. Correlacion

Es una medida estadistica de la medida en que dos variables estan linealmente

relacionadas (es decir, cambian juntas a una tasa constante). ES una herramienta comun para

describir condiciones simples sin especificar realmente la causalidad (Martinez, 2005)

P= Sxy/SxSy (5)

3.2.12. Variables para evaluar
3.2.12.1. Variables dependientes

Altura de la planta (cm)
Diametro de tallo (mm)
NUmero de hojas (Unidad)
Longitud de raiz (cm)
Volumen de raiz (cm?3)

Peso fresco (g)

3.2.12.2. Variables independientes

3.3. Metodologia

Sustratos (Cascarilla de arroz, bocashi, fibra de coco y palma).

3.3.1. Ejecucidn del experimento
3.3.1.1. Obtencidn de los hijuelos

Se seleccionaron hijuelos de 5 cm de largo aproximadamente,

procedentes de plantas adultas en buen estado fitosanitario (Figura 3), utilizando una

cuchilla cortante desinfectado. Los hijuelos se obtuvieron del vivero de flores del Ing.

Eduardo Vela. Se ubica a 15 min de la ciudad de Tingo Maria, por la carretera Federico

Basadre, se ingresard por la izquierda carretera “Cadena” por un tiempo de 3 min.

Figura 3. Plantas de anturio: a. Tropical y b. Magenta
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3.3.1.2. Acondicionamiento del area experimental
La instalacion se hizo en el vivero de la Facultad de Agronomia
- UNAS, donde se realizo el desmalezado manual y la limpieza, asimismo se coloco la malla
Rashel a 2,5 m de altura de pie de cama con la finalidad de obtener el 95 % de sombra, se
adecud el cercado de camas impidiendo la entrada de animales para evitar dafios posteriores, y
que no interfiera en los resultados finales.
3.3.1.3. Preparacion del sustrato

e Cascarilla de arroz. Se utilizo tres sacos de 60 kg, se obtuvo del
Caserio de Santa Magenta, “Pilladora Santa Ana”. La cascarilla de arroz tubo una
descomposicion de 6 meses aproximadamente.

e Fibra de coco. Se utilizo tres sacos de 100 kg del fruto de coco, se
obtuvo del mercado la cachina - Tingo Maria. Los frutos de coco se picaron en trozos pequefios
con machete sobre una madera de 2 a 3 cm, luego se dej6 en reposo por un tiempo de 30 dias
entes de ser colocado en las bolsas.

e Fibra de palma. Se utilizé tres sacos de 50 kg de fibra de palma, estos
sustratos fueron proporcionados por la Facultad de Agronomia — UNAS. Debido que este
sustrato fue adquiero por los alumnos de la Ing. Erica Maguifia, docente de la FA

e Bocashi. Se utilizo tres sacos de 50 kg, el bocashi fue elaborado en un
curso, con los alumnos de la Ing. Erica Maguifia. Presentaba un tiempo aproximado de 6 meses.

Los sustratos fueron humectados con agua y desinfectados con
fungicida (Fuji wan, 40 mL/mochila) antes de ser llenado a la bolsa, se llen6 96 bolsas/sustrato

(100 %), el tamafio de las bolsas fue de 7x18x0,03 mm, de color negro.

B o7 T e 7
AN 2 < . = » ¢
Figura 4. Preparacion del sustrato: a. picado de coco y b. llenado de bolsas
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3.3.1.4. Eleccidn de hijuelos
Se seleccionaron hijuelos de 5 cm (Figura 5) de largo
aproximadamente de 50 a 80 g, procedentes de plantas adultas en buen estado fitosanitario,

utilizando una cuchilla cortante bien desinfectada. Los hijuelos se obtuvieron del vivero de

flores del Ing. Eduardo Vela.

Figura 5. Eleccion de hijuelos

3.3.1.5. Trasplante
Se realiz6 una previa desinfeccion de los hijuelos de ambos
clones al 10 % con hipoclorito de sodio antes del trasplante, se remojo las raices por un tiempo
de 5 min, posteriormente se introdujo los hijuelos al enraizante (Root- Hor 10 mL x 2 L. De
H-0), por un tiempo de 8 horas aproximadamente, el trasplante de hijuelos se realizd de una
manera muy cuidadosa (Figura 6), al momento del trasplantas, se retir6 parte del sustrato de las
bolsas, se colocd las plantas y con el sustrato retirado se presiond las raices de las plantas
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evitando espacios y/o encharcamiento de agua. Una vez realizado el trasplante de las plantas,

se regO con agua para evitar un estrés hidrico causado por el nuevo medio.

Figura 6. Trasplante: a. desinfeccion de hijuelos, b. enraizante Root - Hor y c. trasplante de

hijuelos.

3.3.1.6. Labores culturales

La poda se desarrollé con ayuda de una tijera de podar (Bahco)
desinfectada con hipoclorito sédico (Marca: Cloro), al 10 % con esta practica se eliminaron
hojas viejas y dafiadas, cada vez que se observaba estas animalias en las hojas. El Riego en
época de verano, se realizo entre dos a tres dias por semana con manguera a presion, “agua sin
tratar”. El Control de plagas y enfermedades, se realiz6 cada 15 dias, con fines preventivos, se
realizo tres aplicaciones (Figura 7), se aplico “Amistar (Azoxystrobin 500 g/Kg)” en dosis de
50 g/20 L. para insectos se aplico LASSER® 600 (Metamidofos) en dosis de 40 mL/20 L

prevencion de dafios de hongos e insectos al cultivo de anturios.

Figura 7. Labores culturales: a. identificacion de enfermedad, b. hojas comidas por insectos

y c. aplicacién de fungicida e insecticida.
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3.3.2. Evaluaciones
3.3.2.1. Altura de las plantas (cm)
Se realizaron a cuatro plantas del centro, con frecuencia de 30
dias, hasta los 150 dias después de la instalacion, las medidas se realizaron con regla de plastico-

milimétricay se expresa en centimetros (cm), se colocd la regla desde el nivel del sustrato hasta

el &pice del brote principal de la planta (Figura 8).

3.3.2.2. Diametro de la planta
Se realizé utilizando un vernier digital (Truper) a nivel del
sustrato, las medidas se realizaron en el cuello de las plantas (Figura 9), las evaluaciones se
realizaron cada 30 dias hasta los 150 dias después de la instalacidon, con un total de seis

evaluaciones. Las mediciones fueron expresadas en milimetros (mm).

Figura 9. Evaluacion de diametro: a. 60 dias y b. 120 dias
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3.3.2.3. Numero de hojas
Se realizd en paralelo a las evaluaciones de altura y diametro

(Figura 10).

Figura 10. Evaluacion de hojas: a. 60 dias y b. 120 dias

3.3.2.4. Longitud (cm) y volumen de raices (cm?)

Se realizé utilizando una regla de plastico-milimétrica, las
medidas son registradas en cm, esta evaluacion se realizd paralelo a las evaluaciones del
volumen radicular (Figura 11). La evaluacion del volumen radicular se realiz6 utilizando una
probeta de 1000 ml de volumen, esto se realizé al final del experimento 150 dia (Principio de

Arquimedes).

Figura 11. Evaluacion de raices: a. longitud de raiz y b. volumen de raiz
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3.3.2.5. Peso fresco (g).
I.  Serealiz6 a dos plantas/tratamiento, al final del experimento (150 dias) (Figura 12). Se lavo
con agua y se dejé escurrir para luego ser pesado. Se utilizo una balanza electronica de

precision 1000 g de cuatro digitos, Modelo: XY-C series.

Figura 12. Evaluacion de peso fresco de plantas: a. clones de anturios Tropical y b. clones de

anturios Magenta

3.3.2.6. Analisis econémico de los tratamientos
La rentabilidad de los diferentes métodos de tratamiento en
estudio se evalu6 mediante el método de “Andlisis comparativo de ingresos y costos de
produccion”. El indice de rentabilidad (B/C) de cada tratamiento vendra determinado por la

siguiente ecuacion (6):

Ingreso Bruto

Relacion B/C = ...(6)

Costo Produccion



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de plantas

Los cuadrados medios del analisis de varianza (a = 0,05), para altura de dos clones
de anturios Tropical y Magenta, instalados en cuatro tipos de sustratos, evaluados hasta los 150
dias después de la siembra (Tabla 9), se observa diferencias estadisticas significativas en la
interaccion de los factores en todas las evaluaciones, asi como también en los factores
principales, esto debido que el valor de probabilidad es menor al planteado (p < 0,05), significa
que al menos una interaccion sera diferente estadisticamente en cuanto a la altura de plantas
(Inzunsa y Jiménez, 2013). Se observa un coeficiente de variacién (CV) bajo, dado que los
valores son menos al 10 %, que normalmente en los ensayos agricolas de campo los CV se
consideran bajos cuando son inferiores a 10 % (Pimentel, 1985). El coeficiente de
determinacion (R?) muestra valores entre 0,80 y 0,99, valores cercanos a uno, es decir, que la
altura de las plantas presenta una relacion de 80y 99 % de los factores en estudio. EI R? oscila
entre cero y uno, cuanto mas cerca de uno se sitde su valor, mayor sera el ajuste del modelo a
la variable que estamos intentando explicar (Martinez, 2005).

Al existir diferencias estadisticas en la interaccion de las factoriales, fue necesario
realizar los efectos simples a través de la prueba de DGC (o = 0,05), para dos clones de anturios
Tropical y Magenta con cuatros tipos de sustratos (A en b) (Tabla 10), a los 30 y 60 dias de
evaluacion el clon Tropical con respecto a los tipos de sustratos, no muestran diferencias
estadisticas, sin embargo, el mismo clon, muestra diferencias estadisticas en las evaluaciones de
90, 120 y 150 dias, donde la mayor altura de plantas, son las instaladas en sustrato restrojo de
palma, con alturas promedios de 21,70; 24,92 y 26,95 cm, estadisticamente es diferente a los
demas sustratos; en segundo lugar se muestran las plantas instaladas en sustrato fibra de coco ,
con valores promedios de 19,88; 23,39 y 25,49 cm vy las plantas instaladas en sustratos de
cascarilla de arroz y bocashi son iguales estadisticamente.

