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RESUMEN

En la Comarca Lagunera no hay registro de investigaciones sobre sustratos o
mezclas de sustratos utilizados por los viveristas en la produccion de plantas
ornamentales en maceta, el unico sustrato utilizado empiricamente es la tierra de hoja.
Por esta razon se realizé el presente trabajo de investigacion, con el objetivo de
evaluar el efecto de mezclas de sustratos en la produccion de plantas ornamentales en
maceta.

Debido a las temperaturas extremas que se suscitan en la region, se evalu6 también la
fenologia de éstas plantas bajo las condiciones climaticas de la Comarca Lagunera.
El trabajo se realizé en el area con malla sombra al 60%, con un disefio experimental
completamente al azar que consistié en seis tratamientos y doce repeticiones. Se
evalud la calidad de dos ornamentales para produccion en maceta: girasol y petunia,
bajo las condiciones climaticas de la Comarca Lagunera. Se considerd como testigo al
sustrato que normalmente utilizan los viveristas de la region, que consiste en tierra de
hoja mezclada con arena de rio. Comparandose con mezclas elaboradas con los
siguientes sustratos; arena de rio, peat moss y vermicomposta, mezclados en
proporciones de 1:1y 1:0.5.

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

tratamientos para cada parametro evaluado fueron los siguientes:

Para girasol en la variable altura de la planta, el mejor tratamiento fue el Ts, (arena
con tierra de hoja 1:1) alcanzando una altura de 46.1 cm. mientras que el Ts(arena
con solucién nutritiva) fue el mas compacto con 33.6 centimetros de altura. En el
parametro de nimero de hojas el T, (arena con vermicomposta 1:0.5) con 28 hojas
mientras que el Ts (arena con solucion nutritiva) sélo produjo 19 hojas. En cuanto a
diametro del tallo también fue el Ts (arena con tierra de hoja 1:1) con 0.7 cm mientras
que el T, (arena con peat moss 1:1) solo alcanzo un diametro de 0.47 centimetros.
Para la variable diametro de la flor el mayor valor fue para el mismo Tg (arena con
tierra de hoja 1:1) con un diametro de 12.5 mientras que el T, (arena con peat moss
1:0.5) presentd un valor de 5.8 centimetros. En |a variable de duracion de la flor, el Ts
(arena con tierra de hoja 1:1) presenté el mayor valor durando 10 dias y el de menor
valor fue el T, (arena con peat moss 1:1) con 7.9 dias.

Para petunia la altura fue dominante por el T, (arena con vermicomposta 1:0.5)

alcanzando una media de 32.5 cm mientras que el tratamiento de menor altura fue el

T- (arena con peat moss 1:0.5) con 15.6 cm de altura. En cuanto a la variable numero
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de hojas el T (arena con vermicomposta 1:1) predomin6 con 197 hojas, mientras que
el T, (arena con peat moss 1:0.5) sélo produjo 93 hojas. Para la variable diametro del
tallo el Ts (arena con solucion nutritiva) presenté los tallos mas gruesos alcanzando un
diametro de 0.47 cm, en tanto que el T, (arena con peat moss 1:0.5) sélo alcanz6 un
grosor de 0.33 cm de diametro. La variable nimero de ramificaciones el T; (arena con
vermicomposta 1:0.5) present6 el mayor valor con 38.5 mientras que el T, (arena con
peat moss 1:1) sélo 12 brotes laterales. En cuanto a la variable numero de flores el Ts
(arena con tierra de hoja 1:1) presenté el mayor valor con 40 flores mientras que el T
arena con peat moss 1:0.5) so6lo produjo 15 flores. Para la variable diametro de la flor
el mismo Ts (arena con tierra de hoja1:1) tuvo el mayor valor con 8.9 cm de diametro
mientras que el T, (arena con peat moss 1:0.5) sélo alcanzé un diametro de 5.9 cm.
En cuanto a la variable duracion de la flor en Petunia, no hubo una gran diferencia en
todos los tratamientos pero el valor mas alto lo tuvo el Ts (arena con tierra de hoja 1:1)

con 5.5 dias y el T+ (arena con peat moss 1:1) con 4.5 dias.
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I INTRODUCCION
Las plantas cultivadas son el resultado de la evolucion de la vida en la tierra, los sustratos
son el resultado de los conocimientos que el género humano ha logrado sobre las
condiciones que las raices de las plantas requieren para su desarrollo. Los medios de
crecimiento de las plantas son los elementos materiales en los que las raices se
desarrollan, obtienen el agua y los nutrientes necesarios para alimentar a toda la
astructura vegetal. Los diferentes medios de cultivo tienen origen en elementos naturales
« 10 el agua, los suelos, las rocas y la atmosfera.
El medio de cultivo no necesariamente son suelos como en el pasado. Asi en |os sistemas
de cultivo en contenedores se emplean materiales de origen diverso; entre ellos diferentes
tipos de suelos, tierra de hoja de encino o pino, compostas, arenas, gravas, fibras
naturales, turba de pantano, polvo de coco o materiales artificiales.
Existe una amplia gama de materiales que se emplean como sustratos, solos o
mezclando varios materiales para obtener determinadas caracteristicas fisicas y quimicas
apropiadas a cada cultivo. Existen sustratos para hidroponia, sustratos para produccion
de planta ornamental, sustratos para la produccion de plantula horticola, entre otros.
Bastida, (2002).

