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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el comportamiento y el efecto de sustratos en el
crecimiento -y produccién del Anthurium andreanum L. se realizd la
investigacion en el vivero TROPICAL S.A.C. en la ciudad de Tingo Maria. Se
empleo diseno de bloque al azar con fres repeticiones y cinco tratamientos; los
tratamientos fueron Bokashi (BSH), vermicompost (VER) y guano de cuy
(GCY), combinados con tierra agricola (TA), aserrin(AS) y cascara de arroz
(CA). Para conocer el efecto se evalu6 el area foliar, altura, produccién de
hojas e inflorescencia; para las propiedades fisicas se utilizd metodologia la
propuesta por PIRE y PEREIRA (2003); asimismo, se determiné la estabilidad
del sustratos empleando la metodologia propuesta por CASARES y MACIEL
(2009). El tratamiento T1 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) mostré la mejor
respuesta para el area foliar (698.79 cmz), altura (3.12 cm), producci_én de
hojas e inflorescencia (proyeccion anual 3.72 hoja/planta y 4.66
inflorescencia/planta); el 53% de la produccién total de inflorescencia se
concentro en la inflorescencias de tamafio pequefas (7.62 — 10.16 cm
promedio del largo y ancho de espata ) y miniaturas ( < 7.62 cm promedio del
largo y ancho de espata). T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) demostré ser el
mas instable con encogimiento del 51% del volumen inicial; por otra parte T1
(1 TA+1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY), T2(1 TA+ 12 CA+2 AS + 1/2BSH) y T3
(1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) presentaron valores 6ptimos de porosidad
de aireacién (21.31, 21.51 y 21.6%), retencion de humedad (53.1, 55.8 y

48.40%) y densidad aparente (0.31, 0.39 y 0.36 g/cm®) respectivamente.



. INTRODUCCION

El anturio (Anthurium andreanum L.) pertenece a la familia de las
Araceaes, género Anthurium, son plantas exoticas que ocupan el segundo
lugar entre las flores de corte tropicales después dé las brquideas (DUFOUR y
GUERIN, 2003). Estas ornamentales -producen inflorescencias vistosas con
aceptacion en el mercado nacional e internacional, por su larga vida en florero.
Sus inflorescencias son de las mas caras en el mercado de flores a eséala
mundial. Segun OZCELIK y OZKAN (2002) el valor del comercio mundial de
tallos de anturio en 2002 fue de 20 millones de dolares; Holanda es el ma.yor
productor del mundo con 25 millones de tallos al afio, cultivados en 90
hectareas de invernaderb, seguido por Hawaii con 102 hectareas (11.3 millones
de tallos).

A diferencia de paises productores como Holanda con una
superficie agricola reducida y clima frio, Perud cuenta con condiciones
ambientales y un potencial productivo para participar en el sector floricola a
nivel internacional. La diversidad de climas y suelos permite cultivar diferentes
ornamentales, entre las que se incluye el anturio, en algunas regiones, dentro
de ellas la region Lima, La libertad, Ancash y Huanuco (Tingo Maria); gran
parte de la produccién comercial es para flor de corte. Sin embargo, la

diversidad de materiales con potencial de uso, como medio de crecimiento para
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este cultivo ya sea como componente individual o como parte de una mezcla,
asi como las condiciones ideales para cada variedad, provoca que se obteﬁgan
baja produccion y calidad de inflorescenbias.

Para obtener mayor produccién y de calidad de inflorescencia es
necesario lograr un sustrato ideal, aunque es una planta bastante versatil para
adaptarse a diferentes sustratos, sobre todo a los residuos de otras plantas
como la paja de arroz, el bagazo, la cascara de cafe, etc. Al respecto, los
abonos organicos como el vermicompost, bokashi y el estiércol se han
convertido en una opcidn como sustrato para el cultivo, gracias a las
caracteristicas que éstas confieren al medio de crecimiento y por el aporte de
nutrimentos (HERNANDEZ et al., 2006). Sin embargo, un material por si solo
es dificil que cumpla con las mejores condiciones fisicas y quimicas para el
desarrollo de las plantas, por lo que es necesario hacer mezclas de materiales
con diferentes propiedades fisicas y quimicas, lo cual se aprovecha en la
elaboracion de un nuevo sustrato para obtener mejoreé condiciones de
crecimiento (BURES, 1997).

Justificando la realizacién de ensayos para soluciona el problema
¢, Cual sera el efecto de diferentes sustratos provenientes de materiales locales,
para mejorar las técnicas de produccién bajo la concepcidn de sustentabilidad,
sobre el crecimiento y la produccion del anturio?; plantedndose los siguientes
objetivos:

- Determinar el efecto de diferentes sustratos en el incremento de

area foliar y crecimiento en altura del anturio (Anthurium



andreanum L.) variedad tropical en fase de vivero.

Evaluar y comparar el efecto de diferentes sustratos en la
produccién y calidad de inflorescencias del anturio (Anthurium

andreanum L.) variedad tropical en fase de vivero.

Evaluar y comparar la variacion de la estabilidad y propiedades

fisicas los sustratos



i REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades

2.1.1. Descripcién taxonémica

Antura (1988), citado por SOLANO (2006) reporta la siguiente

clasificacién taxondmica

Reino : Plantae

Divisién : Angiospermae

Clase : Phoidae

Orden : Arales

Familia | : Araceae
‘Género : Anthurium

Especie : andreanum

Nombre cientifico Anthuriurh_ andreanum
Nombre comdn : Anturio rojo

Variedad : Tropical



2.1.2. Caracteristicas botanicas
HIGAKI y IMAMURA (1984) presenta las siguientes caracteristicas
botanicas (Figura 1). La planta de anturio es perenne, con una vida productiva

de varios anos, es herbacea, epifita y monocotiledonea

Espadice
Espata
Hoja
Tronco -
Raiz

Figura 1: Parte de una planta de anturio

La raiz es fibrosa, cilindrica, de consistencia carnosa, no
profundiza mucho en la tierra, blanca, con produccién de raices adventicias
(HIGAKI y IMAMURA, 1985). El tallo es caulinar, monopddico, simple,
herbaceo cuando joven y semilefioso cuando adulto, llega a crecer hasta 1.5
m. El tallo principal produce de tres a ocho hojas por afno dependiendo de su

nutricidn, ambiente y variedad.

Hojas son grandes, enteras, aovadas, cordiformes, largamente
adelgazadas hacia la base o anchamente lanceoladas, segun la especie.

Generalmente los nervios de las hojas no liegan hasta el margen de estas,
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sino que se desvian paralelamente a aquel, formando un nervio ondulado que
corre paralelo al borde. Peciolo largo y color verde brillante, apice agudo y el

borde es liso, con una disposicion alternada en el tallo (ANTURA, 1998).

Flores estan agrupadas en una inflorescencia en forma de
espadice; grueso de colores amarillo, blanco, verde y rojizo, con 300 florecillas
diminutas, aproximadamente, las cuales son blancas, hermafroditas, con un

ovario, dos carpelos y cuatro anteras (ANTURA, 1998).

El perianto consiste en cuatro pétalos carnosos que componen una
semicorola. Cuando la flor madura, el estigma aparece con una protuberancia
redondeada en el espadice; cuando estan listos para ser polinizados aparecen

humedos y brillantes (ANTURA, 1998).

El espadice esta cubierto por una gran hoja modificada llamada
espata o bractea, de colores vistosos como rojo, anaranjado, blanco, rosado,
café, colores combinados y diferentes tonalidades de los colores anteriores

(MURGUIA, 1996). -

La planta produce flores todo el afno; la secuencia de hoja, flor y
nueva hoja se mantiene a través de toda la vida de la planta y el intervalo
entre cada nacimiento de una nueva hoja se acorta o alarga de acuerdo con
los cambios en las condiciones ambientales (MURGUIA, 1996).

Frutos aparecen después de la polinizacién de las flores como
unas protuberancias verrugosas sobre el espadice; estos son bayas

globulosas amarillas o rojas de 0.5 m que contienen de una a dos semillas



pequefias de 0.03 m. y color amarillo (MURGUIA, 1996).

2.2. Manejo del cultivo
221. Luz

El anturio se considera una especie exigente en cuanto a cantidad
y calidad de luz; requiere optimos niveles de luz y se debe evitar en todo
momento la incidencia directa de los rayos solares porque producen
guemaduras, decoloran la espata, tornan de color café el espadice y hasta
disminuye el tamafio de la espata (BUSHE et al.,, 2004). Para evitar estos
danos es indispensable proteger los cultivos mediante pantallas especiales,
con cintas de aluminio, pero la solucidn mas econdmica es colocar una malla
negra que sea capaz de detener entre 50-80 % de la radiacion solar. Esta
malla puede tenderse sobre estructuras de madera, metdlicas o, si ya se
tienen tuneles de plastico, directo sobre la cubierta (ANTHURA, 2008; VAN

- HERK et al., 1998; HIGAKI e IMAMURA, 1985).

Puesto que la ihtensidad luminosa varia a lo largo del afo, es
recorhendable variar el calibre de malla en funcién de la intensidad luminosa.
Otros meétodos para reducir la incidencia luminosa son pintar la cubierta
plastica con yeso o instalar una pantalla mévil (VAN HERK ef al., 1998). La
intensidad luminosa mas apropiada para el cultivo de A.vandreanum a la altura
de las plantas se situa entre 256-360 umol m-1s-1 y para A. scherzerianum

entre 200-275 pmol m-1s-1 (ANTHURA, 2008).

La intensidad luminosa insuficiente conlleva al alargamiento y
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disminucion de la calidad de las plantas, junto .con la disminucién del
rendimiento (flores afio™'). En dias soleados y con radiacion maxima de 1,500
umol m”'s™, el cultivo necesita 80 % de sombra y en. zonas tropicales se
requiere 75 % de proteccién. Se recomienda preferentemente el uso de dos
mallas sombra, por ejemplo, una fija que proporcione 60 % y otra el 50 % de
proteccion. La malla mévil puede cerrarse en periodos de sequia y al mediodia
para evitar intensidades luminosas mayores a 500 pmol m™'s”' (SONNEVELD

y VOOGT, 1993).

En el cultivc del anturio se pueden manejar diversos niveles de
sombreado o de intensidad luminica definidos en funcion de la ubicacion
geografica, altitud, época det afio y variedades. En_Hawaii se ha reportado que
con intensidades Iuminosas de 125 y 250 |imol m™ s son suficientes para no .
tener problemas en el nUméro de brotes, inflorescencias, coloracion y calidad

de la inflorescencia en anturios cultivados (HENNY et al., 1988).

PROEXANT (2005) menciona que, el anturio crece siguiendo un
ciclo alternante de hoja-flor-hoja-flor. En la axila de cada hoja existe el
princibio de una flor, 0 sea, en teoria la produccion de flores puede ser idéntica
a la de hojas, en la realidad, la produccion de hojas es mayor debido a varios
factores, siendo el principal de ellos la intensidad luminosa, fuente de energia

para generar de productos de asimilacién en el anturio. Para su desarrollo, la
planta necesita dichos productos en cantidades que varian en funcidon de la
temperatura, cuanto mas alta sea ésta, tanto mayor sera la necesidad de

productos de asimilacion.



9
En la absorcidon de los productos de asimilacidn el boton tiene que
competir con las hojas y las raices, sobre todo de dia, de noche, cuando la
competencia es menor, el botdn puede absorber los productos de asimilacion
restantes. Se desprende que cuanto mayor sea la intensidad luminosa, tanto
mayor sera la cantidad de productos de asimilacion disponibles para la flor. No
obstante, un exceso de luz puede calentar a la planta excesivamente, si esto
sucede, al principio el crecimiento de la planta sera menor, debido a que la
planta, en un intento de protegerse del exceso de luz, cerrara los estomas.
Debido a esto, la planta no puede eliminar el calor, lo que en fases sucesivas
se ménifestaré en decoloracién y otros danos visibles.
2.2.2. Temperatura
El anturio es una planta tropical que para desarrollarse sin
problemas necesita temperaturas que oscilen entre 18 y 28 °C; las
temperaturas minimas y méximas deben ser 14 y 35 °C, respectivamente. Aun
cuando la planta resiste estas temperéturas extremas, existe el riesgo de
dafos (HIGAKI y RASMUSSEN, 1979). Al inicio de la floracion se
recomiendan rangos de temperatura de 18 °C y 27 °C siempre y cuando se
mantenga la humedad relativa mayor a 70 % y en funcién de la variedad

(NOORDEGRAAF, 1973).

En anturio, la iniciacion floral y el desarrollo de la planta se logra
con temperatura promedio de 18 °C, siendo la 6ptima 25 °C, aunque es mejor
una temperatura de 28 °C con humedad relativa de 70 % y maxima de 30 °C

(MURGUIA y LEE, 2008). La temperatura base para anturio es de 14 °C (VAN
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HERK, et al., 1998; DUFOUR y GUERIN, 2003).

Si durante la producciéon o transporte de plantas la temperatura
desciende por debajo de 14 °C, pueden aparecer diferentes dafios. En plantas
jovenes las hojas se.tornan de color marrén claro a marron oscuro en los
bordes y en las nervaduras. En los tallos aparecen manchas oscuras y las
hojas jovenes se vuelven marchitas porque son las mas sensibles (BUSHE et
al., 2004).

- 2.2.3. Humedad

El cultivo requiere entre el 70 y 80 % de humedad relativa para
mantener la cerosidad en hojas e inflorescencias (MURGUIA y LEE, 2008). La
‘humedad del aire debe ser alta pero hay que poner atencién cuando se tienen
altas temperaturas porque se puede favorecer la presencia de plagas como

pulgones o afidos (MURGUIA, 1996).

Se recomienda mantener la humedad relativa alta mediante
aspersiones 0 nebulizaciones con agua sobre el follaje y tallos o. colocar la
maceta sobre un plato, evitando que la base quede en contécto con el agua,
para prevenir la pudricién de las raices. El agua para nebulizacidon no debe
estar muy fria porque se corre el riesgo de amarillar las hojas. El aire seco a
su alrededor, debido a Ié calefaccién o a las corrientes de aire, es un factor
que provoca amarillamiento del follaje (ANTHURA, 2008; VALDEZ vy

HERNANDEZ, 2005 y VAN HERK, 1992).
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2.24. Podas
La realizaciéon de poda de hojas se realiza con el fin de que exista
un entre éstas y las flores, porque de haber demasiadas hojas los capullos
florales tienen dificultades para emerger de entre las mismas e incluso pueden

llegar a abortar por no recibir suficiente luz (ANTHURA, 2007).

La produccion de hojas es mayor que la de flores dependiendo
esta ultima de factores tales como: la variedad, clima, suelo y principaimente
de la intensidad luminosa, cuanto mayor es .ésta mayor es la cantidad de flores
producidas (ANTHURA, 2007).

2.2.5. Requerimientos de nutrientes

El tema de la nutricion vegetal es muy importante, esto consiste en
que la planta necesita uno o varios de los 13 elementos esenciales que
necesitan todos los vegetales para sobrevivir. Para COMPOSTADORES
(2006) 13 elementos quimicos esenciales que necesitan todas las plantas para
vivir, los toman principalmente del suelo, los cuales se clasifican en
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) y micronutrientes (Fe, Zn, Mn, B, Co,
Cu, Mo y CI). Los Macronutrientes los absorben en grandes cantidades,
mientras que los Micronutrientes lo hacen en mucha menor proporcion,

aunque ambos son igualmente necesarios.

PROEXANT (2005) indica los rangos de elementos quimicos
esenciales para el buen desarrollo del anturio los que se presentan en el
Cuadro 1 y fueron determinadas en muestras compuestas de 15 hojas recién

desarrolladas, sin peciolo.
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Cuadro 1: Rango en porcentaje de elementos quimicos esenciales para el

desarrollo anturio.