A diferencia del clon Magenta que muestra diferencias estadisticas en todas las
evaluaciones, se determin6 mayor altura de plantas instaladas en sustrato bochashi a excepcién
de la primera evaluacion que se muestra estadisticamente igual con las plantas instaladas en
sustrato fibra de coco , las alturas promedios son 19,04; 22,95; 31,35 y 33, 85 cm; la menor
altura de plantas, son las instaladas en sustratos cascarilla de arroz, a excepcion de la evaluacion

90 dias, que muestra menor altura en sustrato fibra de palma.
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Tabla9. Cuadrado medio del analisis de varianza (o = 0,05) para altura de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta instalado en
cuatro tipos de sustratos, realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Fuente de Variacion GL
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Clones (A) 1 755 S 0,00 22,12 S <0,00 2596 S <0,00 72,04 S <0,00 105,67 S <0,00
Sustratos (B) 3 2,62 S 0,00 783 S <0,00 3,37 S 0,00 22,07 S <0,00 29,97 S <0,00
(AxB) 3 143 S 0,02 952 S <0,00 18,08 S <0,00 50,52 S <0,00 4756 S <0,00
Error experimental 16 0,31 0,29 0,47 0,30 0,15
Total 23
cvVv 4,15 3,44 3,43 2,31 1,48
R? 0,80 0,94 0,92 0,98 0,99
Leyenda:

C.V: Coeficiente de variacion
R2: Coeficiente de determinacion

S: Significancia
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Los resultados muestran que los dos clones de anturios Tropical y Magenta
prospera en ciertos tipos de sustratos, es decir, las plantas encuentran condiciones adecuadas en
un tipo de sustrato para su crecimiento en altura, ademas, se determino que el clon Magenta es
de mayor altura. Por lo general las plantas de anturios se emplean sustratos con alto contenido
de aire, incluso en condiciones de humedad favorables, para este proposito recomiendan utilizar
meédula de coco, ademas manifiestan que, en muchas ocasiones las necesidades de las plantas
determinan el mayor crecimiento (Beatriz, 2008), para el mayor crecimiento de plantas de
anturios, el sustrato tiene que tener la capacidad de aireacion, asi como la distribucién de
particulas del sustrato y cantidad de poros (Gayosso et al., 2013). Los sustratos que presentan
mejores resultados son aquellos que se mezcla, ademas el pH del sustrato debe ser 6,5,
igualmente es muy importante la aplicacion de biofertilizante y micorrizégeno dado que el
crecimiento seria mayor (Corbera et al., 2008). Estudios realizados manifiestan que es muy
importante las propiedades fisico, quimicas y bioldgicas de sustrato para la produccion de
anturios, y estas estan contenidos en materiales organicos vegetales como la fibra, aserrin de
coco, cascarilla de arroz y el bagazo de cafia (Pire y Pereira, 2003; Bracho et al., 2009); el
compost a base de fibra de palma, presenta caracteristicas quimicas: N (2,88 — 4,50), P (1,50 —
2,52), K (4,40 -5,01), Ca (4,33 - 4,59), Mg (0,73 — 0,84), son condiciones adecuadas para que
los dos clones Tropical y Magenta tenga mayor creciente en altura (Torres et al., 2004).

Respecto al clon Magenta que muestra mayor altura en sustrato a base de bocashi,
debido a que es considerado como un abono organico, estos sustratos son ricos en nutrientes
necesarios para el desarrollo de las plantas y se utilizan para aportar los nutrientes necesarios y
suficientes que las raices de las plantas absorben para su normal desarrollo (FAO, 2011), el
contenido de nutrientes son liberados en los sustratos y aprovechados por las plantas para su
desarrollo (Leblanc et al., 2007). Una de las principales funciones del bocashi es enriquecer el
sustrato afiadiendo una amplia variedad de microorganismos (bacterias, hongos, levaduras) para
producir plantas de mayor crecimiento (Dibella, 2021), también es considerado como un abono
que se puede preparar en corto tiempo, no produce malos olores ni moscas, no se forman gases
toxicos, puede ser utilizado inmediatamente después de la preparacién y tiene un bajo costo
(FAO, 2011). Las caracteristicas de cada sustrato han generado mayor crecimiento de las
plantas, los clones utilizados destacan en diferentes sustratos, dado que, las plantas buscan su
mejor condicion para su desarrollo, por lo que, es recordable la mezcla de sustratos, donde se

muestra alto contendid de nutrientes, aireacion, porosidad, retencién adecuada de humedad.
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Tabla 10. Prueba de DGC (o = 0,05) para la interaccion entre dos clones de anturios Tropical y Magenta con cuatro tipos de sustratos para altura
de plantas (Promedio + error estandar: X + EE), realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta
diciembre del 2023

Dias Clon (A) Sustrato (b) Altura (cm) Sig. Clon (A) Sustrato (b) Altura (cm) Sig.
Fibra de coco 13,42 +0,35 a Fibra de coco 15,15 +0,28 a
30 Tropical Qascarilla de arroz 13,10 £0,35 a Magenta B_ocashi 14,23 +0,28 a
Fibra de palma 12,31 £0,35 a Fibra de palma 13,30 £0,28 b
Bocashi 12,26 +0,35 a Cascarilla de arroz 12,89 +0,28 b
Fibra de coco 15,11 +0,28 a Bocashi 19,04 +0,34 a
60 Tropical Fibra de palma 14,74 0,28 a Magenta F?bra de coco 17,79 £0,34 b
Cascarilla de arroz 14,38 £0,28 a Fibra de palma 1491 +£0,34
Bocashi 13,90 +0,28 a Cascarilla de arroz 14,07 +0,34
Fibra de palma 21,70 £0,46 a Bocashi 2295 +0,31 a
90 Tropical Fibra d_e €oco 19,88 +0,46 b Magenta Fibra d'e coco 20,90 +£0,31 b
Cascarilla de arroz 17,46 +0,46 Cascarilla de arroz 20,52 +£0,31 b
Bocashi 16,71 +£0,46 c Fibra de palma 19,69 +0,31 b
Fibra de palma 2492 +£0,24 a Bocashi 31,35 +0,37 a
120 Tropical Fibra de coco 23,39 +£0,24 b Magenta F?bra de coco 24,43 +0,37 b
Bocashi 19,60 +0,24 Fibra de palma 23,30 £0,37
Cascarilla de arroz 19,58 +0,24 c Cascarilla de arroz 22,27 +0,37
Fibra de palma 26,95 0,25 a Bocashi 3385 +0,19 a
150 Troical Fibra de coco 25,49 +0,25 b M Fibra de coco 28,15 +0,19 b
> fopIeal Bocashi 2152 +0.25 c 80eNd  Libra de palma 26,29 +0,19 c
Cascarilla de arroz 21,44 +0,25 c Cascarilla de arroz 23,89 +0,19 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En cuanto a la interaccidn entre cuatro tipos de sustratos con dos clones de
anturios Tropical y Magenta (B en a) (Tabla 11), se observa mayor altura de plantas cuando se
utilizo sustrato bocashi a excepcion de la primera evaluacion donde se observa mayor altura en
sustrato fibra de coco , asimismo se observa mayor altura de plantas en clon Magenta, casi en
todos los sustrato en las cinco evaluaciones a excepcion de las evaluaciones 30 y 60 dias que
muestra mayor altura en clon Tropical cunado se utiliz sustrato cascarilla de arroz. Las
cascarillas de arroz se componen principalmente de celulosa, lignina y silice, el 50, 30 y 20 %
de la celulosa y la lignina se separan por calcinacion controlada de las cascarillas de arroz, por
lo que la silice forma el crecimiento de la planta (Vardn, 2005), Estas propiedades hacen que
se encuentre en la naturaleza como soporte estructural de las plantas, y el porcentaje de su
composicion en las células vegetales varia de una especie a otra. Contiene varios grupos
hidroxilo en la molécula, que pueden reaccionar quimicamente con grupos funcionales como el
isocianato. Porque hay un par solitario de electrones en cada atomo de oxigeno (Vargas et al.,
2013), El casco tiene un aspecto pajizo, es muy ligero y varios analisis muestran que su
composicion tipica es 40 % celulosa, 20 % ceniza seca, 10 % humedad y 30 % extractos libres
de nitrégeno composicion que estaria favoreciendo al crecimiento de clones de anturios (Gémez
y Lopera, 2011).

A los 90, 120 y 150 dias se determiné al clon Tropical con mayor altura cuando
se utilizé sustratos fibra de palma; la fibra de palma aceitera incrementa la capacidad de su
intercambio cationico, esta compuesto por potasio, magnesio, calcio y fosforo, elementos que
estaria favoreciendo al crecimiento de las plantas (Ramirez et al., 2011), ademas, el sustrato a
base de palma tiene buena estructura para la propagacién de plantas, incrementa el carbono
organico y retiene humedad adecuada. Estas caracteristicas ayudan al crecimiento de las
plantas, otro sustrato de importancia en el crecimiento de plantas de anturios fue bocashi; el
bocashi contiene alto contenido de microorganismos disponibles, ademas de minerales para que
lo utilicen las plantas o por medio de la erosion (FAO, 2011). Los nutrientes son asimilados por
las plantas, con lo que estimula el crecimiento, generalmente el bocashi esta compuesto por
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, y micronutrientes que favorecen al crecimiento
de las plantas (Ortega, 2012), el calcio es un elemento muy importante en la composicién de
los sustratos, debido que favorece al crecimiento de las plantas (Pérez F. , 2017), los resultados
confirman que los clones de anturios no requieren de un sustrato especifico para su crecimiento

en altura.
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Tabla 11. Prueba de DGC (a = 0,05) para la interaccion entre cuatro tipos de sustratos con

dos clones de anturios Tropical y Magenta para altura (Promedio * error estandar:
X £ EE), realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto
hasta diciembre del 2023