Jtilizacion de mezclas de sustratos para la produccion de plantas en maceta es muy
importante, las ornamentales producidas en maceta crecen, se desarrollan y toman sus
nutrientes de esos pequenos recipientes. En cuanto a la utilizacion de mezclas de
sustratos para la produccion de ornamentales en maceta, bajo las condiciones climaticas

de La Comarca Lagunera, no se encuentra disponible informacion.

El conocimiento de los materiales que tienen potencial para ser usados en la preparacion
de sustratos esta siendo un tema de mayor importancia para los productores viveristas.
Actualmente los productores manejan sustratos sin el conocimiento preciso de sus
propiedades fisico-quimicas con resultados que pueden ser mejorados en a medida que
el sustrato se prepare pensando en las necesidades propias de cada especie. El
wechamiento de materiales que no tengan un impacto negativo en la ecologia ha
tomado una importancia relevante. Acosta-Duran. et al. (2004)
De acuerdo a lo expuesto anteriormente se realizo el presente trabajo, con los siguientes
objetivos, hipotesis y metas.
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1.1. Objetivos
Evaluar el efecto de diferentes sustratos en la calidad de plantas ornamentales producidas

en maceta.

Evaluar la fenologia de diversas ornamentales en maceta, bajo las condiciones climaticas

de La Comarca Lagunera.

1.2. Hipétesis

Fl sustrato influye en la calidad de las plantas ornamentales producidas en maceta.

1.3. Metas
Medir la calidad de plantas ornamentales utilizadas.

|dentificar las caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos utilizados.



. REVISION DE LITERATURA

t. nombre desde hace milenios ha ligado su vida espiritual y emotiva a la horticultura
ormamental, por ello algunas sociedades la han convertido en una importante rama de la

economia agricola e inclusive agroindustrial. Gomez, (1994).

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

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

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

.de sobresalia Morelos en municipios como Cuautla y Cuernavaca. INEGI (1998).

Para la seleccion de plantas que se desarrollan en macetas se deben de tomar en
consideracion algunas de las caracteristicas de cuitivo que la planta requiere, entre las
que destacan la adecuada relacion entre el tamaro (peso, anchura y altura), de la parte
aérea de la planta y el tamafo de macetas (peso y diametro). Leszcyiiska y Bory, (1993).

2.1. Sustratos.

Un susirato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,

mineral u organico que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite
nclaje del sistema radicular de la planta, desempefando, por tanto, un papel de

soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la

nutricion mineral de la planta.

El sustrato respondera a las exigencias de la planta tanto a nivel de sus componentes,

para un buen drenaje y una buena circulacion de aire, como de los elementos nutritivos

que puede aportar.

Existen varios tipos de sustrato cuyas composiciones se aproximan a aquellas en las que

se desarrollan las plantas en un medio natural. Bastida, (2002)
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El término sustrato o substrato se aplica a todos los materiales solidos distintos de los
suelos naturales, minerales u organicos que colocados en un contenedor en forma pura o
mezclada, permite el anclaje del sistema radical para el soporte de la planta. El sustrato
puede ser de material quimicamente inerte o activo que puede o no aportar nutrientes al
complejo proceso de la nutricion de las plantas. Cadahia, (1998).

No se recomienda el uso de suelo mineral como un componente de sustrato para maceta,
aun y cuando en ciertas instancias pueda dar buenos resultados. Esta recomendacion se
debe particularmente a razones que incluyen falta de una distribucion de las particulas y
consecuente pobre porosidad (diametro pequefio de poros), un drenaje pobre,
propiedades quimicas variables, portador potencial de insectos malezas y enfermedades.
Ademas los suelos minerales pueden contener también residuos quimicos (pesticidas,
herbicidas) y niveles altos de sales o iones toxicos. La mayoria de los sustratos usados en
la produccion de plantas ornamentales consisten en una combinacion de componentes
organicos e inorganicos. Algunos de los materiales inorganicos comunes incluyen arena,
vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pémez y otros subproductos minerales. Por lo
2t lado los componentes organicos mas populares incluyen musgo de turba (peat
moss), productos de madera (corteza, aserrin virutas), composta de materia organica o
desechos de jardineria, polvo de coco, lodos de depuradora, fango, estiércol, paja,
cascarilla de arroz, de cacahuate, etc. Cabrera. (2005).

2.1.1. Caracteristicas deseables en un sustrato.

Los sustratos modifican las condiciones del cultivo de tal forma que las raices se
encuentran en condiciones de obtener facilmente el agua y los nutrientes necesarios para
un crecimiento optimo. Esto es debido a las caracteristicas hidrofisicas y de gran
homogeneidad que presentan los sustratos, como son: Una elevada porosidad con poros
de diferentes tamanos, baja densidad aparente, elevada capacidad de retension de agua
facilmente disponible y facil aireacion. Castarion (1995).

Un buen medio para el desarrollo de las raices de los cultivos es aquel que ademas de
servir de soporte o anclaje suministra cantidades equilibradas de agua, nutrientes
minerales y aire. Los mejores materiales son aquellos que retienen del 15 al 35% de aire y

del 20 al 60% de agua en relacion con su volumen. En general se considera que un buen
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sustrato es aquel que contiene un 30 a 50% de material sdlido y el resto son poros que en
forma equitativa intervienen reteniendo humedad y aportando el oxigeno necesario para el
desarrollo de las raices. Cabrera (1999).