ELEMENTO BAJO (%) OPTIMO (%) ALTO (%)
Nitrégeno (N) 1.2_1'.5 1.5-3.0 > de 3.0
Fosforo (P) 0.15-0.19 0.2-0.7 >de 0.7
Potasio (K) 0.7-0.9 | 1.0-3.5 >de 3.5
Calcio (Ca) 0.8-1.1 1.2-2.0 _ >de 2.0 |
Magnesio (Mg) 0.25-0.4 0.5-1.0 >de 1.0

Azufre (S) 0.12-0.15 0.16-0.75 > de 0.75

Fuente: PROEXANT (2005)

BRACHO (2005) menciona que la respuesia ‘diferencial esta
determinada por el nivel inicial de hutrimento, aportes de nutrimentos de los
materia!es organicos y el programa de fertilizacidon utilizado. BALAGUER
(1999) menciona que el incremento en altura se debe principalmente al
porcentaje de fdsforo y potasio existente en su composicidon quimica, lo que
permite el crecimiento de la planta, asi como la mayor formacién de tejidos,
favoreciendo el incremento de materia seca. Al respecto CASTANEDA (1997),
indica que la altura de planta es un indicador del grado de desarrollo de la
parte aérea, por lo que presenta fuerte correlacion con numero de hojas y
superficie foliar.

2.3. Sistemas de cultivo
El sistema de cultivo debe elegirse en funcion de la disponibilidad

de los materiales y recursos de la zona. Las principales formas desarrolladas
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han sido el cultivo en macetas, camas y bancales (VALDEZ y HERNANDEZ,

2005).

OZELIK y OZKAN (2002) mencionan que, cuando se usan camas
de cultivo se recomienda construirlas de 6 x .90 x .30 m, de largo, ancho y alto
| respectivamente, con densidad de plantacion de 8 plantas m? en tres lineas
por cada cama con sistema de riego por goteo. La distancia de plantacion
puede ser de 30 x 30, 20 x 20 0 40 x 40 cm. Es conv'eniente aislar totalmente
la superficie del suelo de la del sustrato de las plantas para impedir el paso de
las enfermedades, para tal efscto se puede utilizar grava en las calles y bajo el
substrato del cultivo, asi como también debe haber una pendiente de 5%, de
tal forma que el agua fluya y se evite su acumulaciéon a_lrededor de las raices

(RODRIGUEZ, 1999).

PROEXANT (2005) cita que, la siembra de estas plantas debe ser
mas bien superficial a una profundidad de 5 cm. Para maximizar la produccion
se puede utilizar una distancia de 30 x 30 cm. entre plantas y entre hileras en
camas de 120 cm. se debe realizar una poda fuerte cada 4 afos, para la
planta es suficiente permanecer con 4 hojas después de la poda, sin que se
afecte su produccion ni la calidad de la flor, las raices del anturio se extienden
lateralmente en las eras, por lo que es necesario cubrirlas con materia
organica o sustrato al menos dos veces al afio para estimular el

enraizamiento, la altura de esta cobertura tiene que ser de 10 cm.

RODRIGUEZ (1999) sugiere que, la siembra de plantas
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comerciales puede Hacerse en camas 0 bancales y/o en bolsas negras:
grandes; el ancho y largo de los bancales puede ser variable de acuerdo con
la superficie que se vaya a destinar al cultivo;}el ancho no debe sobrepasar de
1.70 m. para que se puedan maniobrar bien las plantas. También existen
sistemas de cultivo elevados donde se emplean construcciones de barras o
mallazos (usados para armar hormigdn) de las que se suspenden macetas. La
desventaja de este sistema es la poca fiexibilidad en cuanto a la distancia

entre las macetas y el tamafio de éstas (ATEHORTUA y PIZANO, 1999).

Por ultimo, el sistema de cultivo en macetas permite mayor
flexibilidad para sacar las plantas para su trasplante, clasificacion, transporte o
cuando ios problemas de enfermedades son frecuentes (MURGUIA y LEE,
2008). Sobre todo permite el 6ptimo aprovechamiento del espacio disponible y
resultan faciles de automatizar. En términos generales se puede decir que los
sistemas de riego colocados en las bases de las plantas requieren que las
macetas estén elevadas para evitar que se forme una capa de agua en el

fondo de las mismas.

2.4, Cosecha

Para MURGUIA (1996) las flores se cosechan cuando la flor
aparece completémente abierta y la parte superior del pedunculo e inferior de
la espata se siente dura y no flacida, ademas la flor madura presenta un
cambio gradual de color en el espadice, aproximadamente evidente en un

cuarto de su tamafo. Algunos autores mencionan que el anturio puede tener
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un potencial de tres a ocho flores por planta al afo. RAGEL (2011), menciona
gue el nimero de inflorescencias producidas en los ciclos otofio-invierno son
menores a las producidas en la primavera-verano en cuatro variedades de
anturio para flor de coﬁe cultivadas. CASERES y MACIEL (2009), donde su
mayor produccién fue de 4.8 flores en proyeccion anual mientras KAMEMOTO

y KUENHLE (1996) registré 6 flores por planta por afio.

En el florero estas pueden durar de 15 a 25 dias, dependiendo del
clima. Para ANTURA (1998), el grado de madurez en que debe cortarse la flor
viene determinado por la maduracion de su parte femenina. Normaimente la
parte masculina aun no esta lista para su cosecha. La produccién de hojas es
un indice de la cantidad de flores que es capaz de producir una pianta.; cada

axila de las hojas puede brotar una flor (ANTHURA, 2007).
2.4.1. Clasificacion de inflorescencias

En la clasificacion de inflorescencias de anturio existen dos
criterios principalmente, el de Europa y el de Estados Unidos (VALDEZ y
HERNANDEZ, 2005). El primero considera el tamafio de la espata y la
longitud del pedunculo para determinar la cantidad de inflorescencias que se
pueden empacar por caja. El tamafio de la espata va desde los 6 hasta 15 cm
0 mas y de esta manera poder empacar desde 21 hasta 8 inflorescencias por
caja. En cambio, en el criterio de Estados Unidos solo se considera el tamafio
de la espata, el cual es el promedio del largo y ancho de la misma (DUFOUR y

GUERIN, 2003) y las categorias se dividen en corsage (menor de 5 cm), peje
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(menor de 6 'cnj), ﬁiniatura (de 6.5 a.7.5 cm), pequefio (de 7.5 a 10 cm),
mediano (10 a 12.5 cm), grande (de 12.5 a 15 cm) y extragrande (mayor de 15
cm) VALDEZ y HERNANDEZ (2005). En México cada productor tiene su
categoria de acuerdo a las necesidades del comprador y la mayoria las divide
en siete u ocho categorias donde la espata mide desde 5 cm hasta 15 cm y el

tallo de la inflorescencia desde los 20 cm hasta los 50 cm.

2.5. Sustratos

En un sistema de cultivo sostenible los materiales y sustratos
deben ser de bajo costo, con una vida util de por lo menos de 3 a 4 anos,
tener propiedades fisicas perdurables durante su uso (capacidad de humedad,
resistencia al calor), ser seguro (sin riesgo para humanos al consumir los

vegetales) y que sea reciclable (VAN OS, 2001).

Dentro de su guia de culti\)o de anturios la empresa Anthura
recomienda usar sustratos con estructura estable, ya que el cultivo dura el
menos de 5 a 6 afos. El sustrato debe ser capaz de retener- agua y
fertilizantes, tener facil drenaje, no se debe pudrir ni desintegrarse, no debe
contener ninguna sustancia toxica, ofrecer suficiente soporte a la planta y con
fracciones (2-5 cm) que favorezcan la circulacién del aire (VAN HERK et al,,

1998).

Los primeros sustratos recomendados para anturio fueron
hojarasca de coniferas, corteza de pino y varios tipos de turba, como

sphagnum, peat moss y turba fibrosa. La mayoria de estos sustratos tienen
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alta capacidad de aireacion pero limitada retencion de humedad, lo cual es
una desventaja para el anturio (HOLCROFT y LAING, 1995; HIGAKI vy |

IMAMURA, 1985).

El anturio necesita de buena aireaéién'en las raices y por lo tanto
debe crecer en sustratos con alta porosidad como el polifenol (Oasis), peat
granulado, cascara de coco, cenizas de lava o carbdn y piedra pémez. Otro
sustrato es la lana de roca o caucho de poliuretano, que puede ser comparado
con la piedra pomez, ya que tiene propiedades fisicas similares (OZELIK y
OZKAN, 2002). Sin embargo, a pesar de todos los requerimizntos, el sustrato
empleado siempre estara en funcion de la regidon donde se ubique el cultivo
porque lo mejor es usar materiales que estén disponibles en caniidad y calidad

y que, ademas, sean econdémicos.

En Francia se utiliza la mezcla (1:2) de trozos de madera y
pouzzolane (grava volcanica de la regién) de 5 a 15 mm de didmetro
(DUFOUR y GUERIN, 2003; DUFOUR, 2001). En la isla Mauricio, principal
exportador hacié los paises europeos y el segundo mas importante a escala
mundial después de Holanda (NOWBUTH, 2001), se han probado y mejorado
diferentes mezclas que brindan buenos resultados. Entre ellos destacan la
mezcla de suelo y bagazo (2:1), aserrin:estiércol:suelo 1:1:1 vy

bagazo:estiércol:suelo 1:1:1 (NOWBUTH, 2001).

En México se han probado como sustratos pergamino de café,

cascarilla de arroz, hojas descompuestas de leguminosas, hojarasca del arbol
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de chalahuite (Ihga veré), bagazo de cafa, aserrin, pulpa de cafe
descompuesté y estopa de coco molida (MURGUIA y LEE, 2008). En lugares
donde se estd empezando a producir anturio, como Tabasco y Yucatan, se
estan probando nuevas opciones en cada regidén que pudieran funcionar como
sustratos para el cultivo. Las mezclas probadas han sido tierra negra con
viruta (1:2) donde se obtienen inflorescencias de mayor calidad (mayor largo y
ancho de espata y largo de pedunculo), asi como la mezcla de tierra y fibra de
coco (1:2) (MURGUIA y LEE, 2008). Otras mezclas usadas se componen de
residuos de la produccion agrico|ar de la region, como bagazo de cafa,

cascarilla de cacao, estiércol y cascarilla de arroz.
2.6. Caracteristicas de abonos organicos

2.6.1. Humus de lombriz

Banco (1987), citado por RIOS y CALLE (1994) manifiestan que, el
humus de lombriz es el proceso final de la descomposiciéon de la materia
organica, esto es bésicamente la mineralizacidn y resintesis de las sustancias -
organicas en complejos coloidales amorfos. Las lombrices mineralizan la
materia organica en el primer tercio de su aparato digestivo y luego la
humifican en la parte posterior del intestino por accidon de microorganismos
presentes en esta seccidn intestinal. Contienelnitrégeno (N) mineralizado vy
ademas posee gran cantidad de bacterias fijadoras de N (Azotobacter). La

cantidad de N depende de la alimentacion de la lombriz.

Segun Rios y Rime (1992), citado por RIOS y CALLE (1994)
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manifiestan que la aplicacién en suelos degradados aumenta los rendimiehtos
de hortalizas; ademas de suministrar nutrientes, mejora las propiedades
fisicas del suelo aumentando la porosidad aérea, la agregacion del suelo, y la

capacidad de retencion de humedad.

2.6.1.1. . Importancia

HUMEVERD (1988) indica que el humus presenta las siguientes

propiedades:

—~ pH neutro, permitiendo aplicarlo en cualquier dosis sin correr el

riesgo de quemar los cultivos.

— Posee una relacion -C/N cercanos a 11-12 ideal para la

mineralizacion del nitrégeno.

- EI humus de lombriz posee sustancias reguladoras de

crecimiento tales como: auxinas, acido giberélico, etc.

— El humus es 5 veces mas rico en nitrégeno asimilable, 11 veces
mas rico en fosfatos asimilables, 7 veces mas rico en potasas
asimilables y 3 veces mas rico en magnesio que las sustancias

organicas que degradan.
— Fija o libera los elementos o nutrientes minerales del suelo.

— Puede retener 1.5 veces su peso en agua y reduce el
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escurrimiento con los fertilizantes quimicos.

2.6.2. Bokashi

El Bokashi se obtiene a través de un proceso de fermentacion
aerobica, que se puede elaborar con materiales locales de las diversas zonas
del pais, por lo que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la materia

prima disponible en otras regiones (MASAKI et al., 2000).

Resuita de la descomposicion y transformacion de la materia
vegetativa y animal como: cascarilla de arroz, tierra cernida, gallinaza o
estiércol, carbon vegetal, salvado de trigo, pulido de arroz, tierra negra, cal o
ceniza, melaza o piloncillo y levadura para pan (RODRIGUEZ y PANIAGUA,
1994).

2.6.2.1. Importancia

RESTREPO (2005) presenta algunas de las bondades del

Bokashi:

— Puede ser elaborado facilmente por cualquier agricultor, en la
cantidad necesaria y utiliza el material que esta disponible en la

zona.
— Constituye una fuente de nutrientes para las plantas

— Aumenta el contenido de la materia organica en el suelo.
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— ~Mejora la retencion de agua. .

- Representa una alternativa mas econdémica que el uso de otros

abonos.
- No se forman gases toxicos ni malos olores.

- Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos

perjudiciales en los cultivos como causantes de enfermedades.

2.6.3. Guano de cuy

Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan
como desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen.
Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como
estiércol. La utilizacién de estiércoles ha sido una practica muy difundida como
forma de incorporar residuos a los suelos, eh especial para restablecer los
niveles de materia organica perdidos por sucesivos ciclos agricolas de cultivo

(SANCHES, 2003).

Las principales ventajas se logran con la incorporacién de
nutrientes, el incremento en la capacidad de retencion de humedad y méjora la
actividad biolégica con los cuales se incrementa la productividad. No se
recomienda el uso de estiércol frescos al suelo por que pueden ser portadores
de malezas y de algunas clases de parasitos de la planta, ademas, el estiércol

puede que queme semillas y/o plantas (SANCHES, 2003).
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2.6.4. Aserrin

El aserrin es el residuo de la madefa mas comun y mas
ampliamente distribuido. Tiene muchas caracteristicas que lo hacen deseable
para la preparacion de sustratos. La especie de arbol, del cual deriva,
influencia la durabilidéd del aserrin y la cantidad de nitrégeno complementario
requerido para manteher un crecimiento normal de las plantas. Algunas
especies contienen toxinas que pueden tener efectqs negativos sobre las
plantas cultivadas. El pH del aserrin puede variar con la especie de origen

entre 4.8 a 6.8 (ROJAS, 1987).

ALVAREZ (2005) todos los tipos de aserrin mejoran las
condiciones fisicas del sustrato. El tamano de paﬁicula del aserrin permite que
sea facil su mezcla con 'otros componentes. Es comparable con la turba en su
efecto favorable sobre la densidad, porosidad y aireacion. Después de 'Ia
descomposicion ocurre un aumento en la agrega_cién e intercambio de
cationes .en sustratos enmendados con él. El contenido muy bajo de nitrégeno
del aserrin excluye cualquier dificultad con la estabilidad quimica y biolc')gi.ca
posterior a la pasteurizacion. Mas aun, el aserrin con alto contenido de lignina

es una forma relativamente durable de materia organica.

La solucién obvia al problema de reduccién del nitrogeno es
agregar nitrégeno a las mezclas con aserrin. La adicion de nitrégeno de 1 a

2% de N por peso de aserrin compensara la reducciéon de nitrégeno.

La cantidad de nitrbgeno que debe ser agregado para compensar
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la merma de nitrégeno por el aserrin puede elevar las sales solubles a
concentraciones fitotdxicas. Este problema es critico especialmente cuando
son usadas formas inorganicas solubles de nitrégeno. Las fuentes organicas
de nitrégeno por lo general no aumentan las concentraciones salinas
inmediatamente, pero su uso presenta problemas si la mezcla, con el
fertilizante organico agregado, es pasteurizada. Se forman cantidades téxicas
de amonio poco después de la pasteurizacién, causando dafo severo a las
plantulas y los esquejes. El nitrégeno organico puede ser aplicado después de
la pasteurizacion, pero esto es contrario avlos programas recomendados para
el control de enfermedades en los cuales todos los materiales agregados a la

mezcla deben ser pasteurizados
2.6.5. Cascarillade arroz

Segun CALDERON (2001) este material es un subproducto de Ia
industria molinera, que se produce ampliamente en las zonas arroceras y que
ofrece buenas propiedades para ser usado como sustrato hidropdnico. Se
presenta como material liviano, de buen drenaje,- buena aireacién, pero
presenta una baja retencion de humedad inicial y es dificil conservar la
humedad homogéneamente cuando se usa como sustrato Unico en camas o
bancadas. A medida que envejece va aumentando su capacidad de retencion
de humedad. Se comporta bien como sustrato en los sistemas que utilizan
canaletas. Tiene una buena inercia quimica inicial, aunque con el paso de los

afnos, dos o mas, se va descomponiendo.
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La cascarilla es incorporada con facilidad en un medio para

mejorar el drenaje. Esta disponible a un costo bajo en cierta areas y puede ser
utilizado en sustitucién o junto con turba; las cascarilla de arroz es de peso
-ligero, uniforme en grado y calidad, mas resistente a la descomposicién debido
al alto contenido de silice y posee menor efecto en la reduccién del nitrégeno
por los microbios del suelo. No introduce plagas, pero es recomendada la

pasteurizacién del sustrato, porque contiene muchas semillas de malezas

(ALVARADO y SOLANO, 2002).