Dias Sustratos (B) Clones (a) Altura Sig.
Bocashi Mage?nta 14,23 +£0,26
Tropical 12,26 +0,26 b
Cascarilla de arroz Tropical 13,10 =0,42
30 Magenta 12,89 +0,42
Fibra de coco Mage?nta 15,15 +£0,21
Tropical 13,42 +0,21 b
. Magenta 13,30 +0,35
Fibra de palma Tropical 12,31 +0,35
Bocashi Mage:nta 19,04 +0,09
Tropical 13,90 +0,09 b
Cascarilla de arroz Tropical 14,38 0,42
60 Magenta 14,07 +0,42
Fibra de coco Magenta 17,79 +£0,25
Tropical 15,11 +0,25 b
. Magenta 1491 +0,36
Fibra de palma Tropical 14,74 +0,36
Bocashi Magenta 2295 +0,41
Tropical 16,71 £0,41 b
Cascarilla de arroz Mage:*nta 20,52 £0.29
90 Tropical 17,46 0,29 b
Fibra de coco Magenta 20,90 £0,49
Tropical 19,88 +£0,49
. Tropical 21,70 £0,37
Fibra de palma Magenta 19,69 +0,37 b
Bocashi Magejnta 31,35 0,17
Tropical 19,60 +0,17 b
Cascarilla de arroz Mage:nta 22,27 +0,18
120 Tropical 19,58 +0,18 b
Fibra de coco Magejnta 24,43 +0,43
Tropical 23,39 +0,43
. Tropical 2492 +0,39
Fibra de palma Magenta 2330 +0,39 b
. Magenta 33,85 +£0,14
Bocashi .
Tropical 21,52 £0,14 b
Cascarilla de arroz Magejnta 2389 £0.15
150 Tropical 21,44 +0,15 b
Fibra de coco Magenta 28,15 +0,24
Tropical 25,49 +0,24 b
. Tropical 26,95 £0,31
Fibra de paima Magenta 26,29 +0,31
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

35.00 - 33.85

30.00 - 28.15
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25.49 26.29

25.00 A 23.89
21.44 2152

Altura (cm)

Cascarilla de arroz Bocashi Fibra de Coco Fibra de palma
Sustratos

ETropical OMagenta

Figura 13. Altura (cm) de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta por efecto de
cuatro tipos de sustrato, realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en el
mes de diciembre del 2023

Al final del experimento, se determiné que el clon Magenta crecié mas que el clon
Tropical (Figura 12) asimismo, el clon Tropical muestra mayor altura en sustratos fibra de
palma, y el clon Magenta muestra mayor altura en sustrato bocashi, seguido de fibra de coco y
cascarilla de arroz. El uso de sustratos elaborados a partir de materiales organicos como el
aserrin de coco se ha convertido en un aspecto importante ya que se utiliza en la horticultura
ornamental, donde muestra resultados en términos de calidad y produccién, ademas de reducir
los costos de produccion (Pire y Pereira, 2003), la fibra de coco es un excelente sustrato para el
desarrollo radicular, es posible plantar directamente en ella sin necesidad de emplear
tratamientos o agentes especiales para la plantacion (Quifiénez, 2014). A diferencia de otros
tipos de sustratos de cultivo, la fibra de coco mantiene una alta capacidad de aireacion incluso
cuando esta completamente saturada (Manihuari, 2022), el desarrollo de las plantas esta en
funcién de la calidad de los sustratos, mostrando que la fibra de coco y restos de palma, los dos
clones de anturios obtuvieron mayor altura, confirmando que aprovechan los beneficios de estos
tipos de sustratos, es decir estos sustratos mantienen una calidad necesaria para el desarrollo de

las plantas.
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Ecuacion de prediccion de altura de dos clones de anturios Tropical y Magenta por efecto de cuatro tipos de sustrato, realizado en el

vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023
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La fibra de coco con tamafios de particulas <5 mm, presentan 30 % de porosidad
para aireacion y superaron 50 % la porosidad para retencion de agua, caracteristicas en las
cuales se le considera como sustrato adecuado para la produccién de plantas ornamentales
(Anturios) (Gayosso-Rodriguez et al., 2018), es probable que las diferencias de tamarfios de dos
clones de anturios Tropical y Magenta, esté relacionado directamente a las caracteristicas
genéticas de cada clon, igualmente, el sustrato fibra de coco y fibra de palma influyen para que
los clones muestras sus cualidades (Rimieri, 2017), las plantas de anturios prosperan en
sustratos de humedad uniforme, es probable que esas condiciones tienen el sustrato fibra de
coco Y fibra de palma, ademas del alto contenido de M.O y adecuado contenido de nutrientes,
acondiciona mejor a las plantas y por ende mejor crecimiento (Hernandez, 2004), un sustrato
con alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica y por ende
incrementa el crecimiento de las plantas (Lopez et al., 2020), Los beneficios de usar
suplementos organicos como el bocashi son bien conocidos en todo el mundo, aunque la
literatura cientifica no describe con precision el contenido nutricional de estos materiales y, de
hecho, el contenido microbiano de estos materiales (Ramos y Terry, 2014), es probable que la
actividad microbiana que contiene el bocashi, beneficia al crecimiento del clon Magenta

El crecimiento de plantas presenta buena relacion superior al 80 %, entre los
clones y tipos de sustratos, los tratamientos Te (Clon Magenta + bocashi) presenta mayor tasa
de crecimiento (6,4147), seguido del tratamiento T4 (Clon Tropical + fibra de palma) (Figura
13), la ecuacion de regresion permitira estimar el crecimiento de los dos clones de anturios lo

cual permitira predecir los efectos sobre altura.

4.2. Diametro de tallo de plantas

La variable didmetro de tallo de dos clones de anturios Tropical y Magenta se
evalud paralelo a la variable altura, los cuadrados medios del andlisis de varianza muestra
diferencias estadisticas en las interaccion de los factores, debido que el valor de probabilidad
fue menor al planteado (p < 0,05), significa que hay una influencia reciproca entre los dos
factoriales las cuales influyen el diametro de clones en estudio (Pardo et al., 2007) la influencia
de la interaccion reciproca de sustratos incrementa el diametro de plantas de anturios, también
se muestra diferencias estadisticas en los factores principales en las cinco evaluaciones (Tabla
12), el CV se muestra menor al 10 %, considerado bajo, los ensayos agricolas de campo los CV
se consideran bajos cuando son inferiores a 10 % (Pimentel, 1985).
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Tabla 12. Cuadrado medio del analisis de varianza (o. = 0,05) para didmetro de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta instalados
en cuatro tipos de sustratos, realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Fuente de Variacion GL
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Clones (A) 1 6,38 S <0,00 898 S <0,00 515 S 0,00 231 S 0,07 1,30 S 0,22
Sustratos (B) 3 2,79 S <0,00 280 S <0,00 418 S 0,00 428 S 0,00 457 S 0,01
(AxB) 3 326 S <0,00 213 S <0,00 372 S 0,00 391 S 0,01 401 S 0,01
Error experimental 16 0,02 0,11 0,43 0,63 0,81
Total 23
CV 3,04 5,32 5,32 9,26 9,25
R? 0,99 0,93 0,93 0,73 0,68
Leyenda:

C.V: Coeficiente de variacién
R?: Coeficiente de determinacion
S: Significancia
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El R?, muestra valores de 0,99; 0,93; 0,93; 0,73 y 0,68, es decir la relacion de
factoriales en estudio son: 99, 93, 93, 73y 68 % y las diferencias seré por efecto ambiental. El
R? oscila entre cero y uno, cuanto mas cerca de uno se sitlie su valor, mayor sera el ajuste del
modelo a la variable que estamos intentando explicar (Martinez, 2005).

Al existir diferencias estadisticas en la interaccion fue necesario realizar la prueba
de DGC de los efectos simples, clones de anturios Tropical y Magenta con cuatro tipos de
sustratos (A en b) (Tabla 13), respecto al clon Tropical, se observa diferencias estadisticas solo
en la primera evaluacion (30 dias), en funcidn a los tipos de sustratos; las evaluaciones de 60,
90, 120 y 150 dias todos los sustratos son iguales estadisticamente, significa que todos los
sustratos utilizadas presentan similar efecto en crecimiento del diametro de plantas. El diametro
de la planta es una caracteristica morfoldgica cuantitativa que se suele utilizar en la
investigacion cientifica o en el control de la calidad de las plantas. Para obtener plantas con
mejores caracteristicas morfoldgicas, ademas de las caracteristicas fisiologicas, también es
necesario desarrollar técnicas de cultivo para viveros, sustratos, etc. El tipo, recipiente utilizado,
régimen de alimentacién y manejo adecuado son los factores mas importantes a considerar para
obtener plantulas de buena calidad (Salto et al., 2013), estudio realizado por Agreda, (2011),
determin6 que no hay diferencias estadisticas del diametro de plantas de anturios en diferentes
sustratos, referencia que coincide con nuestros resultados.

A diferencia del clon Magenta que muestra diferencias estadisticas respecto a los
sustratos en todas las evaluaciones, asimismo, se observa mayor didmetro de plantas cuando se
utilizo6 sustrato fibra de coco , estadisticamente es diferente a los demas sustratos a excepcion
del sustrato bocashi que en las evaluaciones de 90 y 120 dias se muestran iguales
estadisticamente; el menor didmetro de plantas se muestra en sustrato cascarilla de arroz en las
evaluaciones de 30 y 60 dias y en las evaluaciones de 90, 120 y 150 dias el menor didmetro se
determind en sustrato a base de fibra de palma, este sustrato puedo haber perdido aireacién o
retencion de mucha humedad lo cual perjudica el crecimiento en didmetro de plantas, ademas,
en este tipo de sustratos las plantas también presentan menor altura de plantas. Las propiedades
de la fibra de coco varian mucho dependiendo de la fuente de materia prima y de su
procesamiento, sin embargo, es uno se los sustratos mas recomendados para la produccion de
plantas ornamentales, debido que es un sustrato que mantiene su consistencia, humedad
uniforme, buena aireacion alto contenido de materia organica y nutrientes (Agreda, 2011). La
composicion de los sustratos es muy variable, en las cuales algunas plantas se adecuan

rapidamente y generan mayor desarrollo (Salto et al.,2013).
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Tabla 13. Prueba de DGC (a = 0,05) para la interaccion entre dos clones de anturios Tropical y Magenta con cuatro tipos de sustratos para
didmetro de tallo de plantas (Promedio + error estandar: X+ EE), realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de