La calidad de las plantas ornamentales en maceta depende, fundamentalmente. del tipo
de sustrato que se utilice para cultivarlas y, en particular, de sus caracteristicas fisico-
quimicas, ya que el desarrollo y el funcionamiento de las raices estan directamente
ligados a las condiciones de aireacion y contenido de agua, ademas de tener una
influencia directa sobre el suministro de nutrimentos necesarios para las especies qgue se

desarrollen en él. Garcia. et al. (2005).

2. Tipos de sustratos.

2.1.3. Sustratos universales.
Tal mezcla tiene nutrientes suficientes para preservar la vida de la planta. Se utiliza para
trasplantar la mayor parte de plantas de interior con hojas decorativas o con flores.
2.1.4. Sustratos porosos y fibrosos
- Estos sustratos juegan un rol de soporte de cultivo. Sirven sobre todo para ayudar a
| algunas plantas delicadas, que tienen raices carnosas y fragiles, las cuales necesitan un
sustrato muy permeable, que no se deshaga. Esencialmente estan compuestos de
aserrin, corteza, trozos de corcho, etc.
2.1.5. Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca volcanica,
~arlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.
«.1.6. Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulosicos, etc. Bastida (2002).

2.2. Materiales organicos.

2.2.1. De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
(turbas). Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de
compostaje, para su adecuacion como sustratos (cascarillas de arroz, pajas de cereales,
fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, aserrin y virutas de la madera, residuos

sélidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales, etc.). Bastida, (2002)



2.2.2. Turbas (Peat moss)

La turba esta formada por restos de vegetacion acuatica, de pantanos o marismas, que
han sido conservados debajo del agua en estado de descomposicion parcial. La falta de
~~igeno en el pantano hace mas baja la descomposicion bacteriana y quimica del material
vegetal. La composicion de los diversos depositos de turba varia mucho, dependiendo de
la vegetacion de que se origino, su estado de descomposicion contenido de minerales y
grado de acidez.

La turba de musgo se deriva de musgos Sphagnum, Hypnum y otros musgo. Varia en
color, de pardo a claro o pardo oscuro, tiene una alta capacidad de retener humedad (15
veces su peso seco), una acidez elevada (pH de 3.2 a 4.5)y contiene una pequefa
cantidad de nitrégeno (alrededor de 1.0%) pero poco o nada de Fésforo o Potasio.
Hartmann y Kester(1999).

§2.2.3. Vermicompuesto o lombricompuesto.

La lombriz es el aliado mas importante del ser humano. La razén es muy simple; consume
+.smentos en putrefaccion y excreta lombricompuesto (Humus), transforma la
contaminacion en riqueza del suelo. Los elementos que son factibles de transformar por
medio de la lombriz son variados; todo tipo de estiércoles (vacuno, equino, conejos,
gallina, etc.). Material vegetal  (hojas, césped, rastrojos); carton, residuos organicos
familiares, (res'tos de frutas, verduras hierbas). Algunos residuos industriales (aserrin,
rumen, sueros, gelatinas); y en algunos casos el lodo cloacal.

El Unico cuidado se deriva del origen del residuo transformado: si el producto final
proviene de estiércoles, material vegetal, carton o industrias en las cuales no exista la
posibilidad de que incorporen restos de metales pesados, se puede utilizar con cualquier
destino. Si el residuo proviene de relleno sanitario o lodos cloacales se pueden utilizar
unicamente para floricultura, forestacién o jardineria.

duce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el trasplante de los
mismos. El vermicompost contiene 4 veces mas Nitrégeno, 25 veces mas Fosforo y 2.5
mas Potasio que el mismo peso del estiércol de bovino.

oduce ademas hormonas como el acido acético y acido giberélico estimulando el
crecimiento y las funciones vitales de las plantas.



El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la erosion,
siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de su estructura
(haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la retension hidrica, regulando
elincremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de almacenar y liberar
los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada (Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, Azufre y Boro.) infoagro. (2005)

Actualmente la lombricultura es una alternativa para reciclar desechos organicos
provenientes de las producciones animales intensivas, industrias derivadas y/o basurales
~ “ielo abierto. El producto final que se obtiene es denominado lombricompuesto o
vermicompuesto. Es una enmienda que enriquece los suelos desde el punto de vista
biolégico y fisico-quimico. Es un producto noble, inocuo y de bajo costo de produccion.
Ampliamente utilizado en producciones intensivas bajo cubierta (horticola y florales).
Crespo, (2001).

2.3.1. Propiedades fisicas de un sustrato.

Entre las propiedades fisicas mas importantes que se deben conocer de un sustrato
estan: La granulometria, la densidad aparente, densidad real, porosidad total, porosidad
del aire, agua facilmente disponible, agua de reserva, agua dificilmente disponible y
mojabilidad.

‘" buen sustrato debe tener mas de 85% de porosidad total, entre 5-15% de espacio
svildo, entre 20 y 30% de porosidad de aire, entre 20 y 30% de agua facilmente disponible
[entre 10-50 cm de columna de agua-c.a.( entre 4 y 10% de agua de reserva (50-100 cm
de columna de agua) y agua dificilmente disponible (mas de 100 cm de c.a.) con base al
volumen, la nutricion de un cultivo en un sustrato de relaciona directamente con el agua
facilimente disponible y con la capacidad de aireacién de un sustrato (respiraciéon de las
raices y su relacion con la nutricion] Diaz (2005).