2.7. Propiedzdies fisicas de sustratos

Las propiedades fisicas de los sustratos estan intimamente ligadas
al tipo de material que las compone, es decir a su composicion granulométrica,
densidad, volimenes de sdélidos y poros y la relacion entre ellos, etc. Por
propiedades fisicas se entjenden aguellas que se pueden ver y sentir, tales

-como: color, capacidad de retencibn de humedad, textura, densidad,
porosidad, etc (HINE, 1991). Las propiedades fisicas de un sustrato son mas
importantes que las quimicas, puesto que las segundas las podremos
modificar mediante el manejo de las soluciones nutritivas, siendo las primeras

mas dificiles de modificar (HILLEL, 1982).

2.7.1. Densidad real

La densidad real se define como el cociente entre la masa de las
particulas del sustrato y el volumen que ocupa, sin considerar a poros y

huecos; ésta no depende del grado de compactacion ni del tamafio de
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particula. Las sustancias minerales pueden presentar valores de densidad real
de 2.65 g/cm® mientras que los compuestos organicos presentan valores

promedios de 1.50 g/cm® (ANSORENA, 1994).
2.7.2. Densidad aparente

Se denomina densidad aparente de un sustrato, al peso seco del
mismo por unidad de volumen que incluyen todos los espacios ocupados por
aire y materiales organicos. Esta caracteristica es frecuentemente utilizada
para estimar la capacidad total de almacenaje del medio de cultivo y su grado
de compactacién (HILLEL, 1982; MILLER y DONAHUE, 1995 y ANSORENA,

1994),

Un sustrato con baja densidad aparente resulta econdomicamente
beneficioso, debido a que mejora significativamente la capacidad operacional
del medio de cultivo, disminuyendo los costos de transporte y manipulacién de

materiales (ABAD, 1993).
2.7.3. Porosidad total

La porosidad de un sustrato consiste en el volumen total que no
esta siendo ocupado por particulas soélidas, minerales u organicas (HILLEL,
1982 y BURES, 1997). El valor 6ptimo de porosidad es superior al 85%, razén
por la cual podemos cultivar con volimenes reducidos de sustrato, dejando un
gran volumen disponible al aire y a la solucion nutritiva (GRAS, 1982). No es

suficiente que el sustrato posea una elevada porosidad total, sino que es
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necesario que ésta se encuentre convenientemente repartida entre poros de
gran tamafio o macroporos, que se hallan ocupados por aire, y poros de

menor tamano 0 microporos que alojan agua en su interior (ANSORENA,

1994).
2.7.4. Porosidad de aireacién

Segun ABAB et al. (1993) la porosidad de aireacién, es el espacio
poroso que facilita el drenaje (cOnstit_uido por los poros muy grandes). POOLE
et al. (1981) indica que el valor 6ptimo se situa entre el 20-30%, siendo dicho
valor el encargado de suministrar aire y por lo tanto, oxigeno a las raices de la
planta. Lo mas importante es que el sustrato proporcione suficiente espacio
para que las raices crezcan y almacenen oxigeno siendo una de las
caracteristicas del anturio, de no transportar oxigeno dé las hojas a las raices

(HERK et al., 1999).

PIRE y PEREIRA (2003) indica para la cascara de arroz y el
bagazo de cafa valores promedios de 68.2 y 47% de porosidad de aireacion.
RAVIV et al. (2002) menciona que un alto volumen de aireaciéon es una
caracteristica que favorece al libre drenaje disminuye al mismo tiempo la
capacidad de retencién del agua lo cual acarrea problemas de manejo del

cultivo ya que solo requeriria riegos excesivamente frecuentes.
2.7.5. Capacidad de retencién de agua

Dentro de un sustrato, el agua es retenida de dos formas, como
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una delgada pelicula que envuelve las particulas y agregados, adsorcion, o en
fase liquida dentro de los poros de menor tamaio (HILLEL, 1982). Un sustrato
sera considerado como adecuado, cuando el agua faciimente disponible
fluctie entre 20 a 30% del volumen total del agua del medio (DE BOODT et

al., 1974).

Un sustrato puede presentar una pobre retencion de agua
facilmente disponible cuando su porosidad total es baja, los poros son grandes
y gran parte del agua se pi.erde por gravedad, los poros son muy pequenos y
la planta no es capaz de extraer una parte importante del agua, existe una.
elevada concentracion de sales en la solucidn acuosa y una combinacion de |

las situaciones anteriores (ABAD, 1993 y ANSORENA, 1994).
2.7.6. Estructura estable

Que permita una buena durabilidad del material y una
manipulacion adecuada (GRAS, 1982). La descomposicion de la materia
organica en el sustrato debe ser minima, ya que puede producir una textura
mas fina y una baja aireacion. Dentro del contenedor, el volumen del sustrato
es pequeifio para el crecimiento de las raices y cualquier reduccion
significativa es perjudicial para el normal desarrolio de las plantas (PASTOR,

2000).

POLACK (2006) menciona que para flores de corte, donde en las

camas compuestas en parte por compost se tiene que reponer sustrato,
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afectando negativamente el costo de manejo del cultivo.
2.8. Antecedentes

El anturio planta epifita con raices aéreas, que puede crecer de
manera eficiente en sustratos de alta porosidad (OZELIK y OZKAN, 2002).
A'daptada al troépico, tolera temperaturas desde 15 °C a 30 °C y debe
permanecer con una humedad relativa entre el 60 y 80% (ANTHURA, 2007).
Es uno de los rubros mas cotizados en la flores tropicales a nivel mundial
(DUFOUR y CLAIRON, 1997) y su cultivo ha evolucionado hacia el uso de

sustratos alternativos (CASARES y MACIEL, 2009).

El anturio comparte la problematica de usar sustratos impoftados y
costosos, con otros cultivos, como por ejemplo las hortalizas de la familia de las
Solanaceas. En este sentido, uno de los sustratos mas utilizados para la
produccion de plantulas en el ambito mundial es la turba de musgo (Sphagnum
sp). Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de esta turba permiten
una excelente germinacion y crecimiento de las plantulas pero, su elevado
costo y explotacion no sostenible, ha comenzado a restringir su uso (BRAVO et

al., 2008).

CALDERON (2004) menciona que el mercado actual ofrece una
diversidad de estos materiales, los cuales presentan propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas propias para un buen desarrollo de las plantas; sin
embargo, aspectos como el precio, el manejo, la finalidad, la productividad y la

disponibilidad de estos sustratos son factores decisivos en el éxito o fracaso en
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la utilizacién de los mismos

En lugares donde se estd empezando a producir anturivo, como
Tabasco y Yucatan, se estan probando nuevas opciones en cada regién que
pudieran funcionar como sustratos para el cultivo. Las mezclas probadas han
sido tierra negra con viruta (1:2) donde se obtienen inflorescencias .de mayor
calidad (mayor largo y ancho de espata y largo de pedlnculo), asi como la
mezcla de tierra y fibra de coco 1:2 (MURGUIA y LEE, 2008). Otras mezclas
usadas se componen de residuos de Iar produccién agricola de la regién, como

bagazo de caha, cascarilla de cacao, estiércol y cascarilla de arroz.

Evaluacionés de las respuestas del cultivo a diferentes sustratos de
disponibilidad local, han sido sefialadas en Venezuela, encontrandose buenos
resultados para la mezcla de 2/3 aserrin de coco y 1/3 cascara de arroz para
anturio de corte (CASARES y MACIEL, 2009) igual que para sustratos a bases

de corteza de coco y resina fendlica, conocida como oasis.

AGREDA (2011) al evaluar la repuesta del anturio cultivados en
macetas én diferentes sustratos en Venezuela; donde se probaron tres mezclas
S1:(2/3ADC+ 1/3CDA), S,:(1/2ADC+1/2CDA) y S3: (1/3ADC+1/3CDA+1/3 C) de
materiales de disponibilidad Iocal con diferentes proporgiones de aserrin de
coco (ADC), cascarila de arroz (CDA) y compost (C) y dos sustratos
comerciales: Sogemix vt-m de origen canadiense y Terraflor, Obteniéndose que
los sustratos de disponibilidad local formulados en ese ensayo, no demostraron

diferencias con sustratos comerciales, en cuanto al desarrolio de la parte aérea
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y la produccién de inflorescencias. Para lo cual recomienda sustituir la variable

altura de la planta por el area foliar.

En Latinoamérica existen estudios para el cultivo, obteniendo
resultados positivos con el sustrato compuesto con turba acida 40%, cachaza
40% y zed!ita 20% con base al peso (CORBERA et él., 2008). En México
donde los mejores sustratos para el anturio resultaron ser la mezcla de
lombricompost y tezontl (MURGUIA, 2002), aunque no es especificada la
proporcion. En Venezuela existen antecedentes de estudios de las propiedades
fisico- quimicas de sustrato de disponibilidad local, destacando materiales
o'rgénicos vegetales como la fibra y aserrin de coco, cascarilla de arroz y el
bagazo de cana BRACHO et al. (2009) y PIRE et al. (2003), que son productos
disponibles en el pais y han sido evaluados como sustratos CACERES vy
MACIEL (2009) siendo el aserrin de coco uno de los mas referenciados como
sustitutos OFFORD et al. (1998) y EVANS et al. (1996), debido a que las
caracteristicas del mismo son ideales para formar un sustrato y tiene la

capacidad de retener varias veces su peso en agua.

SOLANO (2006) en Tingo Maria, reporto mayor area foliar y
produccion de inflorescencia en anturio (Anthurium andreanum L.) en cascarilla
de café (872.8 cm? y 25 inflorescencia); y menor area foliar y produccion en
sustratos de cascarilla de arrozv(610.3 cm? y 3 inflorescencias) y aserrin (631.9
cm? y 4 inflorescencias). TORRES (2011) al evaluar el efecto de diferentes

sustratos a partir de esquejes e hijuelos en Tingo Maria, adicionando 10 g de
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guano de isla. Reporto mayor altura y produccion de inflorescencia en hijuelos
aplicados en. viruta descompuesta (67.7 cm vy 4 inflorescencias) y en

tratamientos con viruta y hojarasca descompuesta registraron mortandad de un

20% en ambos casos.



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas generales de la zona de estudio
3.1.1. Lugar de ejecucioén

El presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones
del vivero “Tropical S.A.C.”, de propiedad de la Sra. Luz Angélica Tello
Tuanama, localizado en el sector Primero de Mayo, centro poblado menor de

Castillo Grande, en la ciudad de Tingo Maria.

La ubicacion politica, se encuentra en la regién Huanuco, provincia
Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa, ciudad de Tingo Maria, sector Primero de

Mayo ubicado a 388409.40 m Este y 8974260.08 m Norte.
3.1.2. Historia del campo experimental

El vivero Tropical S.A.C se ha dedicado exclusivamentie a la
produccién de anturio variedad tropical desde el afio 2004, tiene como mercado
la ciudad de Lima y Tingo Maria siendo comercializadas atreves de su floreria
Tropical S.A.C. Los datos aportados en el manejo por el propietario no han

tenido una base cientifica siendo este el primer trabajo de caracter cientifico.
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Departamento Huanuco |

=

Figura 2. Localizacion a nivel provincial del experimento
3.1.3. Condiciones climaticas

La informacién sobre los parametros ciimatok’)gicos ha sido
obtenida en la estacién principal del gabinete de meteorologia y climatologia de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) - Tingo Maria, (Anexo 8).

El clima de la zona corresponde a un bosque himedo sub tropical (bh-ST).

Segun los datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de
investigacion fue: temperatura promedio mensual 25.02 °C, la humedad relativa
84.6%, la maxima precipitacion fue de 141.7 mm en la segunda quincena del
mes de agosto y en la segunda quincena del mes julio se registré mayor horas

de sol (112.4 h).
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Figura 3. Diagrama ombrotérmico con variables de temperatura y precipitacion
evaluadas quincenalmente.
3.2. Materiales
3.21. Mateﬁ#l botanico
Se emplearon plantas de anturio (Anthurium andreanum Lihd.)
variedad tropical, proporcionado por el vivero Tropical SAC. variedad de origen

holandés introducido en el vivero el afio 2005.

Cuadro 2. Caracteristicas de la variedad de anturio evaluada en el experimento

Caracteristicas Tropical
Color espata Roja
Color espadice Verde
Vida en florero (dias) 23
Diametro espata 12-14cm

Fuente: RANGEL (2011)
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3.2.2. Material organico

Se ha utilizado abonos como: vermicompost, bokashi y guano de
cuy que fueron mezclados con tierra agricola, cascara de arroz y aserrin en

diferentes proporciones.
3.2.3. Materiales de campo

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utiliz6 materiales
como: libreta de campo, papel periddico, plastico de polietileno, costales de 50
kg, wincha de 3 y 5 metros, cinta métrica, regla de 30 cm, escalimetro, letreros,

separadores de madera, ladrillos de concreto, pintura y balde de 18 Litros.
3.2.4. Herramientas de campo

Herramientas como: machete, pala recta, rastrillo, carretilla,

regadora, tijera de podar y mochila fumigadora de 20 litros de capacidad.
3.2.5. Insumos

Como parte del manejo dél cultivo, se utilizd productos quimicos
como lejia (10 ml) por cada 5 litros de agua para desinfeccion de tijera de
podar, formol al 40% de concentracién por cada 10 litros de agua usado en la
desinfeccion de sustratos, folistar (35 ml), benlate (30 ml) y monofos (35 ml) por
mochila de 20 litros de agua, para el mejor crecimiento, prevencion de

enfermedades fungicas y ataques de insectos.
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3.2.6. Equipos de campo

Receptor GPS (Sistema de Posicion Geografica) y camara

fotografica.
3.2.7. Herramientas y equipos de gabinete

Probetas, porémetro, balanza, analitica de alta precisiéon (0.01 g),

estufa, calculadora, camara fotografica y computadora.

3.3. Metodologia

3.3.1. Preparacioén e instalaciéon de camas

El terreno presento una ligera pendiente, el cual evito el
anegamiento de agua; para aislar el sustrato de la superficie del suelo se
agregd una capa de piedra chancada, en las calles y bajo el sustrato. Se
instalaron camas de 50 x 120 x 20 cm. El perimetro de la cama fue construido a
base de ladrillos de concreto, presentando una orientacidn de norte a sur; techo

de malla raschel color negro 80% con soportes metalicos.
3.3.2. Recoleccién de materiales

Para el caso de los abonos organicos como el vermicompost y
guano de cuy fueron adquiridas en la granja de zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS) y el bokashi se adquirid de un agricultor
(Sr. Felipe Cachique Alvares) dedicado a la producciéon de abono organico en

el sector de Pumahuasi. La tierra agricola, aserrin y cascarilla de arroz fueron
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extraidos de zonas aledanas al vivero.
3.3.3. Desinfeccion de materiales

Para la desinfeccidon de materiales como tierra agricola, cascarilla
de arroz y aserrin se mezclé 50 cm® de formol al 40% en 10 litros de agua y se
distribuyé uniformemente con ayuda de una regadora sobre los materiales, al
finalizar el tratamiento se cubrié con plastico de polietileno, después de 48

horas quedaron listas para la preparacion de los sustratos.
3.3.4. Pre seleccién y codificacién de plantas

Para la pre seleccién del material bioldgico se ha. tenido en
consideracion las siguientes caracteristicas: un afno de edad, altura promedio
de 40 cm, con un minimo de 2 hojas y en un buen estadp fitosanitario tanto en
las hojas como el resto de la plantas. Se codificaron 180 plantas para posterior

seleccidn al trasplante.