agosto hasta diciembre del 2023

Dias Clon (A) Sustrato (b) Diametro Sig. Clon (A) Sustrato (b) Diametro Sig.
Cascarilla de arroz 471 +0,07 a Fibra de coco 7,39 +0,10 a
. Bocashi 4,60 +0,07 a Bocashi 5,59 +0,10 b
30 Tropical . Magenta .
Fibra de coco 4,32 + 0,07 b Fibra de palma 4,56 +0,10 c
Fibra de palma 4,13 + 0,07 b Cascarilla de arroz 4,33 +0,10 c
Bocashi 5,85 +0,19 a Fibra de coco 8,3 +0,19 a
60 Tropical Cascarilla de arroz 5,84 +0,19 a Magenta Bocashi 7,59 +0,19 b
P Fibra de coco 5,67 +0,19 a g Fibra de palma 5,85 +0,19
Fibra de palma 5,29 +0,19 a Cascarilla de arroz 5,81 +0,19
Bocashi 6,94 +0,26 a Fibra de coco 9,28 + 0,47
. Cascarilla de arroz 6,69 +0,26 a Bocashi 8,59 +0,47
90 Tropical . Magenta .
Fibra de palma 6,52 +0,26 a Cascarilla de arroz 6,62 + 0,47 b
Fibra de coco 6,51 +0,26 a Fibra de palma 5,87 +0,47 b
Cascarilla de arroz 8,41 +0,44 a Fibra de coco 10,67 +0,47
. Bocashi 8,26 +0,44 a Bocashi 9,64 + 0,47
120 Tropical ) Magenta )
Fibra de coco 8,22 +0,44 a Cascarilla de arroz 8,26 + 0,47 b
Fibra de palma 809 +044 a Fibra de palma 6,89 +0,47 b
Cascarilla de arroz 9,70 +054 a Fibra de coco 11,8 +0,50 a
. Fibra de coco 9,52 +054 a Bocashi 1061 +050 a
150 Tropical . Magenta .
Bocashi 9,39 +054 a Cascarilla de arroz 9,52 +050 a
Fibra de palma 930 054 a Fibra de palma 784  +0,50 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La fibra de coco es de mayor calidad en comparacion con la fibra de coco hecha
con sustratos tradicionales y, si bien los costos de produccion aumentan en este entorno,
también lo hacen los ingresos debido a la calidad y seguridad del producto (Quifionez, 2014),
El uso de matriz de fibra de coco como componente asegura alta capacidad de retencién de
agua, alta aireacion del sistema radicular y estabilidad del pH y conductividad del medio, que
es muy poroso y promueve un fuerte desarrollo radicular, tiene una textura fibrosa suave, seca.
no forma una capa impermeable (Révolo y Révolo, 2021), para garantizar una mejor estructura,
del sustrato se hace un mayor uso de las fibras de coco, con las que también se mejora el reparto
del agua (Trejos, 2014). El anturios perfectamente adaptado a todos estos sustratos, no hay
diferencia significativa en la produccién ni en la calidad del producto, sin embargo, los sustratos
organicos tienen la desventaja de ser menos estables, las fibras de coco tienen celdas abiertas,
alta absorcion de agua y accion capilar (Solano, 2008).

La interaccion entre sustratos y dos clones de anturios Tropical y Magenta (B en
a) (Tabla 14), el efecto siempre, confirma que con sustrato fibra de coco las plantas de anturios
obtuvieron mayor diametro de plantas en todas las evaluaciones; la fibra de coco es un excelente
sustrato para el desarrollo de las plantas de anturio (Hernandez, 2004), es decir, el didmetro de
plantas se le atribuye a los beneficios de la fibra de coco, asimismo, se observa que en algunos
sustratos el clon Magenta es mayor al clon Tropical, aunque las diferencias de tamarios en
didmetro del cultivo estan relacionado directamente a las caracteristicas de cada clon (Rimieri,
2017), los compuestos fendlicos en fibra de coco pueden promover el desarrollo del didmetro,
ademas, tienen efecto en la germinacion y de emergencia de semillas, estos sustratos
permitieron el desarrollo de plantulas con mejores caracteristicas (Ayala-Sierra y Valdez-
Aguilar, 2008). Los resultados también muestran que los dos clones Magenta y Tropical
muestran igual didmetro de plantas en algunos sustratos en todas las evaluaciones. Sin embargo,
se confirma mayor diametro de plantas en clon Magenta con sustrato fibra de coco y bocashi el
clon Tropical muestra mayor didmetro en plantas instaladas en sustratos fibra de palma y
cascarilla de arroz. Cada tipo de sustrato tiene sus propias caracteristicas y son diferentes, se
adapta a una especie u otra, es importante el saber elegir correctamente el sustrato mas adecuado

a las necesidades de una planta (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2018).
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Tabla 14. Prueba de DGC (a = 0,05) para la interaccion entre cuatro tipos de sustratos con
dos clones de anturios Tropical y Magenta para didmetro de tallo de plantas
(Promedio % error estandar: X + EE), realizado en el vivero de la Facultad de

Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023

Dias Sustratos (B) Clones (a) Diametro Sig.
Bocashi Maggnta 559 +0,11 a
Tropical 460 +0,11 b
Cascarilla de arroz Tropical 471 +0,04 a
30 Magenta 4,33 £0,04 b
Fibra de coco Maggnta 7,39 +0,06 a
Tropical 4,32 +0,06 b
. Magenta 456 +0,11 a
Fibra de palma Tropical 413 +011  a
Bocashi Maggnta 7,59 +0,22 a
Tropical 5,85 +0,22 b
Cascarilla de arroz Tropical 584 £0.21 a
60 Magenta 581 +0,21 a
Fibra de coco Maggnta 8,30 +0,20 a
Tropical 5,67 +0,20 b
. Magenta 585 +£0,13 a
Fibra de palma Tropical 5,29 +0,13 b
Bocashi Maggnta 8,59 +0,22 a
Tropical 6,94 +0,22 b
Cascarilla de arroz Tropical 6,69 £0.27 a
90 Magenta 6,62 +0,27 a
Fibra de coco Mage:*nta 9,28 +0,23 a
Tropical 6,51 +0,23 b
. Tropical 6,52 +0,63 a
Fibra de palma Magenta 587 +0,63 a
Bocashi Mage:*nta 9,64 +0,42 a
Tropical 8,26 +0,42 a
Cascarilla de arroz Tropical 841 +031 a
120 Magenta 8,26 +0,31 a
Fibra de coco Maggnta 10,67 +0,36 a
Tropical 8,22 +0,36 b
. Tropical 8,09 +0,66 a
Fibra de palma Magenta 689 +066  a
B hi Magenta 10,61 +£0,53 a
ocashl Tropical 939 +053  a
. Tropical 9,70 +0,40 a
0 Cascarilla de arroz Magenta 952 +040 .
Fibra de coco Magenta 11,80 +0,42 a
Tropical 9,52 +0,42 b
. Tropical 9,30 +0,68 a
Fibra de paima Magenta 784 0,68  a

Medias con una letra comn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El experimento permite atribuir a la fibra de coco como el mejor sustrato para el
crecimiento en didmetro de plantas de anturios, (Figura 14) a este tipo de sustrato lo consideran
como original por sus peculiaridades beneficios para el desarrollo de las plantas como es el caso
de sus tejidos de origen organico, por su caracter de sustrato neutro, el pH oscila entre 5,5y
6,2, por lo que es ideal para cualquier tipo de cultivo, ademas puede retener nutrientes y
liberarlos progresivamente (Sandoval et al., 2013). El clon Tropical tiene mayor didmetro en
sustrato cascarilla de arroz, este sustrato puede aportar elementos nutritivos, retiene agua,
aportar porosidad presenta peso ligero y larga vida, es muy utilizada por su alta composicion
quimica (Césares y Maciel, 2009; Prada y Cortés, 2010). Los sustratos contribuyen a un
adecuado ambiente para el desarrollo de las plantas, estos sustratos son capaces de influenciar
la produccidn de sustancias reguladoras por los microorganismos, mediante la estimulacion y
promocion de la actividad microbiana beneficiosa para el desarrollo de plantas (Martinez et al.,
2021). Los sustratos organicos son considerados estimuladores de actividades microbianas
beneficiosos para el crecimiento de las plantas. Se estima que los microorganismos son capaces
de producir auxinas, giberelinas entre otros (Dominguez et al., 2010). Los sustratos
provenientes de origen vegetal proporcionaron mayor eficiencia en el crecimiento y mejor

calidad de plantas de Capirona aptas para campo definitivo (Abanto-Rodriguez et al., 2016).
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Figura 15. Diametro de tallo de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta por
efecto de cuatro tipos de sustrato, realizado en el vivero de la Facultad de

Agronomia en diciembre del 2023
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realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023
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El crecimiento del didmetro de plantas presenta buena relacion entre los clones y
tipos de sustratos, la mayor tasa de crecimiento se muestra en el tratamiento T+ (Clon Magenta
+ fibra de coco) y tratamiento Tes (Clon Magenta + bocashi) (Figura 15), la ecuacion de
regresion permitira estimar el crecimiento en diametro de los dos clones Magenta y Tropical,

nos permitira predecir los efectos sobre didmetro de plantas.

4.3. Numero de hojas

El analisis de varianza, para la variable numero de hojas, (Tabla 15), se observa
diferencias estadisticas en la interaccion de factoriales, significa que el efecto conjunto de los
dos factores influyen el niamero de hojas (Frias-Navarro y Pascual-Soler, 2020) a los 30 y 60
dias y no efecto a los 90, 120 y 150 dias, asimismo los factuales principales también presentan
efecto individual en el nimero de hojas (Benitez, 2010) a los 30 y 60 dias y no diferencias
estadisticas en las evaluaciones de 90, 120 y 150 dias, es probable debido que el crecimiento y
la emisidn lenta de hojas en las plantas de anturio pueden deberse a varias razones, que incluyen
factores genéticos, condiciones de crecimiento, cuidado y ambiente. Ademas, el numero de
hojas también estan en funcion a la nutricion que contenga el sustrato, es recomendable una
humedad relativa de 80 % para tener buena serosidad en las hojas (Hernandez, 2004), las hojas
son consideradas como uno de los rganos méas importantes donde se realiza la fotosintesis y la
acumulacion de reservas, es decir, a mayor nimero de hojas mayor reserva por ende mayor
desarrollo de las plantas (Yepes y Silveira, 2011), es probable que las plantas tomaron su
crecimiento porque emiten muy pocas hojas. El cultivo del anturios, es mucho mas factible el
ataque de las plagas y enfermedades ademas de presentar un crecimiento mucho mas lento
(Hernandez, 2004), el lento desarrollo hace que la emision de hojas se prolongue, una planta
con hojas pequefias tiene poca superficie fotosintética (Garcia, 2010), esto puede ocasionar que
su crecimiento y adaptabilidad sea lento, mientras que una planta de mayor tamafio tiene
mayores probabilidades de crecer mas rapido, pero en condiciones adversas puede deshidratarse
y morir de forma répida, el desarrollo de las plantas esta en funcion de la calidad de los sustratos
(Abanto-Rodriguez et al., 2016). EI CV se muestra medio en los 30 y 60 dias y con pasar del
tiempo esto disminuye hasta considerarse de buena homogeneidad, normalmente en los ensayos
agricolas de campo los CV se consideran medios de 10 a 20 %, y bajos cuando estos valores se
encuentran por debajo de 10 % (Pimentel, 1985). Asimismo, se observa un R? de 0,84 y 0,72
en las evaluaciones de 30 y 60 dias, estas relaciones de dependencia son de 84 y 72 %, sin
embargo, lasvaluaciones de 90, 120y 150 dias la relacion de valores con las variables en estudio

solo es de 25 %, significa que el nimero de hojas no depende de las factoriales en estudio.
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Tabla 15. Cuadrado medio del analisis de varianza (a = 0,05) para nimero de hojas de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta

instalados en cuatro tipos de sustratos, realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del