2.3.2. Propiedades quimicas de un sustrato.

Las principales propiedades quimicas de un sustrato son pH, conductividad eléctrica,
capacidad de amortiguamiento, capacidad de intercambio cationico (CIC), nutrimientos
disponibles en la solucion y compuestos fitotoxicos, en la produccion de hortalizas se

iiere utilizar sustratos con muy baja [menos de 20 cmoles (+) kg] o nula CIC debido a



la alta frecuencia de los riegos, especialmente cuando se utilizan soluciones nutritivas
balanceadas. Diaz, (2005).

Acosta-Duran et al. (2005), realizé una investigacion para probar el efecto de la mezcla de
materiales en las propiedades quimicas del sustrato teniendo los siguientes resultados: El
material que mostré mayor influencia en la conductividad eléctrica fue la vermicomposta
que combinada con la tierra de hoja o con suelo organico presentaron los mayores niveles
de conductividad eléctrica, a mayor cantidad de vermicomposta en las mezclas las
lecturas de la CE fueron mas altas. Las combinaciones con vermiculita, agrolita y tierra de
hoja, mostraron los niveles mas altos (de 1.6 mSoules/cm). Estos niveles son adecuados
para la produccion de plantas en maceta. Se observaron variaciones en el pH entre 5.5 y
7, quedando todas las mezclas en el rango recomendado para la produccion de plantas
en contenedor. A proporciones altas de composta la mezcla tiende a ser mas acida sin
que la variacion llegue a ser significativa. La temperatura del sustrato varié de 19 a 25°C,
gque se considera adecuada para una buena absorcion de nutrimentos. Las
combinaciones de tierra de hoja con aserrin, agrolita y vermiculita son las que generaron
mayores temperaturas en el sustrato.
Las mezclas que contienen tierra de hoja y vermicomposta mejoran las caracteristicas
quimicas del sustrato.

2.3.3. Propiedades biolégicas.

La bioestabilidad es la principal propiedad biolégica que debe de tener un sustrato, y se
refiere a la estabilidad de un sustrato organico frente a los organismos que lo pueden
degradar. Un sustrato debe ser lo suficientemente estable al menos durante el periodo de
tiempo que permanezca la planta en el sustrato. Diaz, (2005.)

2.4.1. Contenido de materia organica en los sustratos.

Los sustratos minerales y de sintesis no contienen materia organica, mientras que en los
materiales de origen vegetal o animal la materia organica es su principal componente.
Toda la materia organica es inestable y por lo tanto susceptible a la degradacién por la
accion de los microorganismos o descomposicion bioldgica y reacciones quimicas. Los
sustratos que contienen materia organica presentan una actividad quimica propia, aportan
nutrientes a las plantas a medida que esta se desintegra.




Ademas del aporte de nutrientes, la materia organica, transforma los cationes en
complejos solubles disponibles para las plantas, reduciendo la fototoxicidad de los
mismos. Otra caracteristica de la materia organica es que puede retener hasta 20 veces

su peso en agua ayudando a mantener la humedad de los sustratos.

La materia organica tiene su origen en restos vegetales y animales. Esta integrados por
diferentes compuestos de naturaleza organica, principalmente compuestos de Carbono.
“uando el proceso de degradaciéon de la materia organica no se ha concluido se
manifiesta una serie de diferencias, entre las cuales destacan: clorosis de las plantas por
falta de nitrogeno, libracion de elementos y sustancias toxicas, cambio del balance de la
relacion carbono/nitrégeno (C/N) y la disminucion de volumen. Para evitar esos
problemas, los materiales de origen organico deben ser sometidos a un proceso de
composteo, para estabilizarlos antes de usarse como sustrato.

El composteo o compostaje es una fermentacion bajo condiciones relativamente
controladas, que ocurre por la accion de microorganismos, como hongos y bacterias que
desintegran la materia organica, trasformandola en humus y liberando diversos elementos
nutritivos.

El humus constituye el producto final de la descomposicién de la materia organica, junto
con los elementos mineralizados. Tiene un papel importante en la disponibilidad de
i.~ronutrientes para los cultivos ya que forma complejos con los metales como el hierro,
manganeso, zinc y cobre. Ademas contribuye a mejorar la absorcion de fosforo, nitrégeno,
potasio, calcio y magnesio.

La materia organica también puede albergar microorganismos patdgenos, elementos
supresitos de patégenos y hongos. Asi mismo puede poseer actividad enzimatico y
reguladora del crecimiento por lo que no estd de mas realizar los andlisis
correspondientes Bastida. (2002).

Acosta-Duran et al. (2003). Al evaluar la retension de humedad en diferentes mezclas de
sustratos no encontré diferencias significativas entre sus tratamientos, concluyendo que
todas la mezclas tienen efectos similares. Sin embargo al relacionar las variables de

juccion con el costo de los sustratos recomienda como mejores opciones a las
mezclas constituidas por tierra de hoja + tezontle + aserrin (1:1:1), tierra de hoja + aserrin
(2:1) y tierra de hoja + tezontle + aserrin (3:1:2) en los que las plantas tienen buen
desarrollo y son los de menor costo.

9



2.5.1. Posibles mezclas para invernaderos.

Mezclas | Componentes Partes | Usos j

1 Arcilla 1 Apropiada para la mayor |
Peat moss 1 parte de produccion en
Arena, perlita o vermiculita. 1 invernaderos.

2 Arcilla 1 Apropiada para violetas |
Peat moss 2 africanas, azaleas,

Arena o perlita 1 gloxineas, begonias, etc.

3 Arcilla 2 Apropiada para la mayor
Arena 3 parte de produccion en
Composta de estiércol o tierra de hoja 1 invernaderos.