3.3.5. Preparacion de sustratos

Para la preparacibn de los diferentes sustratos se utilizo
vermicompost, bokashi, guano de cuy, tierra agricola, cascara de arroz y
aserrin mezclados en diferentes proporciones (Cuadro 3). La proporcion fue

tomada a la capacidad del balde de 18 litros. |

Se aplicaron 4 tratamientos las cuales fueron comparadas con el

tratamiento testigo (To).
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Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos en estudio

Trata Composicion
To 1 partede CA

T: 1 parte de TA + 1/2 parte de CA +2 parte de AS + 1/2 parte de VER
T, 1partede TA + 1/2 parte de CA +2 parte de AS + 1/2 parte de BSH

T, 1partede TA + 1/2 parte de CA +2 parte de AS + 1/2 parte de GCY
T4 1 parte de TA + 2 parte de AS + 1/2 parte de VER + 1/2 parte de BSH

Composicion (TA: tierra agricola, CA: cascara de arroz, AS: aserrin; VER: vermicompost, BSH: bokashi
GCY: guano de cuy).

3.3.6. Trasplante de anturio

Para esta actividad se extrajeron plantas seleccionadas en las
camas de crecimiento, retirando todo el sustrato original (100% cascara de
arroz) con el cuidado de no lastimar las raices, procedimiento en el cual
también se realizé poda de raices para obtener un volumen uniforme en 160
plantas. Para el trasplante se ha tenido en cuenta que estén a una profundidad
necesaria de 7 cm. distanciamiento entre planta fue de 25 cm distribuidas
segun el métddo de tres bolillos haciendo un total de 11 plantas por tratamiento

en 0.6 m>

Piastico
separgdor

Ladiilto de .
concrelo

" Piedra
chancada

Figura 4. Disefio de cama y disposicion de las plantas
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3.3.7. Labores culturales

Las atenciones que requiri6 el anturio fueron muy especificas:

poda, riego, fertilizacion y control de plagas.
3.3.71. Poda

Esta labor se desarroll6, con ayuda de una tijera de podar
desinfectada con lejia, con esta practica se eliminaron hojas viejas y dafadas,

de esta manera se conservé un minimo de 2 hojas por planta.
3.3.7.2. Riego
En época de verano se realiz entre 1 a 2 veces por semana.
3.3.7.3. Fertilizacién y control de plagas

La fertilizaciéon y control de plagas se realiz6 cada 15 dias, para el
cual se utilizd el abono foliar folistar en dosis de 35 ml por cada 20 litros de
agua, mezclado con el fungicida Benlate y el insecticida monofos en dosis de
30 y 35 ml respectivamente para la prevencion de dafios de hongos e insectos

al cultivo.
3.3.8. Disposicién experimental
3.3.8.1. Caracteristicas del campo experimental
— N° de bloques 3

— N° de tratamientos ' 5



3.3.8.2.

Bloque |

T2

To

Ta

Ts

T4

— N° de plantas por tratamiento - 11

— N°¢ de plantas por bloque : 65

— N° total de plantas a evaluar : 165

— Distancia entre plantas :25¢cm
— Area total del experimento £ 9.36 m?

Distribucion de los tratamientos

Bloque Il Bloque il
Ta Ts
Ts To
T2 T1
T4 Ts
To T2
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3.3.8.3. Esquema de disposicion de los tratamientos
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3.3.9. Determinacioén del area foliar
3.3.9.1. Coleccién y diagramacion de las hojas

Se realiz6 un muestreo de 18 hojas a nivel de toda la plantacidn
desde las hojas mas pequefias hasta las hojas mas grandes; después de
coleccionar las hojas y clasificarlas por tamarios se procedié a diagramar sobre
un papel periodico al tamafio real de cada hoja, luego fueron cortadas a la

forma de las hojas.

3.3.9.2. Determinacion del area foliar de hojas recolectadas

Para determinar el area de la hoja recolectada se procedié a
pesarla en una balanza de alta precisidon (0.05 g). A su vez se pesd una
pequena muestra de papel de 5 x 5 cm, para poder obtener el area de la hoja
segun la siguiente regla de tres simple:

Area del papel (muestra) ————- peso del papel (muestra)

X---—-——— peso de la hoja diagramada y cortadas en el papel
3.3.9.3. Analisis de regresion lineal

Una vez obtenido el area foliar de las hojas recolectadas, se
procedié a medir el largo como el ancho de la hoja para buscar patrones que
indiquen el tipo de relacién que se da entre estas variables. Posteriormente se
llevé a cabo un analisis de regresion lineal, propuesto por CALZADA (1976)

cuya ecuacion (1) es:

Y=a+bX (1)
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Dénde:
Y: Variable dependiente (area foliar)
a. Primer parametro de la ecuacién de regresion el cual indica el valor
de Y, cuando X=0
b: Pendiente de la linea de regresién

X: Variable independiente (Ancho o largo de la hoja)

Las férmulas de calculo por las cuales se determinaron los valores
de ay b en la ecuacion (2 y 3) de regresién que satisface el criterio de minimos

cuadrados son:

—_ Z?:l Yi"nbzzl=1xi (2)

a

b= nyL, XY — (S X)) (Cf, Yi) (3)
nz?—_qxiz—(z?:lxi)z

Dénde:
a. Intercepto de la variable Y
b: Pendiente de la linea de regresion
Xi: Valor especifico de la variable independiente (ancho o largo de la
hoja) en la iésima observacion
Yi: Valor de la variable dependiente (4rea foliar) en la iésima

observacion

El andlisis de regresiébn presento una correlaciéon positiva (r= 0.

926), demostrando que la variabilidad del area foliar fue explicado por el largo
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de la hoja (Anexo 2).
3.3.10. Medicién de variables evaluadas
3.3.10.1. Evaluacion el area foliar y altura

Para estimar el area foliar, se realizd evaluaciones del largo de
todas las hojas con ayuda de una regla milimetrada, posteriormente para el

célculo se utilizo la ecuacion (4) determinada en el andlisis de regresion.

Y = 27.594X — 231.42 (4)
Doénde:
Y: Variable dependiente (area foliar)

X: Variable independiente (largo de la hoja).

Para la variable altura se tomé6 desde el punto superior del sustrato

hasta la base de la hoja mas alta (Figura 5).

Diametso P 1 Longitud
espadice ] espadice
Espata

/ t

e Hoja
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pedunculo <
espaa

\L.on grud

\_ Altzn o :Dec tolo
. Hanta ia
Diamenuo L
—tallo. I
) — , -
Raices ‘\»_-__,_,_'___,.-/ o RN Rt % 3 Sush ate

Figura 5. Medicion de variables en Anthurium andreanum Lind.
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Las evaluacion de area foliar y altura se realizd cada 15 dias a

partir del primer mes de trasplante.
3.3.10.2. Produccion de hojas

Para evaluar la produccion de hojas se contabilizo el nimero de

hojas producidas por cada planta y tratamiento.
3.3.10.3. Produccioén y calidad de inflorescencia

Para evaluar la produccion de inflorescencia se realizé un conteo al
numero de inflorescencias producidas por cada planta y tratamiento. Para
evaluar la calidad de inflorescencia se seleccionaron las flores que cumplian
con las caracteristicas de calidad: color, ausencia de dafio y tamarno de la
inflorescencia, para ello se establecidé una tabla de medidas de acuerdo a las

exigencias del mercado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Normas de calidad de acuerdo con el Departamento de Agricultura

del Estado de Hawaii.

Tamanio Promedio del largoy ¢ ojor de espata Darios
ancho de espata
Extra grandes >15.24 cm rojo Sin dafios
Grandes 12.70 - 15.24 cm. rojo Sin dafios
Medianas 10.16 - 12.70 cm rojo Sin darios
Pequerias 7.62-10.16 cm rojo Sin dafios
Miniaturas <7.62 cm. rojo Sin danos

Fuentes: HIGAKI y WATSON (1972)
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Ancho de la espata. |

Figura 6. Toma de medida del largo y del ancho de espata del anturio
3.3.10.4. Estabilidad de los sustratos

Para determinar la estabilidad de los sustratos se utiliz6 la
metodologia propuesta por CASARES y MACIEL (2009) que consiste en
evaluar la contraccidn del sustrato dentro de la cama; se midié la altura con un
valor inicial de 15 cm (el sustrato se colocdé a 5 cm por debajo del borde
superior de la cama) y un valor al final de asentamiento del material medido a
los 5 meses de establecido el ensayo. La variaciéon en altura o contraccién de

los sustratos en el transcurso del experimento se expreso en porcentaje.
3.3.10.5. Propiedades fisicas de sustratos

Para determinar las propiedades fiscas de los sustratos se utilizé la
metodologia propuesta por PIRE y PEREIRA (2003) el que consistid en lienar

las muestras dentro del porémetro (cilindro de 7.62 cm de didmetro y 15 cm de
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longitud; en la base presenta cuarto orificios de 5 mm y en la parte superior un
conector o un anillo sin fijar) hasta su maxima capacidad. Los cilindros con las
muestras fueron colocados en un recipiente con agua cuyo nivel alcanzaba
justo debajo‘del borde superior; forzando el humedecimiento de la muestra
desde los orificios del fondo, para uhiformizar el proceso todas las muestras
fueron dejadas en el agua hasta el dia siguiente. Luego se procedi6é a remover
el anillo de la parte superior del porémetro y se eliminé el exceso de muestra

enrasandola con el borde del tubo.

Posteriormente, se sujetaba un pedazo de tela porosa con una
banda de goma para cubrir el extremo expuesto de la muestra. Cada cilindro
era colocado agua, esta vez sumergiéndolo por completo, y extraido luego de
algunos minutos; después de 30 minutos se colocaron tapones en cada uno de
los orificios del fondo y la muestra se extraia definitivamente del agua.
Posteriormente, eran colocados verticalmente sobre un recipiente, se removian
los tapones y se media el volumen de agua (Va) que drenaba en un periodo de
10 minutos (Anexo 3). La muestra himeda era extraida de los tubos y tomado
su peso (PH); luego era colocada en estufa a 105 °C para obtener el peso seco

(PS). El procesamiento de cada muestra fue repetido cuatro veces.

Las propiedades fisicas se estimaron al inicio y al final del ensayo
cuyas variables fueron:. porosidad total (5), porosidad de aireacién (6),
capacidad de retencion de humedad (7), densidad aparente (8) y densidad real

(9). Para la determinar las propiedades fisicas se realizd los siguientes
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calculos:
Porosidad total (%) = Qfl:}ix 100 (5)
Capacidad de retencion de humedad (%) = PHV_CPS x 100 (6)
Porosidad de areacion (%) = %%x 100 (7)
Densidad aparente (g/cm3) = -s-i: (8)
Porosidad total (%) = x(:ﬁ (9)
Dénde:

Va = Volumen drenado (cm®)

Pa = Peso especifico de agua (1 g/cm®)
PH = Peso humedo de la muestra (g)
PS = Peso seco de la muestra (g)

Pa = Peso especifico del agua (1g/cm°)

Vc = Volumen del cilindro (cm?3)

3.3.11. Analisis fisico-quimico

El analisis fisico — quimico de componentes de los sustratos fueron
realizados en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la

Selva (Anexo 6).



49

3.3.12. Modelo aditivo lineal

Para el andlisis el efecto de diferentes tipos de sustratos en el
crecimiento y produccién del anturio en fase de vivero se empled el disefio de
bloques completamente al azar (DBCA). El analisis de varianza se realizé a un
nivel de significancia de 5% y se efectudé la prueba de Duncan para la
comparacion de promedios. El efecto de las variables evaluadas ha sido

representado por la ecuacion de la forma Yj;, la cual estuvo constituido por:

Yi=p+ Tit B + g

Para:
i =1, 2, 3,..., t (tratamientos)
J =1, 2, 3,..., r (bloques)
Dénde:
Yij = Es la variable respuesta, que corresponde a la unidad

experimental que pertenece al j — ésimo bloque donde se

utilizé el i — ésimo tratamiento

7 = Efecto de la media poblacional
Ti = Efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j — ésimo bloque

& = Efectos aleatorio (error experimental)



IV. RESULTADOS

4.1. Area foliar

El Analisis de varianza con respecto al area foliar del Anthurium
andreanum Lind. variedad tropical para las evaluaciones a los 30, 45, 60, 75,
90 y 120 dias del trasplante se ha determinado que los bloques y tratamientos
no presentaron diferencias estadisticas (Cuadro 6), mientras las evaluaciones a
los 105 y 135 dias del trasplante resulto significativo para tratamientos a un
nivel de 0.05 de significancia y el coeficiente de variacion es de 493y 5.77%

respectivamente.

El andlisis de varianza al no mostrar diferencia estadistica entre
bloques por evaluacion se deduce el buen manejo y control durante el curso del
experimento donde todas las unidades experimentales dentro de cada bloque
se trataron de igual forma tanto en la seleccién de individuos homogéneos

como en fertilizacion, riego y poda.

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 de los
promedios de area foliar (cm?) en Anthurium andreanum Lind. variedad tropical
por evaluacion, presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos luego

de 90 dias del trasplante (Cuadro 6).



Cuadro 5. Analisis de varianza (ANVA) para area foliar de Anthurium andreanum Lind. variedad tropical de las evaluaciones a
los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante.

Cuadrado Medio (C.M.)
FV GL  3pdfas 45 dias 60 dias 75 dias 90dias  105dias  120dias 135 dias

Bloques 2 629.06NS 211291NS 121462NS 1179.41 NS 146287 NS 2803.96 NS 392046 NS 323165 NS

Tratamiento 4 1097.72 NS 1869.52 NS 2155.55 NS 2588.14 NS 5026.37 NS 7733.49* 4172.94 NS 10667.90 *
Error Exp 8 798.84 1145.74 1444 18 1347.66 1361.42 1418.91 1405.56 1991.99
Total 14

CV% 5.21% 5.69% 6.07% 5.36% 5.22% 4.93% 5.28% 577%

NS: No existe significacién estadistica
*: Significacién estadistica al 5 % de probabilidad.

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para el area foliar promedio (cm?) del Anthurium andreanum Lind.
variedad tropical de las evaluaciones a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante.

Trata Prom; Sig. Prom, Sig. Prom; Sig. Proms; Sig. Proms Sig. Proms Sig. Prom; Sig. Promg Sig. PROM

TO 561457 a 55120 a 58109 a 66424 a 64035 b 67940 b 6659 b 69936 c 62452
T1 56023 a 60112 a 65188 a 73610 a 74443 a 78798 a 71980 ab 78879 ab 69879
T2 54702 a 59772 a 6288 a 67184 a 73050 a 75404 a 67714 b 73726 bc 668.05
T3 563322 a 60804 a 63860 a 67014 a 72203 a 80435 a 75327 a 80281 ab 691.56
T4 55872 a 61400 a 63060 a 68118 a 698.00 ab 79318 a 73402 ab 84812 a 69473

1,2,3,4 5,6, 7y 8 (evaluaciones a los 30, 45, 80, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante respectivamente).
Medias presididas con letras iguales no difieren significativamente

LG
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Al inicio del experimento no se observa diferencia estadistica en el
area foliar del Anthurium andreanum L. variedad tropical luego de 90 dias del
trasplante los tratamientos T1 (1 TA+ 1/2 CA +2 AS + 1/2 VER), T2 (1 TA+1/2
CA+2 AS + 1/2BSH) y T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) mostraron
diferencias estadisticas alcanzado valores de 744.43, 730.50 y 722.03 cm?

valores superiores a los obtenidos por el tratamiento To (1 CA) con 640.35 cm?

A los 120 dias después del trasplante muestra disminucion en el
area foliar, para el caso del tratamiento T1 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2VER) y
Ts(1TA+2 CA + 1/2 VER + 1/2 BSH) con pérdida de 68. 18 y 59.16 cm? del
area foliar con respecto a la evaluacion anterior (105 dias después del
trasplante) esta disminucidn en area foliar promedio por evaluacion es

explicada por la eliminacién de hojas mediante la labor de poda.