2023
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias

Fuente de Variacion GL

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Clones (A) 1 6,00 S <0,00 338 S 0,00 0,04 NS 0,74 0,04 NS 0,74 0,04 NS 0,74
Sustratos (B) 3 0,72 S 0,02 0,71 S 0,04 0,49 NS 0,31 0,49 NS 0,31 049 NS 0,31
(AxB) 3 1,89 S 0,00 104 S 0,01 0,15 NS 0,75 0,15 NS 0,75 0,15 NS 0,75
Error experimental 16 0,17 0,21 0,38 0,38 0,38
Total 23
cvVv 18,14 16,35 17,71 11,22 9,48
R? 0,84 0,72 0,25 0,25 0,25
Leyenda:

C.V: Coeficiente de variacién
R2: Coeficiente de determinacion
S: Significancia

NS: No significativo
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La prueba de DGC (o = 0,05), de los efecto simples de dos clones de anturios
Tropical y Magenta con cuatro tipos de sustrato (A en b) solo se realiz6 a las dos primeras
evaluaciones, debido que solo ahi se observa diferencias estadisticas (Tabla 16), a los 30 y 60
dias de evaluacion se observa que el clon Tropical, presenta estadisticamente igual nimero de
hojas en los diferentes sustratos, a diferencia del clon Magenta, quien a los 30 dias de evaluacion
obtuvo mayor nimero de hojas en las plantas instaladas en sustrato bocashi, estadisticamente
es diferente a los demdés sustratos, quienes se muestra con igual numero de hojas
estadisticamente, a diferencia de los 60 dias de evaluacidn, donde se muestra mayor nimero de
hojas en plantas instaladas en sustrato a base de bochashi, en fibra de palma y cascarilla de

arroz y menor nimero de hojas se muestra en sustrato a base de fibra de coco .

Tabla 16. Prueba de DGC (o = 0,05) para la interaccion entre dos clones de anturios Tropical
y Magenta con cuatro tipos de sustratos para nimero de hojas (Promedio + error
estandar: X = EE), realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses

de agosto y setiembre del 2023

Dias Clon (A) Sustrato (b) N° de hojas Sig.
Fibra de coco 3,00 +0,24 a
Tropical C_ascarilla de arroz 3,00 £0,24 a
Fibra de palma 2,67 £0,24 a
30 Bocashi 2,33 £0,24 a
Bocashi 3,00 £0,24 a
Magenta C_ascarilla de arroz 1,67 £0,24 b
Fibra de coco 1,33 £0,24 b
Fibra de palma 1,00 +0,24 b
Bocashi 3,33 £0,24 a
Tropical Fibra de coco 3,33 £0,24 a
ropica Fibra de palma 3,00 £0,24 a
60 Cascarilla de arroz 3,00 £0,24 a
Bocashi 3,00 +0,19 a
M Fibra de palma 2,67 +0,19 a
agenta Cascarilla de arroz 2,67 £0,19 a
Fibra de coco 1,33 £0,19 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Para la emision del numero de hojas depende de la calidad del sustrato, es probable
que el sustrato fibra de coco presente caracteristicas no adecuadas para la emision de hojas de
clon Magenta. La fibra de coco es un excelente sustrato para el desarrollo de las raices y, de

hecho, se puede plantar directamente en él sin necesidad de tratamientos especiales o
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herbicidas, ya que tiene una buena retencion de agua y muy buena aireacién en comparacion
con otros sustratos (Quifiénez, 2014), a diferencia de otros tipos de sustrato, la fibra de coco
mantiene una elevada capacidad de aireacion incluso cuando esta completamente saturada
(Muhoz y Elizabeth, 2022), referencia que no concuerda con nuestros resultados, sin embargo,
es probable que el sustrato fibra de coco faltd desmenuzarlo en particulas més pequefas. El
namero de hojas de los diferentes clones de Anthurium esta en funcion al tamafio de planta,
ademas estas dependen de bajas temperaturas, excesos 0 escasez de agua (Hernandez, 2004), a
los 60 dias de evaluacion la gran mayoria de plantas presento 3 hojas/planta, sin diferenciar el
clon del cultivo, es decir, los anturios para este estudio muestran similar nimero de hojas en los

dos meses de evaluacion.

Tabla 17. Prueba de DGC (o = 0,05) para la interaccion entre cuatro tipos de sustratos en con
dos clones de anturios Tropical y Magenta para nimero de hojas (Promedio * error
estandar: X £ EE), realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses

de agosto y setiembre del 2023

Dias Sustratos (B) Clones (a) N° de hojas Sig
Bocashi Magenta 3,00 +0,24 a
Rojo 2,33 0,24 a
Cascarilla de arroz Rojo 3,00 £0,24 a
30 Magenta 1,67 +0,24 b
Fibra de coco Rojo 3,00 0,24 a
Magenta 1,33 £0,24 b
i Rojo 2,67 +0,24 a
Fibra de palma Magenta 00 5024 ;
Bocashi Rojo 3,33 +0,24 a
Magenta 3,00 £0,24 a
- Rojo 3,00 +0,24 a
Cascarilla de arroz
60 Magenta 2,67 +0,24 a
Fibra de coco Rojo 3,33 +0,33 a
Magenta 1,33 +0,33 b
' Rojo 3,00 +0,24 a
Fibra de palma
Magenta 2,67 £0,24

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de DGC (0. =0,05), para la interaccion de efectos simples entre sustratos
con clones de anturios Tropical y Magenta (B en a) (Tabla 17), a los 30 dias de evaluacion, las
plantas instaladas en sustrato a base de bocashi presentan igual numero de hojas
estadisticamente, sin embargo, en los demas sustratos, se muestra al Tropical con mayor nimero

de hojas y estadisticamente diferente al clon Magenta; En cambio a los 60 dias de evaluacion,
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solo se muestra diferencias en las plantas instaladas en sustrato a base de fibra de coco . En las
posteriores evaluaciones las plantas de anturios presentan similar nimero de hojas en promedio
(Figura 4), quizas debido a que las hojas nuevas permanecen iguales a lo largo de la vida de la
planta, el rendimiento de la hoja es un indicador de la cantidad de flores que una planta es capaz
de producir (Hernandez, 2004). La emision del numero de hojas de plantas de anturios es lento,
debido a su prolongado tiempo de vida (Maza, 2014), razones por las cuales en las evaluaciones
de tres a cinco meses las plantas se uniformizan en cuanto al namero de hojas, debido que estas

plantas demoran en emitir mas hojas.

NuUmero de hojas

Cascarilla de arroz Bocashi Fibra de Coco Fibra de palma
Sustrato

E Tropical OMagenta

Figura 17. Numero de hojas de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta por efecto
de cuatro tipos de sustrato, realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en

el mes diciembre del 2023

La emisién del numero de hojas de plantas presenta buena relacién de méas de 85
% entre los dos clones y cuatro tipos de sustratos, la mayor tasa de emision de hojas se muestra
en el tratamiento Te (Clon Magenta + bocashi) (Figura 17), la ecuacion de regresion permitira
estimar el numero de hojas de los dos clones Magenta y Tropical, nos permitira predecir los

efectos de los sustratos sobre numero de hojas de plantas.
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Figura 18. Ecuacion de prediccion de diametro de tallo de dos clones de anturios Tropical y Magenta por efecto de cuatro tipos de sustrato,

realizado en el vivero de la Facultad de Agronomia en los meses de agosto hasta diciembre del 2023
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4.4. Longitud (cm) y volumen (cm?) de raiz y peso fresco

El andlisis estadistico a las variables longitud y volumen de raiz (Tabla 18),
muestran diferencias estadisticas en la interaccion de los factores y factoriales principales en
las dos caracteristicas evaluadas, debido que el valor de probabilidad es menor al planteado (p
< 0,05), significa que al menos una combinacion entre factoriales es diferente para longitud y
volumen de raices, los factores estan relacionados reciprocamente, donde la media de una
factorial tiene efecto sobre el otro (Pardo et al., 2007). El sustrato es un insumo importante en
la produccion de plantas de anturios en sacos, y requiere de ciertas propiedades, entre ellas
propiedades fisicas que aseguren el adecuado equilibrio entre aire, agua y nutrientes, las cuales
estan intimamente relacionadas con el desarrollo de la planta y sus raices en la bolsa (Barbaro
y Karlanian, 2020). Los valores de CV son bajos, normalmente en los ensayos agricolas de
campo los CV se consideran baja cuando el valor es menor a 10 % (Pimentel, 1985), asimismo,
se observa un R? de 0,97 en ambas evaluaciones, significa que hay una relacion de las variables
en estudio de 97 %, debido que el valor es cercano a uno (Martinez, 2005).