Peat moss 1

4 Arcilla 1 Apropiada para uso en
Arena 1 menor escala.

Tierra de hoja 2

+ .Sulta posible usar estas mezclas como linea guia al momento de mezclar suelos. Son
preferentes las mezclas que tienen peat moss, o similares. Puesto que los componentes
organicos pueden variar considerablemente afo con afio. Gerald L. et al. (1986).

2.6.1. Sustratos utilizados en ornamentales.

La base de todo sustrato preparado es la materia organica. Los materiales que se utilizan
para mejorar las propiedades fisicas de los sustratos son subproductos organicos como la
corteza, el aserrin o las compostas.

En un estudio realizado en el estado de Morelos se demostrd que el segundo factor

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

Martinez, (1994). Realiz6 una investigacion en Coleus spp, debido a |la importancia del
tipo de sustrato en el manejo del riego para la producciéon de plantas en maceta. Se
evaluaron 15 mezclas de materiales para sustratos y tres frecuencias de riego,
encontrando cinco mezclas constituidas por tierra de hoja-tezontle-aserrin (1:1:1); tierra
de hoja-aserrin (2:1); fibra de coco-tezontle-aserrin (1:1:1); fibra de coco-tezontle-aserrin
(3:2:1) y tierra de hoja-tezontle-aserrin (3:1:2), con alta retencién de humedad que
trabajan bien con riegos cada 5 dias sin deterioro de la calidad de la planta.

La temperatura durante el experimento se mantuvo entre los 25-30°C como maxima y
como minima de 6-8°C. Todas las mezclas son adecuadas para el desarrollo de la planta,



fetension de humedad vari6 de 34.61% en la turba sola a 67.17% en la turba mas
ontle. El efecto de la frecuencia de riego no fue significativa para la altura, el diametro y
simetria de la planta, ya que los tratamientos no mostraron diferencias significativas,
Inque se mostraron tendencias en cada una de las variables. Los 45 tratamientos
odujeron plantas que en su mayoria alcanzaron tamafos comerciales adecuados sin
dnsiderar a ninguno de los tratamientos como malo.

7. Descripcion de ornamentales para maceta.

etunia.

ntre las especies que en mayor niimero se producen, en las principales entidades donde
e desarrolla |a actividad viverista estan las siguientes: malvon o geranio (Pelargonium
onale ait. y P. peltatum), nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd) y belenes (Impatiens
lalsamina L. Engl &Warb) son las especies mas importantes por su volumen producido.

e siguen el arrayan, rosa, bogambilia, ciprés italiano, azalea mini y normal, pensamientos
‘petunias. Espinosa (2003).

.7.1. Descripcion botanica.

s una planta perenne identificada botanicamente como (Petunia X hibrida) cisne blanco
1, de la familia de las Solanaceas. Se cultiva como anual. Sus hojas ovales, de color
verde entre franco y oscuro, con abundante floracion desde el verano hasta el otono, sus
flores son en forma de trompeta simples o dobles, que se producen en una amplia

variedad de colores, incluyen tonos azul, violeta, purpura, rojo, rosa y blanco. Brickell
(1996.)

Es una planta con flores dobles, de color blanco, con un tamario 4 pulgadas (8-10 cm) en
diametro. Excelente para arriates. Las petunias son plantas que tienen una altura de 22
cuando son expuestas a pleno sol. Tompson y Morgan (2005)

2.7.2. Propagacion.

Por semilla.

Las semillas se siembran entre fin de invierno — mediados de primavera, necesitan una
émperatura de entre 21-27°C (70-80°F) se deben plantar en la superficie de un buen




abono para semillas, humedo, con buen drenaje. Aplicar una capa ligera de mas abono 6
vermiculita. Se debe presionar gentilmente el abono y no cubrir la semilla totalmente.
Colocar en un propagador 6 encerrar en una bolsa de polietileno. La germinacion
usualmente toma 10-21 dias. La tierra se debe mantener himeda, no mojada y Nno se
debe excluir la luz. Tompson y Morgan (2005)

2.7.3. Plantacion.

Las semillas se siembran sobre una capa de peat moss y vermiculita mezcladas, el 14 de

febrero se siembran las semillas, sin cubrirlas mucho porque son muy pequefias, las

semillas pueden germinar hasta los 21°C con riegos de niebla para no dejar que la

temperatura suba mas arriba. Cuando las semillas empiezan a emerger se deben cambiar

a Jn lugar mas fresco con riegos de niebla, a una temperatura con 15.5°C hasta su

transplante en marzo 7.

Responde al fotoperiodo natural de dia largo, a una temperatura nocturna de 21°C a partir

del siete de marzo. La temperatura desde los 10°C por la noche y hasta los 15°C son

buenas para su germinacion y crecimiento, para plantas en maceta y macizos no se

recomienda el pinchamiento o desbrote.

Si las plantulas se van a transplantar al suelo se recomienda plantarlas a una distancia

entre plantas 30 centimetros. Sobre un terreno plano, con o sin plastico.

Tiempo de transplante. Se deben transplantar para el dia siete de marzo y al cabo de

cuatro a cinco semanas las plantas empiezan a florecer, esto en lugares de temperaturas

altas y en lugares frescos; para comenzar a venderlas y pueden durar hasta tres semanas
/enta segun sus requerimientos. Gerald L. et al. (1986).