Comparado la evaluacion realizada a los 135 dias después del
trasplante con respecto a las demas evaluaciones se observa que el
tratamientos T4 (1 TA + 2 CA + 1/2 VER + 1/2 BSH) ocupo el primer lugar en
area foliar con 848.12 cm?, pero no diferenciandose del estadisticamente del T3
(1 TA+1/2CA+2AS + 1/2 GCY) y T1 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 VER) que
alcanzaron promedios de 80281 y 788.79 cm? respectivamente, siendo

superiores al tratamiento testigo To (1 CA) con 640.35 cm?.
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4.2. Altura total

El Andlisis de varianza con respecto al crecimiento en altura del
Anthurium andreanum L. variedad tropical para las evaluaciones a los 60, 75,
90, 105, 120 y 135 dias del trasplante no presentaron diferencia estadisticas,
mientras que, a los 30 y 45 dias del trasplante resultan significativas a un nivel
de 0.05 para tratamientos con coeficiente de variaciébn de 291 y 3.21%

respectivamente (Cuadro 7).

El andlisis de varianza no mostré diferencia estadistica entre
bloques y tratamiento por evaluacion, el cual hace suponer que el tiempo de
evaluacién no fue suficiente para mostrar efecto en esta variable ya que el

cultivo tiene un crecimiento lento.

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 para el
crecimiento en altura (cm) del Anthurium andreanum L. variedad tropical por
evaluacion, presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 8).
Comparando la evaluacion a los 30 dias del trasplante se observa diferencia en
altura total del Anthurium andreanum L. para los tratamientos T4 (1 TA + 1/2 CA
+2 AS + 1/2 VER) y T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) ocupando el primer
lugar con 2.80 y 2.79 cm respectivamente siendo estadisticamente iguales y

superiores al tratamiento T4 (1 TA+ 2 CA + 1/2 VER + 1/2 BSH) con 2.56 cm.



Cuadro 7. Andlisis de varianza (ANVA) para el crecimiento en altura (cm) de Anthurium andreanum Lind. variedad tropical de
las evaluaciones a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante.

FV GL Cuadrado Medio (C.M.)

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias 120 dias 135 dias

Bloque 2 0.005NS 0.001 NS 0.004 NS 0.003 NS 0.001 NS 0.002 NS 0.001 NS 0.005 NS
Trata 4 0.028* 0.050 * 0.029 NS 0.037 NS 0.031 NS 0.016 NS 0.015 NS 0.020 NS
Error Exp 8 0.006 0.008 0.010 0.011 0.015 0.011 0.015 0.010
Total 14

CV% 2.91% 3.21% 3.47% 3.47% 3.89% 3.28% 3.81% 2.96%

NS: No existe significacion estadistica
*: Significacion estadistica al 5 % de probabilidad

Cuadro 8. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para el crecimiento en altura (cm) del Anthurium andreanum Lind.
variedad tropical de las evaluaciones a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante.

Trata Prom; Sig. Prom; Sig. Prom; Sig. Proms Sig. Proms Sig. Proms Sig. Prom; Sig. Promg Sig. Incremento

To 2.736 a 2.809 2915 a 2995 ab 3055 a 3142 a 3212 b 333 ab 0.600
Ta 2.800 a 2.933 2991 a 3091 a 3212 a 3270 3291 a 3376 ab 0.576
T 2697 ab 2812 2807 ab 3000 a 3088 a 3.133 3210 b 3261 b 0.564
Ts 2794 a 2.888 2976 a 3152 a 3242 a 3270 3345 a 3482 a 0.688
Te 2564 b 2598 b 2742 b 288 b 3009 a 3.130 3250 b 3.337 ab 0.773

O o0 o ©

0 O 0O

1,2,3,4,5, 6,7y 8 (evaluaciones a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias del trasplante respectivamente).
Medias presididas con letras iguales no difieren significativamente

GG
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Comparado la evaluacion realizada a los 135 dias después del
trasplante con respecto a las demas evaluaciones se observa que el
tratamientos T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) ocupo el primer lugar en
altura con 3.48 cm, seguido por tratamiento T (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2
VER) con 3.38 cm valores se vieron influenciados por la cantidad de nutrientes

aportados por sus componentes (Figura 8).

El tratamientos T, (1 TA+ 1/2CA+2AS +12BSH) y T4 (1 TA + 2
CA + 1/2 VER + 1/2 BSH) con 3.26 y 3.34 cm registraron menor altura, variable
se vio influenciado por la baja porosidad de aireacién (21.57 y 16.44%) dichos

valores son inferiores a los recomendados para el cultivo.

3.50 3‘. 34 338 . 326 348 3.‘34

300 274 | 280 | 270 ] 279
— ot e S 256 £330 dias

{1135 dias

000 ~Jbo oo e L
TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 8. Crecimiento en altura (cm) del Anthurium andreanum Lind. variedad

tropical alos 30 y 135 dias del trasplante.
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4.3. Produccioén de hojas

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 para el
crecimiento en produccién de hoja/planta no mostro diferencias estadistica
entre los tratamientos (Cuadro 9). La mayor producciéon de hojas correspondio
a los tratamientos T4, (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH), T3 (1 TA + 1/2 CA +2
AS + 12 GCY)y T1 (1 TA +1/2 CA +2 AS + 1/2 VER) con 1.61, 1.58 y 1.55
hoja/planta respectivamente en un periodo de 5 meses (proyeccién anual 3.89,
3.79 y 3.72 hoja/planta). En cambio el tratamiento T, (1 TA +1/2 CA +2 AS +
1/2 BSH) y To (1 CA) presentaron los promedios mas bajos de 1.61 y 1.58

hoja/planta respectivamente (proyeccion anual 3.86 y 3.79 hoja/planta).

Cuadro 9. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para la produccion de

hojas por planta en los meses de Junio -Setiembre del 2013

) Hojas producidas  Produccién anual
Tratamientos

por planta hoja/planta
TO: 1 CA 1.39a 3.33
Ti:1TA+1/2CA+2 AS + 1/2 VER 1.55a 3.72
T2: 1 TA+1/2 CA +2 AS + 1/2 BSH 1.42 a 3.4
Ta. 1 TA+1/2CA+2 AS + 1/2 GCY 1.58 a 3.79
T4+ 1 TA+2AS +1/2VER + 1/2 BSH 1.61a 3.86

Composicién (TA: tierra agricola, CA: cascara de arroz, AS: aserrin; VER: vermicompost, BSH: bokashi
GCY: guano de cuy).
Medias presididas con letras iguales no difieren significativamente

La secuencia de produccion de hoja por evaluacion, demuestra
que al aumentar el nimero de hojalplanta por quincena la produccién de

inflorescencia/planta tiende disminuir, este comportamiento no se observé para
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el tratamiento T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) que presento 1.58 hojas

por planta (Figura 9).
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Figura 9. Produccion quincenal de hojas por planta del Anthurium andreanum L

en los meses de Junio -Setiembre del 2013

4.4. Produccion de flores

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 para la
produccién de inflorescencias por planta no mostré diferencias significativas
entre los tratamientos, la mayor produccién por planta correspondié al
tratamiento T1 (1 TA+ 1/2CA+2AS +1/2VER)y T3 (1 TA+ 12 CA+2 AS +
12 GCY) con igual cantidad de ihﬂorescehcias producidas (1.94
inflorescencia/planta). La menor .produccién lo presento el tratamiento testigo

constituido unicamente por cascarilla de arroz (1.64 inflorescencia/planta).
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Cuadro 10. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para la produccién de

inflorescencia por planta en los meses de Junio -Setiembre del 2013

) Inflorescencias por Inflorescencia
Tratamientos
planta por planta al afo
To: 1 CA 164 a 3.94
Ti: 1 TA+1/2CA+2 AS + 1/2 VER 1.94 a 4.66
T2 1 TA+1/2 CA+2 AS + 1/2 BSH 1.76 a 4.22
T3 1 TA+1/2 CA+2 AS + 112 GCY 1.94 a 4.66
T4+ 1 TA+2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH 1.82a 437

Composicion (TA: tierra agricola, CA: cascara de arroz, AS: aserrin; VER: vermicompost, BSH: bokashi
GCY: guano de cuy).
Medias presididas con letras iguales no difieren significativamente

En la primera y segunda quincena del mes julio se registré la mayor
produccién de inflorescencias (promedio ‘por evaluaciéon) con 0.28
inflorescencia/planta (Figura 10), se vio influenciado por la aplicacion de poda
inicial al homogenizar las unidades experimentales (2 hojas/planta); registrando
emergencias de inflorescencias de axilas de hojas eliminadas alterando la

secuencia hoja-flor- hoja nueva.

Asimismo en la primera y segunda quincena del meses de
Setiembre se pudo observar un incremento en la produccién de inflorescencia
(promedio por evaluacion) con 0.24 y 0.26 inflorescencia/planta, respecto a la
primera y segunda quincena del meses de agosto con 0.18 y 0.21
inflorescencia/planta respectivamente (Figura 9); incremento se vio influenciado
por el aumento de horas de sol en las quincenas de Agosto (primera quincena

81.6 horas sol y segunda quincena 100.2 horas sol).
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Figura 10. Produccién quincenal de inflorescencias del Anthurium andreanum L

en los meses de Junio -Setiembre del 2013

En un periodo de cinco meses de evaluacion la produccion total fue
de 300 inﬂorescencias; de 165 plantas de Anthurium andreanum L. variedad
tropical de las cuales 59 inflorescencias que representa un 19.67% de la
produccién total se perdieron por aborto o ataque de hongos (Cuadro 11). Del
tratamiento T2 (1 TA +1/2 CA +2 AS + 1/2 BSH) el 25.86 % de su produccion
total (58 inflorescencias de 33 plantas) se perdié por abortos, ataques de

insectos y hongos.

Segun la clasificacion de calidad de la inflorescencia; basados en el
tamano y ausencia de dafios se puede observar que el mayor niumero de

inflorescencias producidas (94 inflorescencias) son consideradas pequefias en
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el mercado (7.62 — 10.16 cm promedio del largo y ancho de espata).

Cuadro 11. Numero de inflorescencias producidas por tratamiento segun la

calidad
Tratamiento Calidad de inflorescencias Perdidas Total
Medianas Pequefias Miniaturas NC ,

To 2 14 12 15 12 54

Ty 2 26 13 14 ‘9 64

T2 3 16 12 12 15 58

T3 3 17 22 13 9 64

Ta 6 21 6 12 14 60
Total 16 94 65 66 59 300

NC: no comercial

Las inflorescencias medianas (10.16 — 12.7 cm promedio del largo
y ancho de espata), de mayor importancia econémica registrada representan
un 5.33% de la produccidn total, siendo el tratamiento el T4 (1 TA +2 AS + 1/2
VER + 1/2 BSH) que alcanzé la mayor produccién de inflorescencias medianas

con un 10% de su produccién total (60 inflorescencias de 33 plantas).

El tratamientos T1 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2VER)y T3 (1 TA +
172 CA +2 AS + 1/2 GCY) con el 41% de su produccion total fueron
inflorescencias pequenas (7.62 — 10.16 cm promedio del largo y ancho de
espata). Del tratamiento T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) el 34% de su
produccion fueron inflorescencias miniaturas (menor a 7.62 cm promedio del

largo y ancho de espata).
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Figura 11. Porcentaje de calidad de inflorescencias producidas por tratamiento

entre los meses de junio-setiembre del 2013
4.5. Estabilidad fisica de los sustratos

La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0.05 de los
promedios en porcentaje de encogimiento, muestra diferencias estadisticas
entre tratamientos (Cuadro 12, y Figura 12). Comparando la evaluacidon
realizada al sexto meses de establecido el ensayo, se observa que los
tratamientos T3 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2 GCY)y T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER
+ 1/2 BSH) fueron los menos estables registrando una disminucién en el

volumen del sustrato en 51% y 46.22% respectivamente.

Asimismo el tratamiento testigoy el T2 (1 TA +1/2 CA +2 AS + 1/2
BSH) registraron menor contraccién del volumen reportando valores de 18.22 y

22.33% respectivamente siendo una condicidén deseable para el sustrato de un
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cultivo perenne como el anturio.

Cuadro 12. Prueba de Duncan al 0.05 de significancia para la estabilidad fisica

de los sustratos

Tratamiento | Composicion Contraccion (%) Sig
Ts 1 TA+1/2CA +2 AS + 1/2 GCY 51.00 a
T4 1 TA+2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH 46.22 a
T4 1TA+1/2CA+2AS +1/2 VER 34.44 b
T 1TA+1/2CA+2 AS + 1/2 BSH 22.33 c
To 1CA 18.22 c

Composicion (TA: tierra agricola, CA: cascara de arroz, AS: aserrin; VER: vermicompost, BSH: bokashi
GCY: guano de cuy).

Medias presididas con letras iguales no difieren significativamente
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Figura 12. Contraccién de los sustratos dentro las camas de crecimiento al

sexto meses de establecido.
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4.6. Propiedades fisicas del sustrato

Se puede observar la disminucién de la porosidad total para todos
los tratamientos a excepcion del tratamiento To. (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 112

BSH), que presento un incremento de 1.56% (Figura 12).
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Figura 13. Porosidad total de sustratos al inicio y el final del experimento

El tratamientoT, (1 TA +2 AS + 2 AS + 1/2 BSH) mantiene la
porosidad de aireacion (21.57%) en transcurso de la evaluacion, por otra parte
la porosidad de aireacion tiende a disminuir para los tratamientos To (1 CA), Ts
(1TA+12CA+2AS +1/2GCY), T1 (1 TA+12CA+2 AS + 1/2VER)y T4 (1
TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) obteniendo valores de 67.30, 21.63, 21.31 y

16.44% respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Porosidad de aireacion de sustratos al inicio y final del experimento

La capacidad de retencion de humedad tiende a elevarse en todos -
los tratamientos a excepcion del tratamiento T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2
GCY), que al inicio del ensayo presento el promedio mas altos con 60.02%,

obteniendo al final una reduccién de 11.62 % de la capacidad.

70.00% -

x
o)
©
0

60.00% -

153.14%

150.02%

50.00% -

40.00% -

O Inicio
30.00% -
o Final

20.00% -

N 14.42%

10.00% -

Retenciion de Humedad (%)

0.00%

TO T1 T2
Sustratos

Figura 15. Capacidad de retencion de humedad de sustratos al inicio y final del
experimento
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Para la densidad aparente se encontr6 valores similares tanto al

inicio y al final del ensayo, siendo el tratamiento To (1 CA), T« (1 TA+1/2CA+2
AS + 12 VER)y T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) presentaron un leve
incremento en la densidad con valores de 0.12, 0.31, y 0.36 gcm™. Mientras los
tratamiento T2 (1 TA+1/2 CA+2 AS + 1/2BSH) y T4 (1 TA+2 AS + 1/2 VER +
1/2 BSH) mostraron un declive de la densidad obtenido valores de 0.39 y 0.40

g/cm?® (Figura 16).
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Figura 16. Densidad aparente promedio (g/cm®) de los sustratos al inicio y final
del experimento.
E! tratamiento T2 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2 BSH) y T4 (1 TA +2
AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) presentan valores entre 1.73 y 1.57 glcm® estos son

aceptables para compuestos organicos.
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Figura 17. Densidad de particulas promedio (g/cm®) de los sustratos al inicio y

final del experimento.

Apreciando en conjunto las propiedades fisicas de los sustratos en
comparacién con valores optimos recomendados (Cuadro 13), se encontré que,
los tratamientos T1 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY), T (1 TA + 1/2 CA +2 AS
+ 12 BSH) y T3 (1 TA + 172 CA +2 AS + 1/2 GCY) presentan valores de
porosidad de aireaciéon (21.31, 21.51 y 21.6%), retencidon de humedad (53.1,
55.8 y 48.40%) y densidad aparente (0.31, 0.39 y 0.36 g/cm’) respectivamente

que concuerdan a las recomendaciones propuestas de los diferentes autores.

El tratamiento testigo constituido unicamente por cascarilla de arroz
mostro elevada porosidad total (87.89 %) siendo una propiedad no
determinante para la seleccién como sustrato, pero no constituye un criterio

para descartar su uso.
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Cuadro 13. Comparacion de las propiedades fisicas promedios de sustratos al

final del ensayo con valores 6ptimos recomendados

Propiedades fisicas Rango 6ptimos To Ty T T3 T4
Porosidad total (%) * 285% + - - - .
Porosidad de aireacion (%) ** - 20-30% -+ o+ o+ -
Retencion de humedad (%) *** 40%- 60% -+ o+ o+ o+
Densidad aparente (g/ Cm3) wrs 20.15 g/cm3 -+ o+ -+ +
Densidad de particulas (g/ cm?®) ***** +150g/cm® - - - - +

Valores por los siguientes autores, * VALENZUELA y GALLARDO (2002), ** BAUDOIN et al., (2002), ***
GARCIA et al., (2001), ™** ABAB y NORUEGA, (2002), *™*** ANSONERA (1994).