Tabla 18. Cuadrado medio del analisis de varianza (o. = 0,05) para longitud y volumen de
raiz de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta instalados en cuatro
tipos de sustratos, realizado en el laboratorio de semillas de la Facultad de
Aeronomia en el mes de diciembre del 2023

., Longitud de raiz (cm) Volumen de raiz (cm?)
Fuente de Variacion GL
CM p-valor CM p-valor
Clones (A) 1 78,34 S <0,00 109,44 S <0,00
Sustratos (B) 3 4581 S <0,00 2091 S <0,00
(AxB) 3 15,12 S <0,00 4572 S <0,00
Error experimental 16 0,48 0,53
Total 23
CvV 2,51 3,12
R? 0,97 0,97

Se realizo la prueba DGC (a = 0,05) debido que se muestra diferencia estadisticas
en la interaccion de clones de anturios Tropical y Magenta con sustratos (A en b) (Tabla 19), la
longitud de las raices de los dos clones de anturios se expresan de diferente manera, en los
diferentes sustratos utilizados, en tal sentido, el clon rojo presenta mayor longitud de raiz en
sustrato de bocashi, seguido de sustratos fibra de coco , fibra de palma y cascarilla de arroz; el
bocashi aporta una gran cantidad de microorganismos (hongos, bacterias, actinomicetos) las

cuales ayudan al crecimiento de raices y plantas (Ramos y Terry, 2014). Los beneficios del
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bocashi son bien conocidos a nivel mundial, aunque el contenido nutricional estad mal descrito
en la literatura cientifica y se hace poca mencion al contenido microbiano de estos fertilizantes;
bocashi estd compuesto de materia organica y un fertilizante de nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio que consta de nutrientes esenciales como hierro, manganeso, zinc, cobre y
boro; los cuales, hace un sustrato de buenas condiciones fisicas y quimicas (Pérez et al., 2008;
De Luna-Vega et al., 2019), este abono tiene como objetico estimar el crecimiento de plantas.
sin embargo, la calidad de este abono esta en funcidén a material original, de eso dependera la
variacion de su composicion quimica, conjuntamente del proceso de elaboracidn. Entonces se
confirma que el crecimiento en longitud de las raices de anturios esta en funcion a la calidad
del sustrato y a adaptabilidad de las especies a las mejores condiciones para su desarrollo; cabe
sefialar que el bocashi es un producto de diferentes materiales disponibles en diferentes campos
de trabajo, combinado con la creatividad de los agricultores, es posible cambiar las recetas o
recetas para que sean mas adecuadas para cada actividad agricola, ademas, se encuentran
microorganismos efectivos, utilizado para la alta degradacion de las materias primas.

A diferencia del clon Magenta que muestra mayor longitud de raiz en sustrato
fibra de coco, seguido de sustrato bocashi, ademas, las plantas instaladas en sustratos de fibra
de palma y cascarilla de arroz prestan igual longitud de raiz estadisticamente, también, se
muestra menor longitud de raices en sustrato cascarilla de arroz. La fibra de coco es un sustrato
que garantiza el desarrollo de raices de plantas (Quifidnez, 2014), esta garantia de crecimiento
de raices esta basado por ser un sustrato con excelentes propiedades fisicas que garantiza un
desarrollo excepcional de las raices (Falcén et al., 2021).

En cuanto al volumen de raices, se observa que los sustratos fibra de coco,
cascarilla de arroz y bocashi, estadisticamente presentan igual volumen de raices en clon
Tropical y menor volumen de raices se observa en sustrato fibra de palma, los residuos de palma
mejoran la estructura y ecosistemas del suelo (De Lama, 2015), sin embargo, nuestro
experimento determind que este tipo de sustrato no es adecuado para la proliferacion de raices
de anturios, a diferencia de los demas sustratos que, muestra mayor volumen de raices; un buen
sustrato debe garantizar alto contenido de M.O y minerales, ademas mantiene una adecuada
humedad propicia para la proliferacién de raices de plantas de anturios, igualmente, estos
sustratos deben garantizan la calidad y produccion de plantas (Hernandez, 2004; Maza, 2014).

El clon Magenta, se determindé mayor volumen de raices en sustratos bocashi y
fibra de palma, seguido de fibra de coco y menor volumen de raices en sustrato cascarilla de
arroz. Los resultados hacen pensar que las plantas de anturios no definen un tipo de sustratos,

sino gque se adecuan a las condiciones para su mejor desarrollo. Muchos autores recomiendan
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diferentes sustratos para la produccion de plantas, pero se debe tener en cuenta también otros
factores como son ambientales, que son fundamentales en la produccion de plantas
ornamentales. El anturios, al ser una planta originaria de zonas tropicales, necesita condiciones
de cultivo muy “extremas”, es decir, un entorno muy humedo, temperaturas elevadas y suelos
ligeros y ricos en nutrientes para un adecuado desarrollo y calidad de flores (Arredondo et al.,
2012).

Tabla 19. Prueba de DGC (o = 0,05) para la interaccion entre dos clones de anturios Tropical
y Magenta con cuatro tipos de sustratos para longitud y volumen de raiz (Promedio
+ error estandar: X+ EE), realizado en el Laboratorio de semillas de la Facultad de

Agronomia en el mes de diciembre del 2023

Longitud de raiz (cm) Volumen de raiz (cmq)
Clon (A) Sustrato (b) Promedio Sig. Sustrato (b) Promedio Sig.
Bocashi 34,16 +0,38 a Fibra de coco 27,50 +0,58 a
Rojo Fibra de coco 31,00 +0,38 b Cascarillade arroz 27,25 +0,58 a
Fibra de palma 27,58 +0,38 c Bocashi 27,08 0,58 a
Cascarilladearroz 25,19 +0,38 d  Fibrade palma 20,25 +0,58 b
Fibra de coco 29,08 +0,38 a Bocashi 24,42 +043 a
Magenta Bocashi 26,00 +0,38 b Fibra de palma 22,92 +0,43 a
Fibra de palma 24,25 £0,38 c Fibra de coco 20,42 £0,43 b
Cascarillade arroz 24,25 £0,38 c Cascarillade arroz 17,25 £0,43 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La interaccion simple entre sustrato y clones de anturios Magenta y Tropical (B
en a) (Tabla 20) mayor longitud de raices presenta el clon rojo en sustratos bocashi, fibra de
coco y fibra de palma, estas diferencias estarian basadas por sus caracteristicas propias de
cada clon en estudio, asimismo, se observa igual longitud de raices en sustratos cascarilla de
arroz. También se muestra mayor volumen de raices en el clon rojo en todos los sustratos
comparado con el clon Magenta. El tamafio de raices estar en fusion a las caracteristicas
genéticas del anturios, Lo mas importante es que el sustrato pueda proporcionar suficiente
espacio de crecimiento para el sistema de raices y pueda acumular oxigeno, y el sustrato debe
tener suficiente oxigeno, porque en las plantas, el oxigeno no va de las hojas a las raices
(Hernandez, 2004), el sustrato debera ofrecer el espacio suficiente para que tenga lugar el
crecimiento de las raices y el almacenamiento de oxigeno, sustratos que a menudo retienen
una menor cantidad de agua y de fertilizantes, disponibles para la produccion de plantas
(Cabrera, 1999), los sustratos de restos vegetales son adecuados para la propagacion de
plantas ornamentales (Gayosso et al., 2016).
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Tabla 20. Prueba de DGC (a = 0,05) para la interaccion entre cuatro tipos de sustratos con
dos clones de anturios Tropical y Magenta para longitud y volumen de raiz
(Promedio * error estandar: X+ EE), realizado en el Laboratorio de semillas de la

Facultad de Agronomia en el mes de diciembre del 2023

Longitud de raiz (cm) Volumen de raiz (cmq)
Sustratos (B) ] ] - -
Clones (a) Promedio Sig. Clones (a) Promedio Sig.
. Rojo 34,16 £047 a Rojo 27,08 £051 a
Bocashi
Magenta 26,00 +0,47 b Magenta 24,42 +0,51 b
. Rojo 2529 +041 a Rojo 27,25 050 a
Cascarilla de arroz
Magenta 2425 £041 a Magenta 17,25 +0,50 b
) Rojo 31,00 £0,28 a Rojo 27,50 +050 a
Fibra de coco
Magenta 29,08 +0,28 b Magenta 20,42 +0,50 b
. Rojo 2758 +042 a Magenta 22,92 +0,34 a
Fibra de palma .
Magenta 24,25 +0,42 b Rojo 20,25 +0,34 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Después de cinco meses de evaluacién, en promedio se determind al clon Tropical
con mayor longitud y volumen de raices, a excepcion del clon Magenta instaladas en sustratos
con cascarilla de arroz, que se muestra mayor longitud de raiz (Figuras 5 y 6), los resultados
muestran que el clon rojo se adecué mejor en los tipos de sustratos empleados, aunque en
algunas variables como altura, didmetro y nimero de hojas el clon Magenta destaca. Los dos
clones de anturios Tropical y Magenta, casi todas hibridaciones, se clasifican por color, tamafio
y forma de la espata, longitud y color de la espata, caracteristicas del cultivo y agronomia. Es
posible que la diferencia en el tamario de los diferentes sustratos supere el tipo de clon utilizado
en el experimento (Hernandez, 2004). El sustrato es importante por sus propiedades fisicas y
quimicas beneficiosas para las plantas, estas propiedades poseen una estrecha relacion con el
desarrollo de la plantay la distribucién de sus raices (Barbaro y Karlanian, 2020), es importante
la seleccion de insumos para los sustratos, es que debe garantizar la calidad de las plantas
comerciales, ademas, el sustrato es un lugar decisivo para que las plantas expresen sus mejores
caracteristicas (Valenzuela et al., 2014). Un sustrato es un medio formado por uno o mas
materiales en un recipiente que permite el desarrollo de la planta, actia como soporte y
proporciona a las raices aire, agua y nutrientes minerales (Hernandez, 2012), la disponibilidad
de aire y agua del sustrato con crecimiento, el sistema de raices en el contenedor esta

estrechamente relacionado con la propagacién (INTA, 2018).
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4.5. Peso fresco

La variable peso fresco (Tabla 21), se muestra diferencias estadisticas en la
interaccion de los factores y factoriales principales, significa que al menos una combinacion de
factoriales sera diferente estadisticamente, significa que los diferentes sustratos en los dos
clones Anturios Tropical y Magenta presentan buena relacion en desarrollo de plantas, esta
relacion es reciproca entre los tipos de sustratos y dos clones (Pardo et al., 2007). EI CV fue
baja, normalmente en los ensayos agricolas de campo el CV se consideran baja cuando el valor
es menor a 10 % (Pimentel, 1985), el R? fue 0,97 significa que la relacion entre factoriales y
peso fresco de plantas es 97 %, debido que estos valores se encuentran cercano a uno (Martinez,
2005).