2.7.4. Cultivo.

La petunia puede florecer en cualquier época del afio con suficiente luz y temperatura
adecuada. Los dias con mas de 13 horas-luz estimularan una floraciéon mas temprana y
una menor brotacion de yemas laterales.

Las temperaturas diurnas entre 21 y 24°C y las nocturnas de 16° a 18°C producen plantas
de mayor calidad. Nuez. y Llacer. (2002)

2.7.5. Fertilizacion.

Las plantas de petunia necesitan abonos fertilizantes no liquidos aplicados al suelo en
aulacion de 18-18-18.



2.7.6. Enfermedades.

Entre las enfermedades que atacan a las plantas de petunia se encuentran el Damping
off, pudricion de la raiz por Pythium, Botritis y Rhizoctonia, también es bastante sensible a
diversos virus como CMV, TMV. Gerald L. et. al. (1986).

En los ultimos afos, un virus que induce mosaico moderado a severo, mosaico blanco,
deformacion y ampollamiento de las hojas, reduccién drastica de la produccion y la
viabilidad del polen en material parental de petunias dobles, ha dificultado |la propagaciéon
de plantas libres de enfermedades. El virus del mosaico blanco de la petunia es un
tobamovirus relacionado estrechamente con TMV, pero con suficientes divergencias como
para identificarlo como un virus diferente. Gonzalez (2005).

2.7.7. Disturbios fisiolégicos.

Aborto de flores, secado de los apices o puntas. Por causa de exceso de riego, en
ocasiones por el efecto de etileno. Esto puede corregirse con sustratos suelos o mezclas
'@ tengan buen drenaje. También el exceso de riego produce plantas cloréticas. Utilizar
cantidades correctas de agua. Gerald, et al.(1986).

2.7.8. Podas.
Es recomendable quitar las flores secas para que produzca nuevas con mayor rapidez.
Cuando la planta adquiere una forma poco atractiva o tiende a “rastrear’, es oportuno

realizar una poda, quitando las dos terceras partes da la planta, para obtener nuevos
brotes. Brickell. (1996).

2.7.9. Otras observaciones.

Cuando las plantitas estén bastante estables. se deben transplantar y cultivar en

condiciones mas frescas. Deben aclimatarse a |a temperatura externa por 10-15 dias
2s de plantar afuera, evitar la uUltima helada del invierno. Dejar 30 cm entre cada una.

Poner las macetas en un lugar soleado, con tierra ligera, con buen drenaje. Colocarlas en

lugar ventilado, con luz, pero no sol directo. Tompson y Morgan (2005)



2.8. Girasol.

2.8.1. Origen e historia

Se cree que el girasol se origind en la zona montafiosa de México, conociendo los
primitivos indios su valor alimenticio, pudiendo haber sido domesticada hace 2 000 afios.
Langer y Hill. (1987).

2.8.2. Clasificacion botanica.

Los numerosos tipos de girasoles actualmente cultivados o silvestres en todo el mundo se
1 clasificado como pertenecientes al género Helianthus, especie annuus. Por tanto, la

identificacion botanica dada por los nombres de género y especie del girasol es:

Helianthus annuus.

Alba y Llanos, (1990). Su sistematica desde el orden a la especie es la siguiente:

Orden: Synandrales

Familia: Compositae

Subfamilia: Tubuliflorae

Tribu: Heliantheae

Geénero: Helianthus

Especie: Annuus

7 3. Descripcion de la planta

Raiz. La raiz del girasol es pivotante; se forma por un eje principal dominante y
abundantes raices secundarias.

Tallo.. Erecto, vigoroso y cilindrico. Tiene el interior macizo. Al llegar a la madurez, se
inclina el la parte terminal a consecuencia del peso de la inflorescencia. La superficie
exterior es rugosa, asurcada y vellosa.

Hojas. Alternas, grandes, trinervadas, muy pecioladas, de formas variables, acuminadas,
dentadas, con vellosidad aspera en el haz y envés.

Inflorescencia. Esta formada por un nimero de flores que fluctua entre 500 y 1500. Su
borde se'compone de bracteas protectoras que forman el involucro. El conjunto toma la
forma de un disco que constituye el receptaculo. En el receptaculo hay dos tipos de flores:
nuladas y tubulosas. Ortegon et al, (1993).

riores. Las exteriores son estériles y las interiores son fértiles, segun el germoplasma, a

veces las que estan cerca del centro de la inflorescencia también presentan esterilidad.
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Las variedades cultivadas son de semillas de mas o menos 1 cm de longitud, variando en
su color pudiendo ser desde negro intenso pasando por todas las tonalidades de gris y
“asta blanco con y sin rayado. Sanchez (1982).

2.8.4. Exigencias climaticas y edaficas.
Temperatura.
El girasol es una planta que necesita al menos 5 °C, durante 24 horas, para poder
germinar, se adapta a un amplio margen de temperaturas, que van desde 25-30 a 13-17
°C. en este Ultimo caso la floracion sufre retraso. El margen optimo de temperaturas oscila
entre 21y 24 °C. Alba y Llanos, (1990).
Luz.
La luz influye en su crecimiento y desarrollo, y su influencia varia en las diferentes etapas
del desarrollo del cultivo. Del Valle, (1987).
Cuando se inicia la fase reproductiva (diferenciacién del capitulo, la luz deja de tener
‘uencia sobre la planta como factor fotoperiédico y empiezan a tener importancia su
intensidad y calidad, como factores determinantes del rendimiento. El sombreado de una
planta joven produce un alargamiento del tallo y una reduccion de la superficie foliar. Una
reduccion de un 40 % en la intensidad de la luz natural, puede producir una disminucion
de hasta un 60 % del rendimiento.
Agua.
El girasol es una planta que se muestra poco eficiente en el aprovechamiento del agua
cuando dispone de ella en abundancia. Los estomas de sus hojas permanecen abiertos
en las horas de maximo calor, y transpira elevadas cantidades de agua. Alba y Llanos,
(1990).
Suelo.
tirasol explora muy bien el terreno, aprovechando los elementos nutritivos disponibles,
extrayendo cantidades relativamente importantes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio
agotando en muchos casos suelos bien provistos. Gomez, (1988).