V. DISCUSIONES
5.2. Del area foliar

Evaluaciones realizadas a los 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 y 135
dias del trasplante mostraron coeficiente de variacion de 5.21%, 5.69%,
6.07%, 5.36%, 5.22%, 4.93%, 5.28% y 5.77% respectivamente; encontrandose
en el rango de excelente. Segun CALZADA (1976), califica de 5 a 10
excelente, 11 a 15 muy bueno, 16 a 20 buena, 21 a 25 regular, 26 a 31 mala y

de 31 a mas muy mal.

El area foliar del Anthurium andreanum L. variedad tropical a los
135 dias después del trasblante se observo que el tratamientos T4 (1 TA + 2
CA + 1/2 VER + 1/2 BSH) ocupo el primer lugar en area foliar con 848.12 cm?
seguido por el tratamiento el T3 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS+1/2GCY)y T (1 TA +
1/2 CA +2 AS + 1/2 VER) que alcanzaron promedios de 802.81 y 788.79 cm?
respectivamente, resultado que podria atribuirse al alto porcentaje de nitrégeno
proporcionado por el guano de cuy (GCY) 4.25%, vermicompost (VER) 2.55%

y bokashi (BSH) 1.33%.

Estudio realizado por SOLANO (2006), en Anthurium andreanum
L. clon rosado registro el mayor area foliar 872.8 cm? en sustrato de cascarilla

de café (nitrogeno 4.1%). Demostrando que el incremento del area foliar esta
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influenciado por el alto porcentaje de nitrogeno. PROEXANT (2005) menciona
gue rango optimo de nitrégeno para el buen desarrollo del anturio esta entre
1.5 - 3%. Ademas COMPOSTADORES (2006), indica que el nitrégeno es el
responsable del crecimiento de la parte aérea de los vegetales (hojas y tallos).
TISDALE y NELSON (1991) menciona que, cuando se aplica nitrogeno al
suelo este interviene en la estructura de la clorofila, el cual favorecera hacia

una mayor fotosintética que se traduce un incremento en area foliar

Asimismo, el tratamiento testigo Ty constituido por cascarilla de
arroz obtuvo el menor area foliar (640.35 cmi®) a los 135 dias después del
trasplante, debido a que la cascarilila de arroz presento el menor porcentaje de
ni}trégeno 0.89 % (Anexo 6); siendo este un factor limitante para el desarrolio
del area foliar, tal como se puede observar en el Cuadro 1; dicho valor es bajo
para el buen desarrollo del anturio, segun lo estipulado por PROEXA‘NT
(2005). Estudio realizado por SOLANO (2005), en Anthurium andreanum L.
clon rosado registro menor area foliar 610.3 cm? en sustrato de cascarilla
arroz; valor inferior a los obtenidos. Este variacién es explicada por la cantidad

de nutrientes aportados por el sustrato y la variedad de anturio usada.

A los 120 dias después del trasplante se muestré disminucién de
53. 75 cm?® promedio del area foliar por evaluacion, para el caso del
tratamiento T, (1 TA1/2 CA+2 AS+1/2BSH)y T1 (1 TA + 1/2 CA.+2 AS +1/2
VER) se registré disminucion de 76.9 y 68.18 cm? del area foliar con respecto

a la evaluacion anterior (787.98 y 754.04 cm®). La disminucion en area foliar
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promedio por eVaIuacién es explicada por la eliminacion de hojas mediénte la
Iaboir de poda, que consistia en la eliminacion hojas viejas o dafiadas cuyo
aporte de fotoasimilados a la planta es bajo y pueden ser foco de infeccién e
incidencia de plagas y enfermedades. Asimismo MURGUIA (1996) menciona
que, la poda es la principal practica desde el punto de vista de obtencién de la
calidad y el rendimiento, con esto mejoramos la ventilacion y penetracién de la

luz, los tallos son mas rectos y pesados.
5.3. -Altura

El mayor érecimiento en altura, se observo en tratamientos T3 (1
TA+12CA+2AS +1/2GCY)y T1(1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2 VER) con 3.48
y 3.38 cm, seguido por To (1 CA)y T2 (1 TA + 2 CA + 1/2 VER + 1/2 BSH),
obtuvieron 3.03 y 3.01 cm. BALAGUER (1999), indica que el incremento en
altura se debe principalmente al porcentaje de fosforo (P) y potasio (K)
existente en su composicion quimica, lo que permite el crecimiento de la
planta, asi como la mayor formacion de tejidos, favoreciendo el incremento de
materia seca. El analisis quimico de las fuentes organicas (Anexo 7),
determind que el guano de cuy (P 6.36% y K 0.55%) y vermicompost (P 3.69%
y K 1.03%) contiene mayor porcentaje de fésforo y potasio en su composicion
quimica, lo cual indica que dichos elementos tuvieron influencia en el

crecimiento.

El tratamiento T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) presento el

promedio mas bajo en aitura (3.34 cm), al mismo tiempo presento el mayor
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incremento (0.77 cm). El incremento en altura esta influenciado por la cantidad
de nutrientes aportados por el abono bokashi (P 2_.62% y K 0.70%) vy
vermicompost (P 3.69% y K 1.03%); demostrando que la variable altura se vio
afecto por la baja porosidad de aireacion del sustrato (16.44%) y no por la
deficiencia de algin nutriente ; esta respuesta es corroborado por HOLCROFT
y LAING (1995) menciona que la baja porosidad implica respuesta no
‘satisfactorio, mostrando la porosidad como un.factor importante a considerar
para él cultivo. POOLE et al. (1981) la nutricién y la aireacion del suelo son,
probablemente, los dos factores mas importantes en el cultivo esta especie

(NAKASONE y KAMEMOTO, 1957).

-

5.4. Produccion de hojas

La mayor produccion de hojas correspondié a los tratamientos T4
(1 TA+2AS +1/2 VER +1/2BSH), T3(1 TA+1/2CA+2 AS + 1/2 GCY) y T4
(1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 .VER) con 1.61, 1.58 y 1.55 hoja/planta
respectivamente en un periodo de 5 meses (proyeccién anual 3.86, 3.79 y 3.79
hoja/planta), asimismo CASERES y MACIEL (2009) reporto produccion anual
de 3.45 hoja/planta en sustratos de resina fendlica; sustrato sintético usado en
la explotacion aitamente tecnificadas, siendo valores inferiores a los
registrados en el experimento, esta diferencia esta relacionado con los aportes
de nutrimentos de materiales organicos con alto contenido en nitrégéno
proporcionado por el guano de cuy (GCY) 4.25 %, vermicompost (VER) 2.55 %
y bokashi (BSH) 1.33 %.
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En la primera quincena de agosto (90 dias después del trasplante)

se registré el mayor promedio en produccion de hojas para el tratamiento T3 (1
TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) con 0.30 hoja/planta valor se vio influenciado
por el incremento en horas de sol en la segunda quincena del mes de julio que
registro 112.4 horas sol. HENNY y HAMILTON (1992) menciona que la luz es
uno de los principales factores ambientales que afectan el crecimiento vegetal
asimismo RANGEL (2011) reporto produccién anual en la variedad tropical y
acropolis 4.73 y 4.92 hoja/planta respectivamente, mostrando que las
variedades produjeron mas hojas en el ciclo primavera-verano que en otofio-
invierno, explicando que la variacion en la intensidad luminica recibida influye

en la producciéon de hojas
5.5. Produccion de flores

La mayor produccion de inflorescencia correspondié al tratamiento
T (1 TA+12CA+2AS + 1/2VER) y T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY)
con igual proyeccion anual de 4.66 inflorescencia/planta y la menor producciéon
lo presento el tratamiento testigo To (1 CA) con una proyeccién anual de 3.91
inflorescencia /planta. Valores obtenidos por los tratamientos son inferiores a
los registrados por CASERES y MACIEL (2009), donde la mayor produccion
registrada fue de 4.8 inflorescencia/planta proyeccién anual mientras
KAMEMOTO y KUENHLE (1996) registro 6 flores por planta por ano. La dosis
y la frecuencia de fertilizacion utilizadas en este estudio puede ser una de las

razones para bajos niveles de produccion de inflorescencias obtenidos en
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condiciones locales. En nuestro ensayo, la diferencia entre tratamientos es
atribuida al contenido inicial de nutrientes aprovechables en algunos de los

materiales organicos utilizados (vermicompost y guano de cuy).

En el mes Setiembre se puede observar un incremento en la
produccion de inflorescencia con respecto al mes de agosto (Figura 20); esto
es explicado por el incremento en las horas de sol en las quincenas de julio,
Agosto y Septiembre (Anexo 8). RAGEL (2011) indica que, el numero de
inflorescencias producidas en los ciclos otofio-invierno son menores a las
producidas en el primavera-verano en cuatro variedades (tropical, acropolis,
anenke y casino) de anturio para flor de corte cultivadas. HIGAKI et al. (1984)
menciona que durante la fase reproductiva, el anturio produce una hoja
después de una flor y el aparentve filocrono (tiempo en producir hojas) esta

supeditado al nivel de intensidad luminosa.

Segun la clasificacion de calidad de la inflorescencia; basados en el
tamafo y ausencia de dafios se puede observar que el mayor nimero de
inflorescencias producidas (94 inflorescencias) son consideradas pequeias en
el mercado 7.62 - 10.16 cm promedio del largo y ancho de espata)
representando un 31.33 % del total de la produccion. CASTILLO (2008) estudio
de mercado realizado en México demostrd que, el tamano preferido de la flor
de anturio es de 9 a 12 cm promedio de espata, que es el tamano pequeno, de

color rojo o rosado.

Ts(1TA+1/2CA+2AS +1/2GCY)y T4 (1 TA+1/2CA+2 AS +
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1/2 VE.R) lograron un 66 y 64 % de inflorescencias de calidad médiana,
pequefa y miniatura en plantas de un afio de edad, porcéntaje registrado es
inferior a lo reportado por HERNADEZ (2004) la produccién de anturio
estudiados en su segundo afio de cultivo es de 52 flores por m? de invernadero
y varia mucho en variedades del total de flores cortadas un 78 - 82 % son flores

de calidad superior.
5.6. Estabilidad fisica de los sustratos

Los tratamientos T3 (1 TA + 1/2 CA+2 AS+ 12 GCY)y T4 (1 TA
+2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) reportaron encogimientos de 51% y 46.22%
seguida por T4 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 VER) 34.44% (Cuadro 12, y Figura
12). CASARES y MACIEL (2009) registraron valores de encogimiento de hasta
un 50 % para tratamientos compuestos por bagazo de cafia, concordando con
Ioé resultados obtenidos. La menor estabilidad fisica de guano de cuy vy
compost, es que posee una tendencia a la descomposicidon o lavado,
disminuyendo al peso y volumen del mismo, lo que explicaria su mayor
predispbnian al volcamiento de plantas.

El tratamiento T, constituido solamente por cascarilla de arroz
manifestd alta estabilidad, este resultado es explicado por la baja tasa de
descomposicién dado a su alto contenido de silice en la cascara de arroz. Para
el tratamiento T, (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 BSH), la estabilidad es explicado
por los materiales empleados en la preparacién del bokashi (aserrin, cascara
de arroz y cascara de cacao) y los materiales empleados en la preparacion del

tratamiento (cascara de arroz y aserrin). Segun ALVAREZ (2005) el aserrin
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con alto contenido de lignina es una forma relativarﬁente durable de materia
organica. Esto le confiere mayor resistencia a la accion microbiana y su
volumen se reduce mucho mas lentamente (ROBBINS y EVANS, 2008)

HERK et al. (1999) Sefialan que los medios no inertes son poco
recomendables porque pueden cambiar en el tiempo y una de Ioé principales
criterios que debe cumplir el sustrato para el anturio es una gran estabilidad
fisica debido a la larga duracién del cultivo. POLACK (2006) para flores de
corte, donde en las camas compuestas en parte por compost se tiene que

reponer sustrato, afectando negativamente el costo de manejo del cultivo.
5.7. Propiedades fisicas de los sustratos

Al término de la investigacion se puedo observar la disminucion en
la porosidad total para todos los tratamientos a excepcion del tratamiento To. (1
TA +1/2 CA +2 AS + 1/2 BSKi) que mostro un incremento de 1.56% (de 75.81%
a 77.37%) (Figura 12). Al respecto ARGO (1998) sefiala que la degradacion del
material con el tiempo reduce el tamafno de las particulas, disminuyendo la
porosidad total. El incremento de la porosidad total del tratamiento T, (1 TA +
1/2 CA +2 AS + 1/2 BSH); se debe a que el tratamiento esta compuesto por
abono bokashi, este en su preparacion covhtiene una porcién de estiércol el cual
posee la tendencia a una rapida descomposiciéon y lavado el que fue formando
poros e influyendo en el incremento de la porosidad.

VALENZUELA y GALLARDO (2002) reportan que para este caso,

un buen sustrato debe tener mas del 85% de la porosidad total,” siendo el
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tratamiento To (1 CA) con 87.89% cumple con esta caracteristica.

la porosidad de airea.cién ( espacio poroso que facil‘ita el drenaje,
constituido por los poros muy grandes) tiende a disminuir para los tratamientos
To(1 CA), Ts(1 TA+1/2CA+2 AS + 1/2 GCY), T4 (1 TA+ 1/2 CA +2 AS + 1/2
GCY)y T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) obteniendo valores de 67.30,
21.63, 21.31 y 16.44% esta disminuciéon se debe principalmente a la reduccién
del tamafio de las particulas (aserrin, cascarilla de arroz y abonos) por
descomposicion; mientras tanto el tratamientos T, (1 TA +1/2 CA+2 AS + 1/2
BSH); presento un ligero aumento en porosidad de aireacion esto es explicado
por el comportamiento en la agrupacion de las particulas dentro del sustrato
(Figuta 14). Segun HERK ef al. (1999) lo mas importante es que el sustrato
proporcione suficiente espacio para que las raices crezcan y almacenen
oxigeno siendo una de las caracteristicas del anturio, de no transportar oxigeno

de las hojas a las raices.

La capacidad de retencién de humedad tiende a elevarse en todos
los tratamientos a excepcion del tratamiento T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2
GCY), que al inicio del ensayo presento el promedio mas altos con 60.02%,
obteniendo al final 48.40% de la capacidad; esto se debe principalmente a la
rapida desintegracion y descomposicion del guano de cuy (Figura 15). Los
tratamientos T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH), T, (1 TA+ 1/2 CA +2 AS +
1/2BSH), T1(1 TA+1/2CA+2AS+1/2GCY)y T3 (1 TA+1/2 CA+2 AS + 1/2
GCY), con 57.82, 55.89, 53.14 y 48.40% estan dentro del rango 6ptimo tanto al

inicio como al finai de la evaluacidon. Segun GARCIA et al. (2001) el rango
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dptimo de capacidad de retencién de humedad es de 40% - 60% para que el

sustrato pueda retener agua sin limitar la aireacion.

Para la densidad aparente se encontré valores similares tanto al
inicio y al final_del ensayo, siendo el tratamiento To(1 CA), T4 (1 TA+ 1/2 CA +2
AS + 12 GCY) y T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH) presentaron un leve
incremento en la densidad con valores de 0.12, 0.31, y 0.36 gcm'3. Mientras los
tratamiento To'y T4 mostrarqn un declive de la densidad obtenfdo valores de
0.39 y 0.40 gocm™ (Figura 15). ABAD y NOGUERA (2000) hacen referencia a
cultivo protegidos donde el viento no es un factor limitante, la DA generalmente
debe ser mayor a 0,15 g/cm®, para que fos sustratos brinden un buen soporte a
las plantas, en este sentido, todos los tratamientos a excepcion del Ty (1 CA)
con 0,12 g/cm® cumplen con el requisito. IMENEZ y CABALLERO (1990),
menciona que una densidad aparente baja en el sustrato, hacen que las
plantas sean sensibles a volcarse, pero se observo en el ensayo los problemas
de volcamiento no dependieron de la densidad aparente, si no de la estabilidad
fisica del sustrato, como se sefial6 para el caso de T3 (1 TA + 1/2 CA +2 AS +
1/2 GCY), donde el componente guano de cuy, fue sensible a la perdida de

volumen.