Tabla21. Analisis de varianza (o = 0,05) para peso fresco de plantas de dos clones de
anturios Tropical y Magenta instalados en cuatro tipos de sustratos, realizado en
el Laboratorio de semillas de la Facultad de Agronomia en el mes de diciembre

del 2023

Fuente de Variacién SC GL CM F p-valor
Clones (A) 56,37 1 56,37 S 68,43 <0,00
Sustratos (B) 156,57 3 52,19 S 63,36 <0,00
(AxB) 279,42 3 93,14 S 113,07 <0,00
Error experimental 13,18 16 0,82
Total 505,54 23
CV 2,84
R? 0,97

Los efectos simples a través de la prueba DGC (0=0,05), clon con sustrato (A en
b) (Tabla 22), el mayor peso se obtuvo con el clon Tropical se dio en plantas instaladas en
sustrato a base de bocashi, ademas, estadisticamente es diferente al peso de las plantas
instaladas en los demas sustratos, en segundo lugar se observa a las plantas instaladas en
sustrato rastrojo de palma y cascarilla de arroz, estadisticamente son iguales y diferentes al peso
de las plantas instaladas en sustrato a base de fibra de coco. Paso lo contrario con el clon
Magenta debido que mayor peso fresco se muestran las plantas instaladas en fibra de coco,
estadisticamente es diferente a los demas sustratos, dado que, ademas, todas las plantas se
muestran diferentes estadisticamente en los diferentes sustratos y menor peso se determiné en
plantas instaladas en sustratos cascarilla de arroz. Las plantas de anturios son suculentas por
naturaleza, el porcentaje de humedad esta basado a las condiciones adecuadas que las plantas

reciben, sustrato, humedad temperatura entre otras, las cuales influye en el peso de las plantas.
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Dentro de estas condiciones esta conocer qué tipo de sustrato permite al anturios una produccion
Optima y adecuadamente en el desarrollo de la planta (Torres, 2011), el peso de las plantas esta
en funcion a los compuestos solubles como azUcares, algunos fenoles, almidones y proteinas, y
una segunda mas lenta, como celulosa, hemicelulosa, taninos y lignina y esto esta en funcion

las condiciones adecuadas para el desarrollo de las plantas (Chavez-Sifontes y Domine, 2013).

Tabla 22. Prueba de DGC (o = 0,05) para la interaccion entre dos clones de anturios Tropical
y Magenta con cuatro tipos de sustratos para peso fresco (Promedio + error
estandar: X + EE), realizado en el Laboratorio de semillas de la Facultad de

Agronomia en el mes de diciembre del 2023

Clon (A) Sustrato (b) Peso fresco Sig.
Bocashi 35,36 +0,58 a
Rojo Fibra de palma 32,24 +0,58 b
Cascarilla de arroz 30,60 +0,58 b
Fibra de coco 23,44 +0,58 c
Fibra de coco 37,81 +£0,46 a
M Bocashi 35,62 +0,46 b
agenta Fibra de palma 33,73 £0,46 c
Cascarilla de arroz 26,74 +0,46 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23. Prueba de DGC (a = 0,05) para la interaccion entre cuatro tipos de sustratos con
dos clones de anturios Tropical y Magenta para peso fresco (Promedio + error
estandar: X + EE), realizado en el Laboratorio de semillas de la Facultad de

Agronomia en el mes de diciembre del 2023

Sustratos (B) Clones (a) Peso fresco sig.
Bocashi Magenta 35,62 +0,59 a
Rojo 35,36 +0,59 a
Cascarilla de arroz Rojo 30,6 +0,59 a
Magenta 26,74 + 0,59 b
Fibra de coco Magenta 37,81 +0,42 a
Rojo 23,44 +0,42 b
; Magenta 33,73 +0,42 a
Fibra de palma Rojo 1224 042 :

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El anélisis de efectos simples entre sustratos con dos clones de anturios Tropical
y Magenta (B en a) (Tabla 23), las plantas que se diferencian en peso, son las que se instal6 en
sustratos a base de cascarilla de arroz y fibra de coco, el sustrato cascarilla de arroz muestra

plantas clon rojo con mayor peso y con fibra de coco las plantas de mayor peso son clon
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Magenta; asimismo, las plantas en sustratos bocashi y fibra de palma, los dos clones presentaron
igual peso fresco estadisticamente. La figura 7, nos muestra mejor peso de plantas cuando se
instalo en sustrato a base de bocashi, debido que los dos clones muestran similar peso fresco,
aunque las plantas de clon Magenta también se muestran con mayor peso en sustratos fibra de
coco. El desarrollo de las plantas de anturios este sujeto a las condiciones ambientales y sustrato
que se utilice, aunque no se determina un sustrato especifico dado que los resultados son
variables. Sin embargo, se recomienda un sustrato con alta poricida, alta aireacion, alta
retencion de humedad y nutrientes. Los anturios estan considerados como flores exéticas y de
especialidad junto con las orquideas, heliconias y bromelias; la durabilidad de estas flores y su
belleza, hacen que tengan un gran potencial para cultivarse (Castillo, 2012). La calidad de una
planta depende del uso correcto del sustrato adecuado con las propiedades adecuadas, no hay
dos sustratos iguales: no solo hay que trabajar a conciencia en la composicién adecuada, sino
en mantener una produccién uniforme y aprender a utilizarlos de forma correcta (Bracho et al.,
2009). Las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos influyen en el crecimiento de las
plantas (INTAGRI, 2016).
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Figura 21. Peso fresco de plantas de dos clones de anturios Tropical y Magenta por efecto de
cuatro tipos de sustrato, realizado en el Laboratorio de semillas de la Facultad de
Agronomia en el mes de diciembre del 2023
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4.6. Analisis econdmicos de los tratamientos

El costo de plantas de Anthurium fue 10 soles el Clon Tropical y 12 soles el Clon
Magenta (Tabla 24); de acuerdo con las evaluaciones, el sustrato con mayor costo es fibra de
coco, seguido de bocashi, a diferencia de los demaés sustratos cascarilla de arroz y fibra de
palma, ademas estos materiales abundan en la zona. Se determind un ingreso bruto de 640 soles
para Clon Tropical y 768 soles para Clon Magenta. Por el costo de plantas, se determind mayor
utilidad en la Clon Magenta en sustratos cascarilla de arroz y fibra de palma, los cuales genera
un beneficio costo de 1.98 soles y utilidad de 0.98 soles, es decir que por cada sol invertido se
tendré un retorno de 0.98 soles. Generalmente el negocio de Anthurium es la venta de flores,
asi manifiesta Castillo (2012), el beneficio de los Anthurium es la produccion y venta de flores
cortadas, también Hernandez (2004) indica que la planta ornamental comercializada ya sea
como flor de corte 0 como planta en maceta. Su uso es muy diversificado, va desde el uso en

florerias hasta planta en maceta para interiores o en algunos casos en jardineria a cielo abierto.

Tabla 24. Analisis de beneficio y costo de la produccion de dos clones de anturios Tropical y

Magenta en funcidn a cuatro tipos de sustratos

S./ Costo de produccion/Tratamiento

Trat.

CSH CSS Mant C. Total (%) N° PIt. I. B. u. ) ILR. BIC
T1 192 96 100 388 64,00 640,00 252,00 0,65 1,65
T2 192 192 100 484 64,00 640,00 156,00 0,32 1,32
T3 192 224 100 516 64,00 640,00 124,00 024 124
T4 192 96 100 388 64,00 640,00 252,00 0,65 1,65
Ts 192 96 100 388 64,00 768,00 380,00 0,98 1,98
Te 192 192 100 484 64,00 768,00 284,00 059 1,59
T, 192 224 100 516 64,00 768,00 252,00 0,49 149
Ts 192 96 100 388 64,00 768,00 380,00 0,98 1,98

Leyenda

T1: Clon Tropical + sustrato cascarilla de arroz
T2: Clon Tropical + sustrato bocashi

T3: Clon Tropical + sustrato fibra de coco

T4: Clon Tropical + sustrato fibra de palma
T5: Clon Magenta + sustrato cascarilla de arroz
T6: Clon Magenta + sustrato bocashi

T7: Clon Magenta + sustrato fibra de coco

T8: Clon Magenta + sustrato fibra de palma

CSP: Costo de hijuelo
CSS: Costo de sustratos
Mant.: Mantenimiento
I.B: Ingreso bruto

U: Utilidad

I.R: indice de rentabilidad
B/C: Beneficio costo



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se llego a la conclusion que, en altura, diametro
y namero de hojas, los mejores resultados se obtuvieron en clon Magenta, y en las

evaluaciones de longitud, volumen de raices y peso fresco fue el clon rojo.

Mayor altura de plantas y nimero de hojas se relaciond al sustrato bocashi y diametro de

tallo al sustrato fibra de coco.

Mayor longitud de raices se determind en sustrato bocashi y mayor volumen se determind
en sustrato fibra de coco en clon Tropical y peso fresco fue en fibra de coco peso en clon

Magenta

Se determind mayor utilidad en clon Magenta en sustratos cascarilla de arroz y fibra de

palma, los cuales generan un beneficio costo de 1,98 soles y utilidad de 0,98 soles.



VI. RECOMENDACIONES

De este modo, basado en nuestras conclusiones podemos recomendar lo siguiente:

1.

Realizar trabajos para evaluar calidad de flores en diferentes sustratos.

Realizar ensayos para entender mejor los efectos de sustratos
Con bhase a nuestro mejor resultado, se recomienda la mezcla de los mejores sustratos.

Elaborar bocashi con microorganismos eficientes, luego sera utilizado en la produccion

de plantas y flores.
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Tabla 25. Evaluacion de altura de plantas (cm)
Trat. N°blt 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias

rat. P R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 RL R? R3 R1 R2 R3
pl 11,02 1300 11,20 1200 14,60 1410 1738 17,90 19,00 1943 2050 21,90 2159 2271 2411

- p2 1309 1390 13,80 1600 1450 14,00 1811 16,80 16,20 20,02 19,40 16,40 21,78 21,10 17,88
p3 11,04 1309 1520 1250 14,70 15,30 1716 17,00 17,40 19,62 19,61 17,50 2191 2059 18,95
p4 1304 1305 1573 1390 14,00 17,00 1596 1630 2027 1982 1925 2153 2126 22,05 2334
pl 11,50 12,00 11,10 12,10 15,00 14,20 1390 17,30 19,30 19,50 20,30 22,40 21,84 2260 24,66

- p2 11,00 11,50 12,00 1300 13,60 13,20 1530 1590 16,40 1940 19,00 17,60 21,92 2010 19,39
p3 1230 11,50 12,00 1400 13,00 13,90 1690 1530 17,80 19,60 19,80 19,70 2030 21,75 21,67
p4 1530 1230 13,70 16,60 1350 14,60 1910 1580 17,50 20,40 19,00 18,40 21,08 21,87 20,10
pl 1230 1350 13,50 1420 14,00 14,00 1730 19,30 16,50 2320 2380 17,00 2596 2547 18,58