2.8.5. Fertilizacion.

El girasol en comparacion con otros cultivos consume elevadas cantidades de nutrientes
para producir cosechas rentables.

La absorcion de nutrientes por la planta se concentra en los primeros estadios de su

desarrollo. Antes de la floracion se absorben entre los 2/3 y los 3/4 de los principales



nutrientes extraidos del suelo desde el nacimiento hasta la cosecha de la planta. Alba y
Llanos, (1990).

2.8.6. Enfermedades.

Mancha por alternaria (Alternaria helianthi). Los sintomas de la enfermedad pueden
aparecer en cualquier etapa del desarrollo de la planta, son manchas de color café o
negro rodeados por un halo clorético en las hojas; cuando la humedad relativa es alta_ el
*“ntro de las manchas toma un color gris a causa de la esporulacion del hongo. Las
manchas tienen un diametro de 3 a 6 mm, pueden crecer y unirse para formar un area de
tejido necrotico que en condiciones severas ocasiona defoliacion de la planta. También el
tallo y capitulo son atacados; causa estrangulamiento en las plantulas de girasol. Las
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son las temperaturas calidas y
los periodos lluviosos. Ortegon et al, (1993).

2.8.7. Plagas.

Insectos succionadores. Estos incluyen numerosas especies de pulgones, trips y
Moscas blancas. Estos succionan la savia y pueden deformar las hojas y flores.
Insectos masticadores. Estos incluyen gusanos trozadores, minadores de la hoja.
Araia roja. Estos acaros succionan la savia de las plantas y causan la pérdida del color
Ge las mismas. Los acaros se alimentan en el envés del follaje. Se presenta manchado y
coloracion café en las hojas. Las telarafas, polvo y otros desechos se hacen muy notorios
en el enves de las hojas, pero los acaros son tan pequerios que por lo regular se necesita
de una lupa de mano para detectarlos. Larson, (1988).

2.8.8. Disturbios fisiolégicos.
Los girasoles en maceta pueden tener problemas que no estan relacionados a las

enfermedades o insectos. Los disturbios fisiologicos se pueden dividir en varias
categorias:

Plantas demasiado altas.

Las plantas demasiado altas pueden ser generadas por demasiados dias largos,
diciones de altas densidades, el crecimiento en un lugar sombreado y las

temperaturas demasiado altas.
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Floracion dispareja.

L« floracion dispareja puede representar un problema especialmente en invierno por las
noches frias, ya que los botones florales no se forman a temperaturas nocturnas menores
de 16°C.

Flores deformes.

Las flores deformes pueden ser generadas por enfermedades o insectos o por las
incidencias de las condiciones extremas del clima. Larson, (1988).

2.9. Variedad Pacino.
La variedad Pacino es genéticamente extra enana. Alcanza 30-40 cm de altura en el
Cultivo en maceta. Las flores, 10-12 cm de diametro, tienen “pétalos” amarillo oro brillante,
y el centro negro. Florece en 50-60 dias de cultivo, siendo la mas temprana de las
‘fedades para maceta. Tiene un comportamiento practicamente indiferente al
fotoperiodo (Planta de Dia Neutro). Durante el invierno la calidad puede verse limitada por
insuficiente disponibilidad de luz. Es apropiada para cultivo en maceta N° 14, o menor.
Vidalie, (1992)

Ha*
v



.  METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1.1. Localizacion de la Comarca Lagunera.

La Comarca Lagunera es una zona bastante extensa que comprende territorios de los
estados de Coahuila y Durango, geograficamente limitada por meridianos 1020 51’, 1030
7" de longitud Oeste de Greenwich y por los paralelos 250 25’ y 250 30’ de latitud Norte;
se localiza a una altura de 1100 a 1400 msnm, con una superficie aproximada de 500,000
ha de las cuales 275, 000 estan abiertas al cultivo. SARH, (1985).

3.1.2. Caracteristicas climaticas.

El clima de la Comarca Lagunera, segun la clasificacién de Kopen, es arido o muy seco
(estepario - desértico); es calido tanto en primavera como en verano, con invierno fresco.
De tal forma que la temperatura media anual observada a través 41 afios (1941 - 1982),
varia entre 19.4°C y 20.6°C, con un promedio de las temperaturas maximas y minimas de
19.1°C y 12.1°C respectivamente. Dominguez, (1988).

3.1.3. Localizacion del experimento.

rabajo se estableci6 en &area con malla sombra (60 %) del Departamento de
Horticultura, en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”
Unidad Laguna, que se encuentra ubicada en Periférico y Carretera a Santa Fe, en
Torredn Coahuila México.