ANSONERA (1994) indica como aceptables para compuestos
organicos valores de 1.5 g/lem®, En el ensayo se observo que los tratamiento T
(1 TA+ 12 CA+2 AS + 1/2 BSH) y T4 (1 TA +2 AS + 1/2 VER + 1/2 BSH)
presentan valores ‘entre 1.73 y 1.57 glcm® estos son aceptables para

compuestos organicos.
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PIRE y PEREIRA (2003) menciona la importancia del conocimiento

de la propiedades fisicas particulares, como punto de partida para conseguir el
sustrato con las caracteristicas deseadas; apreciando en conjunto las
propiedades fisicas de los sustratos en comparacion con valores o6ptimos
recomendados (Cuadro 13), se demostré que los tratamientos T4 (1 TA + 1/2
CA+2AS +1/2GCY), T, (1 TA+12CA+2AS +1/2BSH)y T3 (1 TA + 1/2 CA
+2 AS + 1/2 GCY) presentan valores de porosidad de aireacion (21.31, 21.51y
21.6%), retencion de humedad (53.1, 55.8 y 48.40%) y densidad aparente
(0.31, 0.39 y 0.36 g/cm3) que concuerdan a las recomendaciones propuestas
de los diferentes autores. Por ultimo se ubica el tratamiento testigo quien
mostro una elevada porosidad total (87.89%) siendo una propiedad no
determinante para la eleccién como sustrato, pero no constituyen un criterio

definitivo como para descartar su uso (BRACHO et al., 2009).



VI. CONCLUSIONES

1. El tratamiento T4 (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de cascarilla de
arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de vermicompost) presento la
mejor respuesta para el area foliar promedio (698.79 cmz), mientas que
el tratamiento T3 (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de cascarilla de
arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de guano de cuy) sobresaliéo en

la variable altura 3.14 cm a los 135 dias después del trasplante.

2. La mayor produccion de hojas correspondié al tratamiento T4 (1 parte de
tierra agricola + 2 parte de aserrin + 1/2 parte de vermicompost +1/2
parte de Bokashi) con una produccion anual ds 3.86 hoja/planta,
mientras el tratamiento T3 (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de
cascarilla de arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de guano de cuy)
alcanzo uno produccién anual de 4.66 inflorescehcia/planta; por ofra
parte el 53% de la produccién total de inflorescencia se concentré en la
inflorescencias de tamafo pequehas(7.62 - 10.16 cm promedio del
largo y ancho de espata ) y miniaturas ( < 7.62 cm. promedio del largo y

ancho de espata).

3. E! tratamiento T3 (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de cascarilla de

arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de guano de cuy) mostro ser el
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menos estable reportando contraccion del 51% del volumen inicial ; por
otra parte los tratamientos T, (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de
cascarilla de arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de vermicompost),
T2 (1 parte de tierra agricola + 1/2 parte de cascarilla de arroz + 2 partes
de aserrin + 1/2 parte de bokashi) y T3 (1 parte de tierra agricola + 1/2
parte de cascarilla de arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de guano de
cuy) _presentaron valores Optimos en porosidad de aireacion (21.31,
21.51 y 21.6%), retencion de humedad (53.1, 55.8 y 48.40%) y densidad

aparente (0.31, 0.39 y 0.36 g/cm®) respectivamente.



V. RECOMENDACIONES

Para el cultivo del anthurium andreanum L. en las condiciones de Tingo
Maria, es recomendable utilizar como sustrato al tratamiento T (1 parte
de tierra agricola + 1/2 parte de cascarilla de arroz + 2 partes de aserrin
+ 1/2 parte de vermicompost) y Tz (1 parte de tierra agricolla + 1/2 parte

de cascarilla de arroz + 2 partes de aserrin + 1/2 parte de guano de cuy)-

Se recomienda un lapso de tiempo mayor en la evaluacion, para estimar
con mas precision el efecto de los tratamientos ya que el cultivo tiene un

tiempo de respuesta muy lento.

Verificar que las condiciones de luminosidad, temperatura y humedad

relativa sean las mas dptimas para el normal desarrollo del anturio.

Realizar comparaciones de costos/benéficos de diferentes sustratos en

la produccion del anturio

Realizar correlacion estadistica entre los factores climaticos y la

produccion de anturio. -

Plantear otras formulaciones de sustrato donde se pueda utilizar
materiales de disponibilidad local y se determine propiedades fisicas

recomendables.



ABSTRACT
With the purpose of determining the behavior and the effect of substrates on
the growth and production of the Anthurium andreanum L. was carried out the
research in the TROPICAL S.A.C. nursery in the town of Tingo Maria.
Employment is block design with three replicates and five treatments, the
treatments were Bokashi (BSH), vermicompost (VER) and guano-pig (GCY),
combined with agricultural land (TA), sawdust (AS) and rice husks (CA). To
know the effect was evaluated the leaf area, height, pro.duction of leaves and
inflorescence; for physical properties is used the methodology proposed by
PIRE and PEREIRA (2003); also, it was determined the stability of the
substrates using the methodology proposed by CASARES and MACIEL (2009).
The Ty treatment (1 TA+1/2 CA +2 AS + 1/2 VER) showed the best response
for the leaf area (698.79 cm?), height (3.12 cm), production of leaves and
inflorescence (annual forecast 3.72 sheet/plant and 4.66 inflorescence/plant);
the 53% of the total production of inflorescence is concentrated in the
inflorescences of small size (7.62 - 10.16 cm average length and width of
espata _) and thumbnails ( < 7.62 cm average length and width of espata). T3 (1
TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2 GCY) proved to be the most unstable with shrinkage
of 51% of the initial volume; on the other hand T4 (1 TA + 1/2 CA +2 AS + 1/2
GCY), T, (1 TA+1/2CA+2 AS + '1/2 BSH) and T3 (1 TA+ 1/2 CA+2 AS + 1/2
GCY) presented optimal values of porosity of aeration (21.31, 21.51 and 21.6
%), moisture retention (53.1 , 55.8 and 48.40 %) and bulk density (0.31 , 0.39

and 0.36 g/cm3) respectively
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Anexo 1. Composicion del abono Bokashi

Para obtener 30 kg del abono organico tipo bokashi se requieren la

siguiente cantidad de materiales

Cuadro 14. Material organico empleado en la preparacion del bokashi

Materia organico Cantidad
Estiércol de cuy ' 9 kg
Tierra negra 9 kg
Aserrin , 2kg
Carbén vegetal 2 kg
Ceniza 2kg
Cascarilla de arroz _ 2 kg
Melaza de caha 1.5 ml
Cascara de cacao 2 kg
Polvilio de arroz 1 kg
Levadura 1kg -
MEB 100 mi

Fuente: MARTINEZ (2004)

MEB: organismos eficientes de bosques
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Anexo 2. Datos del ancho y largo de hojas para realizar regresion lineal

Cuadro 15. Regresion lineal
para determinar el
area  foliar del
anturio (tomando el

ancho de la hoja)

Cuadro 16. Regresion lineal
para determinar el
area foliar  del
anturio tomando el

largo de la hoja)

N° Ancho Area N° Largo Area
h1 3.4 10.7 h1 5.8 10.7
h2 4.7 21.4 h2 7.8 21.5
h3 4.8 23.6 h3 6.8 23.6
.h4 5.6 38.6 h4 9.7 38.6
h5 8.2 92.2 h5 13.4 92.2
h6 8.0 68.6 h6 10.5 68.6
h7 8.3 81.5 h7 10.5 81.5
h8 9.1 107.2 h8 12.5 107.3
h9 11.9 175.8 h9 17.3 175.9
h10 11.5 180.1 h10 18.2 180.2

“h11 12.6 248.8 h11 20.3 248.8
h12 12.9 210.2 h12 18.8 210.2
h13 13.3 238.1 h13 18.8 238.1
h14 17.0 386.1 h14 23.7 386.1
h15 18.3 540.5 h15 26.4 540.5
h16 17.4 413.9 h16 23.0 414.0
h17 21.7 671.3 h17 20.7 671.4
h18 234 720.7 h18 311 720.7

Hoy. El area de la hoja no depende del Hy- El area de la hoja no depende de la
ancho longitud
H,: El area de la hoja si depende del H,: El area de la hoja si depende de la
ancho longitud

Y =36.867X - 199.42

R?=0.949

Y = 27.594X - 231.42

R?=0.926




¢ 0.949 indica una elevada correlacién positiva

e EI94.9% de la variabilidad del area foliar esta explicado por el ancho

Area foliar

1 600.0 -

800.0 ~
700.0 -

500.0 -
400.0 -
300.0 ~
200.0 -
100.0 -

0.0 +—F

-100.0

-200.0 -

y=36.867x- 19942

R*=0.949

150 20.0

—— Lineal (area)

7 m i M"““‘s

25.0

Figura 18. Curva de la regresién lineal (ancho de hoja

¢ 0.92 indica una elevada correlacién positiva
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e EI 92.6% de la variabilidad del area foliar esta explicado por la longitud

Area foliar

800.0 -
700.0 -
600.0 -
500.0 -
400.0 -
300.0 -
200.0 -
100.0 -

0.0 A
-100.0 &
-200.0 -

y=27.594x - 231.438
RZ=0.

& area

—— Lineal (area)

Figura 19. Curva de regresion lineal (largo de la hoja)
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Anexo 3. Metodologia para la determinaciéon de propiedades fisicas de

sustratos de Pire y Pereira (2003).

Secuencia del proceso de analisis de muestras. A) lienado del
porometro. B) Asentamiento o de la muestra al golpear el porémetro sobre una
base de madera. C) Saturacién lenta con agua desde los orificios del fondo. D)
Eliminacion y enrase del tercio superior de la muestra. E. Colocacién del
liencillo ¢ inmersién repetida del porémetro en agua. F. Extraccion del
pordmetro del agua previo taponado de los orificio de llenado. G. Colecta y

medicion del volumen drenado



Anexo 4. Datos promedios registrados durante los meses de junio-setiembre del 2013

Cuadro 17. Datos promedios de area foliar registrados por evaluacion

Primera evaluacion de area foliar

Quinta evaluacioén de area foliar

Tratamiento I H ] Suma Promedio Tratamiento | i i Suma Promedio
T0 511.23  526.28  506.21 1543.72 514.57 T0 69480  622.61 603.64 1921.06 640.35
T1 57419  568.92  537.57 1680.69 560.23 T1 780.81 730.86 721.61 2233.29 744.43
T2 553.12 526.28  561.65 1641.05 547.02 T2 747.73 741.00 702.76 2191.49 730.50
T3 520.51 526.78  552.37 1599.66 533.22' T3 682.30 708.64  775.15 2166.08 722.03

T4 618.34 523.27 534.56 1676.17 558.72 T4 728.32 679.22 686.46 2094.00 698.00 -
Suma 2777.39 267153 2692.36 8141.28 542.75 Suma 3633.97 3482.32 3489.62 1060591 707.06

Segunda evaluacién de area foliar Sexta evaluacion de area foliar

Tratamiento | i 1l Suma Promedio Tratamiento I 1l 1l Suma Promedio
T0 583.29 569.93  500.37 1653.59 551.20 T0 727.23 663.35  647.61 2038.19 679.40
TY 636.40 574.91 592.04 1803.35 601.12 T1 803.24 786.12 . 774.58 2363.93 787.98
T2 614.86 572.75  605.55 1793.17 597.72 T2 748.77 792.74 720.61 2262.12 754.04
T3 583.54  605.93 634.65 1824 .12 608.04 T3 804.53 773.16  835.35 2413.04 | 804.35
T4 672.28 581.15  588.56 1841.99 614.00 T4 862.44 783.21 733.90 2379.55 793.18
Suma 3090.38 2904.68 292117 8916.23 2972.08 Suma 3946.22 379857 371205 1145684  763.79

€0t



... Continuacién

Tercera evaluacion de area foliar Séptima evaluacion de &rea foliar
Tratamiento ] I 1] Suma Promedio Tratamiento | I HI Suma Promedio
T0 607.12 604.36  531.80 1743.28 581.09 , T0 704.30 665.07  628.51 1997.88 665.96
T1 683.73 622.89  649.01 1955.64 651.88 T1 753.21 701.19 704.99 2159.39 719.80
T2 657.83 636.04 592.72 1886.59 628.86 T2 675.14 71534  640.95 203143 677.14
T3 585.83 65790 672.06 1915.79 638.60 T3 77558 69825 78598 2259.81 753.27
T4l 662.74  629.48  599.56 1891.79 630.60 T4 802.07 710.79  689.18 2202.05 734.02
Suma 3197.26 3150.67 3045.16  9393.09 626.21 Suma 3710.30 3490.64 3449.62 10650.56 710.04
Cuarta evaluacioén de area foliar Octava evaluacion de area foliar
Tratamiento | Il " Suma Promedio Tratamiento | I i Suma Promedio
TO 687.03 69198 613.71 1992.72 664.24 TO 745.26 706.49  646.32 2098.08 | 699.36
T1 756.45 698.22  753.65 2208.31 736.10 T1 834.93 797.12 734.31 2366.36 788.79
T2 71842 67718 619.92 2015.51 671.84 T2 764.29 746.98 700.51 2211.78 737.26
T3 653.85 651.09 70549  2010.43 670.14 T3 816.72 748.49  843.21 2408.42 802.81
T4 69592 669.18 678.43 2043.54 681.18 T4 879.72 783.36  881.30 2544.37 848.12
Suma 3511.67 3387.64 3371.20 10270.51 684.70 Suma 4040.92 3782.44 3805.64 11629.00 775.27

12%]°



Cuadro 18. Cuadrados medios de los analisis de varianza para el area foliar por evaluacion

F. de Variacion GL CM1 CM2 CM3 Cwv4 CMb5 CM6 CMm7 Ccms8
Bloques 2 629.06 2112.91 1214.62 1179.41 1462.87  2803.96 3929.46  4090.18
Tratamiento 4 1097.72 1869.52 215555 2588.14 5026.37 773349 4172.94 10091.99
Error Exp 8 798.84 1145.74 1444.18 1347.66 1361.42 1418.91 1405.56 1900.45
1(;c\)/te“’}o = 5.21% 5.69% 6.07% 5.36% 5.22% 4.93% 5.28% 5.62%
Cuadro 19. Suma de promedio de bloques por evaluacion
Cuadro 20. Suma de promedios de tratamientos por evaluacién

Tratamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Suma
TO 1543.72 1653.59 1743.28 1992.72 1921.06 2038.19 1997.88 2098.08 14988.52
T1 1680.69 1803.35 1955.64  2208.31 2233.29 2363.93 2159.39 2366.36 16770.96
T2 1641.05 1793.17 1886.59 2015.51 2191.49 2262.12 2031.43 2211.78 16033.14
T3 1599.66 1824.12 191579  2010.43 2166.08 2413.04 2259.81 2408.42 16597.34
T4 1676.17 1841.99 1891.79  2043.54 2094.00 2379.55 2202.05 2544.37 16673.45
Suma 8141.28 8916.23 9393.09 10270.51 1060591 11456.84 10650.56 11629.00 81063.42

GOl



Cuadro 21. Datos promedios de altura registrados entre los meses de Junio- Setiembre del 2013

Primera evaluacion de altura de planta Quinta evaluacion de altura de planta
Tratamiento I I I Suma Promedio Tratamiento I i Il Suma Promedio
TO 281 276 264 8.21 2.74 T0 3.09 3.04 304 9.16 3.05
T1 275 287 277 8.40 2.80 T1 3.18 334 312 9.64 3.21
T2 261 274 275 8.09 2.70 T2 3.11 3.04 312 9.26 3.09
T3 270 278 290 8.38 2.79 T3 3.15 311 347 9.73 3.24
T4 255 254 261 7.69 2.56 T4 3.06 3.03 294 9.03 3.01
Suma 13.42 13.69 13.66 40.77 2.72 Suma 15.59 1555 15.68 46.82 3.12
Segunda evaluacion de altura de planta Sexta evaluacion de altura de planta
Tratamientos I I Il Suma Promedio Tratamientos I ! Il Suma Promedio
TO 286 285 271 8.43 2.81 TO 3.18 3.16 3.08 943 3.14
T1 3.02 299 279 8.80 2.93 T1 331 334 316 9.81 3.27
T2 277 283 284 8.44 2.81 T2 3.16 3.08 315 940 3.13
T3 285 283 299 8.66 2.89 T3 319 3.15 347 981 3.27
T4 262 255 263 7.80 2.60 T4 3.15 312 312 9.39 3.13
Suma 14.12 14.05 13.95 42.12 2.81 Suma 16.00 15.85 15.99 47.84 3.19