3 p2 1450 1400 12,00 1600 17,00 14,40 1870 2030 26,80 2320 2230 3320 2584 2460 36,10
p3 1380 1420 16,01 1670 1550 17,00 20,80 20,80 19,99 2370 2310 20,98 2572 2500 22,71
p4 11,50 1370 12,03 1250 15,00 15,00 20,70 17,30 19,97 2370 2360 22,94 2518 2550 2517
pl 11,00 12,01 12,10 16,50 14,80 14,00 2320 20,10 21,90 28,70 2489 23,80 31,29 26,65 2577

T4 p2 11,05 12,00 13,00 1650 14,00 14,69 2315 2130 24,38 28,60 2430 27,07 31,18 2612 29,24
p3 12,09 1210 12,50 1230 14,00 1448 20,71 2230 2346 2492 2420 26,44 26,00 2625 28,67
p4 1408 1220 1350 1600 14,60 15,00 1912 2030 20,50 21,04 2410 21,00 2281 26,86 22,58
pl 1250 12,20 13,80 1300 1330 15,00 20,70 20,60 23,60 2220 2270 2520 2350 2354 27,10

5 p2 1450 12,86 11,20 1500 14,00 13,40 20,00 20,30 15,60 2380 2244 16,80 26,04 2355 18,59
p3 11,03 1252 13,70 1200 14,00 1540 20,17 20,30 25,10 2214 2278 26,80 2361 2397 28,72
p4 1300 1318 14,20 1340 1500 15,30 20,15 21,30 18,40 2268 2012 19,50 2300 23,80 21,26
pl 1590 1480 12,70 1910 1550 15,00 2450 22,80 19,30 28,70 3150 21,60 31,02 3323 23,67

6 p2 12,60 1560 12,90 1460 1620 20,40 1580 1850 22,90 31,80 31,10 37,40 3328 3380 40,48
p3 1640 1340 12,90 1900 2520 19,40 2580 2750 20,90 31,40 3630 34,40 3401 3963 37,32
p4 1400 1220 17,30 2270 20,00 21,40 2760 2230 27,50 3530 2510 31,60 3828 2736 34,07
pl 16,00 16,20 13,50 21,00 20,00 16,00 2420 2230 19,50 2620 27,10 22,00 2799 29,76 28,12

- p2 1601 1420 18,80 1090 14,70 19,00 2499 17,00 21,20 28,88 2450 21,40 31,14 2617 26,88
p3 11,00 1430 14,90 1240 1620 20,00 1500 1850 22,10 1640 2120 26,20 26,01 2644 28,67
p4 1705 1730 12,50 20,00 2020 14,00 2313 2250 20,30 2506 2950 24,70 26,83 3255 27,25
pl 12,70 1410 14,00 1400 1560 15,00 20,50 24,90 18,00 2380 33,40 24,00 26,02 36,60 26,73

8 p2 1210 1240 13,90 1500 14,90 15,00 1810 17,20 18,10 21,00 1970 24,20 26,02 21,89 26,96
p3 12,0 1490 13,50 1430 1590 15,00 20,70 19,20 20,50 2390 2120 21,00 2645 2327 26,58
p4 1280 1330 13,80 1300 1520 16,00 20,40 1850 20,20 2360 2140 22,40 26,78 23,68 2445
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Tabla 26. Evaluacion de didmetro de plantas (mm)
Trat.  N°Plt 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias

rat " Rl R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 472 487 494 648 554 655 7,00 564 7,59 861 690 9,93 9,88 802 11,46

. 2 416 525 491 452 538 555 5,37 573 6,60 6,47 687 851 752 794 989
3 468 4,06 429 6,00 650 6,39 6,90 726 7,52 7,76 981 987 8,69 11,41 11,40
4 497 490 475 670 499 552 7,46 6,82 6,38 885 850 885 10,03 9,80 10,42
1 413 413 537 435 588 550 5,33 6,25 6,63 6,02 758 811 685 873 9,33

2 2 580 486 4,95 7,04 605 665 7,80 752 784 832 930 8097 9,04 10,63 10,03
3 413 427 353 564 573 626 6,46 6,45 7,87 755 836 959 859 974 10,90
4 445 413 538 650 434 626 7,97 592 7,19 844 737 956 913 857 11,10
1 444 464 427 500 505 6,66 5,39 6,85 7,69 6,85 839 9,8 8,06 9,63 11,49

T3 2 400 346 453 501 509 550 6,64 6,37 6,27 758 876 885 855 10,31 10,46
3 433 485 4,08 581 574 597 6,27 6,25 6,61 768 781 839 887 906 9,72
4 428 456 4,35 4,83 7,47 589 5,19 827 6,30 6,89 947 8,00 8,19 10,57 9,30
1 325 330 535 4,25 6,31 6,57 5,46 756 7,58 6,16 946 8,01 7,00 10,84 8,67

T4 2 400 419 3,38 418 524 4,00 5,81 6,70 5,70 656 855 7,13 743 991 833
3 465 469 313 567 526 6,38 6,58 6,44 7,90 839 866 993 9,74 10,15 11,35
4 470 422 4,65 568 496 500 6,59 533 6,63 799 733 884 9,17 874 10,33
1 453 512 4,00 7,00 6,00 4,83 8,00 7,00 5,13 951 864 7,00 10,74 9,92 8,37

5 2 500 429 500 600 450 535 7,00 539 6,70 800 644 8,46 9,00 746 9,79
3 400 406 4,00 5,85 6,88 5,80 6,63 7,00 6,54 757 922 876 854 10,71 10,25
4 400 401 400 647 531 572 7,43 6,15 6,40 822 829 896 911 975 10,56
1 580 555 6,00 709 800 870 7,18 9,17 9,77 8,00 10,61 10,70 891 11,81 11,66

6 2 555 4,46 502 700 963 763 8,80 10,47 8,34 963 11,05 10,96 10,54 11,81 12,58
3 525 6,00 6,12 6,00 7,10 6,32 6,98 7,40 791 733 927 833 792 1064 8,98
4 548 600 583 9,20 760 6,82 10,38 8,80 7,88 11,00 10,53 8,25 11,79 11,85 8,86
1 888 941 6,15 9,00 1047 883 10,20 11,76 9,62 11,59 12,02 10,24 12,77 12,53 11,03

7 2 842 796 7,84 906 832 845 10,23 9,37 9,50 11,42 11,38 11,05 1251 12,80 12,29
3 471 664 7,30 6,12 731 7,19 7,10 826 811 876 859 10,60 10,05 9,16 12,18
4 800 570 7,70 8,99 7,87 8,00 9,24 814 9,90 10,00 10,57 11,87 10,87 12,13 13,27
1 400 412 503 479 500 6,90 5,56 578 481 6,83 6,11 527 796 668 595

T8 2 443 447 432 500 500 475 5,53 6,33 4,20 682 772 570 796 890 6,92
3 488 562 460 750 569 583 8,10 6,32 2,76 9,00 641 454 995 671 587
4 490 513 3,18 6,00 738 6,34 7,69 854 482 837 1055 5734 919 11,97 6,06
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Tabla 27.

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

R1

NO
Pint.

Trat.

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8
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Tabla28. Evaluacion de longitud de raiz, volumen de raiz y peso fresco de plantas
Trat. Fl’\:t Longitud de raiz Volumen de raiz Peso fresco
1 29,00 2650 18,60 40,00 30,00 30,00 12,10 46,30 42,40
2 1100 1370 1520 25,00 30,00 24,00 31,60 1510 34,70
m 3 2250 3160 33,40 24,00 20,00 24,00 38,40 33,10 15,20
4 41,00 26,00 3500 25,00 25,00 30,00 3560 33,20 29,50
1 3000 3250 3850 10,00 20,00 30,00 3560 30,40 32,10
2 3500 2420 3550 15,00 40,00 20,00 38,50 42,90 35,90
T 3 39,00 40,00 32,60 50,00 30,00 30,00 39,30 33,10 42,80
4 3300 3750 32,10 30,00 20,00 30,00 28,10 40,20 25,40
1 30,00 39,00 36,00 20,00 20,00 30,00 15,90 18,90 22,00
2 3300 2500 29,00 20,00 30,00 30,00 23,70 16,90 18,30
T3 3 3200 2500 29,00 30,00 40,00 40,00 2530 1520 19,10
4 3000 3300 31,00 40,00 20,00 10,00 27,90 4510 32,90
1 26,00 3000 28,00 20,00 20,00 18,00 33,70 32,80 31,10
2 2100 26,00 32,00 18,00 40,00 20,00 36,80 24,20 39,00
T 3 2800 29,00 18,00 20,00 10,00 30,00 28,30 39,00 39,40
4 3300 29,00 31,00 22,00 10,00 15,00 30,80 30,00 21,80
1 2500 27,00 24,00 20,00 10,00 10,00 27,70 28,90 27,30
2 2300 2500 33,00 20,00 20,00 20,00 26,80 20,20 19,50
™ 3 2500 20,00 22,00 10,00 25,00 20,00 24,50 31,20 20,90
4 2300 2300 21,00 20,00 12,00 20,00 31,30 24,50 38,10
1 24,00 32,00 26,00 30,00 20,00 30,00 30,20 36,70 22,00
2 2600 32,00 27,00 20,00 23,00 30,00 32,00 33,00 49,70
e 3 20,00 20,00 27,00 30,00 30,00 30,00 42,20 37,60 28,90
4 3000 24,00 24,00 20,00 20,00 10,00 37,70 32,80 44,60
1 22,00 3000 27,00 10,00 20,00 20,00 35,60 34,20 38,80
2 20,00 26,00 37,00 20,00 10,00 30,00 4460 3540 33,80
T 3 19,00 30,00 34,00 30,00 15,00 20,00 38,20 53,80 36,80
4 5300 31,00 20,00 20,00 40,00 10,00 30,70 2590 45,90
1 29,00 17,00 28,00 40,00 20,00 30,00 38,50 26,20 42,60
2 29,00 28,00 23,00 10,00 30,00 30,00 28,90 36,70 44,50
™ 3 1800 22,00 21,00 25,00 20,00 20,00 42,30 41,50 14,90
4 2200 32,00 22,00 20,00 20,00 10,00 28,70 26,60 33,30




Figura 22.  Preparacion de sustrato

7
4
4

13 SO

S e F
7, « { '
HUDAAY e

" Qe sy

Figura 23. Llenado de bolsas
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Figura25.  Control fitosanitario
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Figura 28.  Evaluacion de altura
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Figura 30.
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Figura32.  Longitud de raiz

Figura 33.  Plantas sacrificadas




Figura 34.

Figura 35.

Peso de plantas

Gigantografia del experimento
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Figura 36.  Analisis especial de sustratos