901



... Continuacion

Tercera evaluacion de altura de planta Séptima evaluacion de altura de planta
Tratamientos | ! Il Suma Promedio Tratamientos I Il Il Suma Promedio
TO 3.00 290 285 8.75 2.92 T0 326 329 3.08 964 3.21
T1 3.05 3.08 284 897 2.99 T1 3.33 338 3.16 9.87 3.29
T2 295 286 288 8.69 2.90 T2 3.25 3.09 315 950 404
T3 293 287 313 8.93 2.98 T3 319 333 352 10.04 3.35
T4 275 276 271 8.23 2.74 T4 3.28 3.18 325 9.72 4.06
Suma 14.68 14.48 14.40 43.56 2.90 Suma 16.32 16.27 16.17 48.76 3.59
Cuarta evaluacion de altura de planta Octava evaluacion de altura de planta
Tratamientos I I Il Suma Promedio Tratamientos | Il Il Suma Promedio
T0 3.06 290 3.04 899 3.00 TO 335 334 332 10.01 3.34
T1 3.10 3.20 297 927 3.09 - 344 341 328 10.13 3.38
T2 297 299 3.04 9.00 3.00 T2 343 320 315 9.78 3.26
T3 3.05 3.06 334 0945 3.15 T3 341 341 3.63 1045 3.48
T4 287 285 285 857 2.86 T4 3.35 3.34 333 10.01 3.34
Suma 15.05 15.01 15.23 45.29 3.02 Suma 16.97 16.69 16.71 50.38 3.36

L0l



Cuadro 22. Numero de inflorescencia producida por tratamientos durante los meses de junio - setiembre del 2013

Trata 1°Eval 1 deJun 2° Eval 16 de jun 3° Eval 2 Jul 4° Eval 18 de Jul 5°Eval3de Ago 6°Eval 18 de Ago 7° Eval 3 de Set.  8° Eval 18 de Set. suma
Ml Pe Me NC MI Pe Me NC MI Pe Me NC MI Pe Me NC MI Pe Me CN M| Pe Me NC Ml Pe Me NC MI Pe Me NC

T2 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 14
70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
T4 2 1 2 1 1 1 3 1 1 1 14
T3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 16
T1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 1 18
T4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 15
T3 1 2 1 1 3 2 1 2 2 1 1 2 20
T2 2 1 3 1 11 2 1 13
T1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 14
T0. 1 2 2 1 2 1 1 11
T3 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 19
T0 2 1 3 2 1 1 1 2 201 19
TmW 1 1 3 1 3 1 4 1 2 1 1 2 1 23
T4 1 1 2 2 1 1 1 1 1 3 16
T2 1 1 2 2 2 2 2 16

Suma 2 19 5 2 5 18 2 7 4 20 4 11 18 6 11 4 6 14 10 O 6 9 1 6 13 9 0 2 241

801



Cuadro 23. Numero de hojas producidas por tratamiento durante los meses de junio a setiembre del 2013

Trata 1° Eval 01/06 2° Eval 16/06 3° Eval 2/07 4° Eval 18/07 5° Eval 3/08 6° Eval 18/08 7° Eval 03/09 8° Eval 18/09 Suma

T2 1 3 3 - 3 1 2 4 17
TO 2 1 3 1 2 2 2 2 15
T4 1 1 3 3 4 2 3 1 18
T3 2 3 1 3 2 1 - 5 17
T1 1 5 1 - 4 3 1 2 17
T4 3 1 4 2 4 2 1 2 19
T3 4 1 1 4 2 - 3 3 18
T2 2 2 1 3 2 1 2 2 15
T1 2 4 2 3 3 1 1 - 16
TO 1 2 2 2 3 3 3 1 17
T3 1 2 3 5 3 - 1 2 17
TO - 2 3 2 2 1 - 4 14
T1 3 2 1 3 3 2 3 18
T4 2 - 2 3 2 1 2 16
T2 1 2 2 3 2 - 2 15
Suma 26 31 32 37 41 20 27 35 249

601
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Anexo 5. Datos registrados de estabilidad y propiedades fisicas

Cuadro 24. Datos de estabilidad de sustratos

Bloque Sustrato 1°Eva 2°Eva Diferencia Variacion (%)
15 12.5 25
T2 15 12.3 2.7 17.33
15 12.6 24
"TO 15 12.4 2.6 16.67
BI 15 7.1 7.9
T4 15 7.2 7.8 52.33
15 6.5 8.5
T3 15 6.3 8.7 57.33
15 9.5 5.5
T1 15 9.4 5.6 37.00
15 8.8 6.2
T4 15 7.2 7.8 46.67
15 8 7
T3 15 8.8 6.2 44.00
B 15 10.1 4.9
T2 15 11.5 3.5 28.00
15 10.1 49 '
T1 15 10 5 33.00
15 12.6 2.4 '
TO 15 12.3 2.7 17.00
15 5.4 9.6
T3 15 9.1 5.9 51.67
15 11.7 3.3
TO 15 12 3 21.00
Bl 15 9.5 5.5
T1 15 10.5 4.5 33.33
15 9.1 5.9
T4 15 9 6 39.67
15 11.5 3.5

12 15 12 3 21.67




Anexo 5. Datos de propiedades fisicas de los sustratos al inicio y final del ensayo

Cuadro 25. Propiedades fiscas al inicio del ensayo

Materiales N PH PS Va(ml) Vc PT(%) Prom PA(%) Prom CRH(%) Prom Da(g/cc) Prom Dr(g/cc) Prom
1 152.22 5310 504.45 681.18 0.89 74.06% 14.55% 0.08 0.68
2 150.30 61.95 495.60 681.18 0.87 72.76% 14.29% 0.09 0.70
TO 88.48Y% 74.06% 14.42% 0.09 0.75
3 150.45 53.10 504.45 681.18 0.88 ° 74.06% ° 14.20% ° 0.08 0.67
4 16461 65.49 513.30 681.18 0.90 75.35% 14.55% 0.10 0.95
1 548.70 212.40 203.55 681.18 0.79 29.88% 49.37% 0.31 1.50
2 55224 212.40 191.16 681.18 0.78 28.06% 49.89% 0.31 1.41
470 450 029 . 41
i 3 530.85 203.55 185.85 681.18 0.77 O 57089, 2845% 4g374 80.02% 5, 030 g
4 54516 194.70 194.70 681.18 0.80 28.58% 51.45% 0.29 1.43
1 637.20 269.04 150.45 681.18 0.76 22.09% 54.05% 0.39 1.65
2 631.89 265.50 141.60 681.18 0.75 20.79% 53.79% 0.39 1.53
T2 75.819 21.50% 54.319 0.4 16
3 646.05 270.66 148.68 681.18 0.76 >°% 21.83% ° 53.79% k0.4 O 68 5
4 653.13 274.35 145.14 681.18 0.77 21.31% 55.61% 0.40 1.74
1 646.05 238.95 14514 681.18 0.81 21.31% 59.76% 0.35 1.85
2 637.20 230.10 150.45 681.18 0.82 22.09% 59.76% 0.34 1.86
T3 82.24% 22.229 60.02% 0.35 1.96
3 654.90 247.80 159.30 681.18 0.83 ° 23.39% ° 50.76% °  0.36 2.16
4 644.28 230.10 150.45 681.18 0.83 22.09% 60.80% 0.34 1.97
1 663.75 318.60 139.83 681.18 0.71 20.53% 50.67% 0.47 1.62
2 677.91 327.45 123.90 681.18 0.70 18.19% 51.45% 0.48 1.58
T4 70.42% 18.90% 51.51% 0.48 1.63
3 699.15 336.30 118.59 681.18 0.71 ° 17.41% ° 53.27% ° 0.49 1.68
4 672.60 327.45 132.75 681.18 0.70 19.49% 50.67% 0.48 1.61

L



Cuadro 26. Propiedades fiscas al final del ensayo

Materiales N PH PS Vaml) Vc PT(%) Prom PA(%) Prom CRH(%) Prom Da(g/cc) Prom Dr(g/cc) Prom
1 212.4 79.65 447.81 681.18 0.85 65.74% 19.49% 0.12 0.12
2 23364 885 460.2 681.18 0.89 . 67.56% 21.31% 0.13 0.13
TO 87.89Y% 67.30% 20.59% 0.12 0.13
3 230.1 885 456.66 681.18 0.88 ° 67.04% ° 20.79% ° 013 0.13
4 22479 83.19 469.05 681.18 0.90 68.86% 20.79% 0.12 0.12
1 566.4 212.4 143.37 681.18 0.73 21.05% 51.97% 0.31 0.31
- 2 575.25 207.09 15045 68118 076 _ . 2209% _ .., 5405% _ ., 030 .. 031
3 569.94 203.55 132.75 681.18 0.73 ~ ~~ 19.49% ~ T 5379% .~ 030 030
4 580.56 221.25 153.99 681.18 0.75 22.61% 52.75% 0.32 0.33
1 637.2 2655 159.3 681.18 0.78 23.39% 54.57% 0.39 0.39
2 651.36 260.04 143.37 681.18 0.77 21.05% 56.13% 0.39 0.40 ,
T2 379 579 809 . .
3 646.05 256.65 14514 68118 078 o0 2131% 21077 57479, 580% a 039 44 039
4 651.36 274.35 139.83 681.18 0.76 20.53% 55.35% 0.40 0.41
1 569.94 238.95 1416 681.18 0.69 20.79% 48.59% 0.35 0.35
2 566.4 238.95 141.6 681.18 0.69 20.79% 48.07% 0.35 0.35
0 0, 4]
T3 3 57525 2478 15576 681.18 0.71 70.03% o 8795 2103% 4g079, 4840% 35 036 5 030
4 584.1 251.34 150.45 681.18 0.71 22.09% 48.85% 0.37 0.37
1 681.45 2832 122.13 681.18 0.76 17.93% 58.46% 0.42 0.42
2 670.83 274.35 109.74 681.18 0.74 16.11% - 58.21% 0.40 0.41
0 [+) [+]
T4 3 646.05 260.19 100.89 681.18 071 '+25% 14819 1644% 56.65% 5782% 35 040 (38 | 041
4 6726 277.89 115.05 681.18 0.75 16.89% 57.95% 0.41 0.41

A%



Anexo 6. Anadlisis fisico quimico de enmiendas

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Tingo Maris )
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos

ANALISIS FISICO QUIMICO DE ENMIENDAS

Sotliciante: MEBQAMQMQ!Q&_EQEBI
Baso Soca Porcentaje (%) Porconmntaje (%) Porcentaje (%)
Ne [\¥, |
de vestra de Sernzo Materna Materie Ceorizs en _. Motena Ceriza on Or;:r':cnaaen
Laboratorio o) Orgamca e MuMeetac Gone sven [Oraamca en oase iy
(%) = | tharne socs G rriencin Humeda
MS70 BDKASH €68.67 31.33 98.15 1.85 68.67 31.33 &7.40 30.78
M571 CASTARIUA DE ARRIIY 18.27 81.73 85.46 4.54 18.27 81 73 17.44 78.02
M5 72 HUMLS 44.03 55.97 96.86 3.74 44.03 55.97 42.65 ) 54 .21
AM573 ASERRIN 48.01 51 .93 94.32 568 48.01 51.99 45.28 49.94
wms7a ESTIERCIR OF CUY 24.91 75.09 94.11 5.89 '24.91 75.09 ~23.44 70.67
(%) N Ca ™ = N o zn %) N
§ a E- Fe Cu Mn zrn
p : =1
Muestral =L ooa" (%) (%) (%) (%) (%) tPpPmM) (Ppm) tppm) (ppmy | OO e
MS70 1.33 a.97 1.66 0.70 0.08 2.62 301.68 - 30.24 52.59 3.09 +.30
MS71 0.89 0.28 . 0.07 .12 - 0.00 0.36 82.68 0.26 171.88 3.50 0.85
Ms72 2.85 3.34 t.11 1.03 . 0.07 a.79 105.47 .21.3s 1238.79 a.26 = a7
MS73 .91 1 4.83 1.61% 1.21 0.06 4.45 134.1_1 21.31 30.48 347 o.88
Mms7a 4.25 3.28 0.90 0.55 0.05. 6.36 72.58 - 4122 .} 10.0a 3.40 4.00
e
e

.

Ing /¥ugo Huamani Yupanqul
Jefe del Laboratorio de Analisis de Suelos

-

04/06/2013 0.7

el



Anexo 7. Anélisis foliar del Anthurium andreanum L. variedad Tropical por tratamiento

UNIVERSIDAD NACICNAL AGRARIA DE LA SELVA
Tirgo VIt

Facy tad i AgQronoen’™a - Laborxaors e Andis s Se Soeicrs
oW Aw, W Tv@rStaNI &N Te el SL218C ArFexd 23 Fax SETISE AStID 155
N P Eg z md%&—“! 3 Ity 2 s«ﬂ
Sctomarte. DICK EDERT VERGARA GIRONM PROCEDENCIA; TINGO MARIA
Poroentae (%e) Poarcentoage | *a) Porcentae (%)
N2 de Muestra rater
l..abor:totrio e el rarecaa Cerza en Q'Q:m’?g -~ ca::s’e" g ::en
Tac3 Bate &3 | base seca rrameds rf:f:&a
MLEZF Br -t o 892 86 7.t14 10.23 89.77 9.50 83.36
MLIE6TS8 Artur.o 1 SIA.31 6.69 1939 88.61 10.63 82.69
ML1E79 Brtaro T2 94 0% 5.99 10.94 89.06 10.28 83.73
LGSO BT ure 3 93,83 €. 17 0.87 99.13 0.82 23.01
MILI62DE Artur-o Ta 3. 56 S.44 11.83 e8.17 114.07 82 .49
(%) N
Cx Mg ~ N ~ Fe Cas My Zn
Muestra 2n Base
Seca (=%) (%) (%) %) (%) {pen) Uppen) {ppen) (ppm)
MAGTT 2. 2.56 0.54 1.60 0. 16 1.29 2T5.49 2.58 1052.01 39.03%
MLEIS 2.3 3.79 O. 64 .87 o022 .70 47 .00 10.74 T4 .15 37.e0
MLETS 2.4 A.96 .30 2.50 0.2 1.23 224.41% 7.7 TI3.45 32492
MLEBSD 2.3 323 .63 2.34 027 1.88 2X2.51 D28 685 70 33.78
aMi8S2 3 5.59 o.58 2.48 O.10 .88 147 .49 8.9 350.11 3372

REC O N2 83537248

32013 14 O

1433



Anexo 8. Datos meteorolégicos quincenales de los meses de Abril ~Setiembre del 2013 de la estacién Tingo Maria

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Gabinete de Meteorojogia y Climatologia

“Afo de la inversién para el desarrollo rural y la seguridad alimentaria”
Tingo Mar{a, 10 de octubre del 2013 :
Datos Meteorolégicos de la estacién Tingo Maria
Coordenadas Geogrificas Latitud: 09°18°00”sur  Longitud: 76°01'00"oeste  Altitud: 660 m.s.n.m
Periodo: 2013 '

Temperatura del aire *C

Afio Periodo Méxima Minima Media ““'“e""(‘;)"e'a“"-a precipitacién Horas sol
Abril 31.6 20.3 ‘ 25.9 83 39.5 ' 104.7
Mayo ‘307 20.9 20.5 26.8 252 253 85 86 82.8 122.3 68.1 = 733
2013 Junio 29.1 30 20 20.2 24.5 25.1 85 85 110.4 6281 751 82.7
lulio 29.1 30 19.6 18.8 243 244 86 85 86.4 1 17} . 791 1124
Agosto 30.4 29.9 20 196 | 252 . 247 84 85 107 1417 81.6. 100.2
Setiembre 31.3 , 19.9 ' 256 ' 82 14.8 106.8

Gil



Anexo 9. Panel fotografico

Figura 20. Preparacion de sustratos segun las proporciones indicadas

S

L

Figura 21. Riego de las camas de almacigo antes de la siembra
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Figura 23. Visita de parte del jurado a la parcela de investigacion



Anexo 10. Mapa de ubicacion

(MAPA DE UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION]
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