3.1.4. Diseno experimental utilizado.

El diseno experimental, utilizado fue completamente al azar, con seis tratamientos y 12
repeticiones. Se utilizaron dos especies ornamentales de cultivo en maceta: Girasol y
Petunia. La siembra se realizé en macetas de 20 cm de diametro. Se colocaron dos
plantas por maceta, dejando al final una planta para ser evaluada. La unidad
experimental fue una maceta.

ia cultivo ornamental se evaluo por separado. Utilizando 144 macetas en total.



3.2.1. Manejo del cultivo.

3.2.2. Desinfecciéon de macetas.

Las macetas utilizadas para el establecimiento de los cultivos fueron macetas de
polietileno y en virtud de haberse utilizado en otra investigacion se tuvieron que
desinfectar con agua, jabén y cloro; para evitar cualquier contaminacion que pudiera
infestar el sustrato y dafnar a las plantas ornamentales.

3.2.3. Desinfeccion de los sustratos.

Para esterilizar los sustratos se utilizé Bromuro de Metilo. Se humedecié la mezcla, se
~ubrio perfectamente con plastico para evitar alguna fuga, ya que es un producto quimico
ai.amente toxico para humanos y animales, una vez que se le aplico el producto quimico,
se dejo cubierto toda una noche, luego se le retir6 el plastico para dejarlo airear dos o tres

dias antes de su uso en la preparacion de las mezclas.

3.2.4. Preparacion de mezclas.

En el Cuadro 1 se describen los diferentes tratamientos con las mezclas de sustratos
utilizadas en ambos cultivos en maceta.

Cuadro 1. Descripcion del disefio experimental completamente al azar para evaluar el

efecto del sustrato en la calidad de plantas ornamentales producidas en

maceta.
Numero de |Repeticiones Mezclas Proporcion
tratamientos

T4 12 Arena y peat moss 1:1
T 12 Arena y peat moss 1:0.5
T3 12 Arena y vermicomposta | 1:1
Ta 12 Arena y vermicomposta |1:0.5
Ts 12 Arena y solucién nutritiva
Ts 12 Arena y tierra de hoja. | 1:1

(testigo)




3.2.5. Llenado de macetas.

Se llenaron 15 macetas por tratamiento; 12 macetas para las repeticiones y tres macetas

de proteccion. Lienando un total de 180 macetas.

A las macetas de polietileno de 20 cm de diametro se les agregé una ligera capa de 2 cm
grava en el fondo para un mejor drenaje, después se llenaron con las mezclas en las

proporciones indicadas, dejando un espacio de 2 cm en la parte superior de la maceta

para el riego. Después se dio un riego pesado para lavar las mezclas de sustratos y

eliminar posibles residuos de Bromuro de Metilo.

3.2.6. Siembra de la semilla.
El martes 04 de abril se sembré la semilla de las ornamentales en charolas de unicel de

200 divisiones, una de girasol y otra de petunia. Para luego trasplantar a la maceta.

3.2.7. Germinacién y emergencia de las plantulas
El sabado 09 de abril empezaron a germinar las semillas de girasol y para el dia 11 de
| germinaron por completo.

En el caso de la petunia empezaron a germinar el dia 14 de abril y terminaron de germinar
el dia 17 de abril.

3.2.8. Trasplante.

El 24 de abril, se riegan las macetas y se trasplanta dos plantas de girasol por maceta, a
la profundidad dada por la longitud del cepellén, seleccionando las plantas mas vigorosas
de la charola de siembra.

El 01 de mayo, se seleccionaron las plantas mas vigorosas de las charolas de siembra y
se trasplantd dos plantas de petunia por maceta a muy poca profundidad cuidando de no
cubrir con el sustrato la corona de la roseta.

3.4.9. Riegos.

Una vez que se transplanté a las macetas las plantas de girasol y petunia, se les aplicaron
riegos diarios por la tarde con la misma cantidad de agua para cada mezcla. El riego se
realizd en forma manual, maceta por maceta, hasta dejar a capacidad de campo el
sustrato. En el caso del cultivo establecido en el Ts (arena con solucién nutritiva) se rego
con una solucion nutritiva. Las dos primeras semanas se le estuvo aplicando 250 ml por

maceta, despueés se le aumento a 500 ml de solucién nutritiva por unidad experimental.



3.2.10. Fertilizacion.

A los tratamientos Ty -T2 -T3 -T4 y Te no se les aplicé ningun fertilizante al suelo ni al follaje
para observar el efecto del sustrato en las plantas ornamentales. A diferencia del Ts (
arena con solucion nutritiva) al cual se le aplicé una solucion nutritiva preparada a base de
Nitrato de Potasio, Fosfonitrato y Maxiquel aplicando % de litro de solucién a cada unidad
experimental en las dos primeras semanas, después % litro por maceta hasta finalizar |a

investigacion. En el cuadro 2 y 3 se describen las cantidades de fertilizante utilizado en
200 litros de agua.

Cuadro 2. Fertilizante utilizado en la preparacion de 200 litros de solucién nutritiva para el

Ts *Etapa |
Fertilizante Gramos utilizados. | Cantidad de agua
Nitrato de Potasio. 121.2 gramos 200 litros
Fosfonitrato 88.0 gramos 200 litros
Maxiquel 10 gramos 200 litros

Cuadro 3. Fertilizante utilizado en la preparacion de 200 litros de solucién nutritiva para el
Ts. *Etapa Il.

Fertilizante

Gramos utilizados.

Cantidad de agua

Nitrato de Potasio. 242.4 gramos 200 litros
Fosfonitrato 176.0 gramos 200 litros
Maxiquel 20.0 gramos 200 litros

* Etapa I. En las dos primeras semanas después del trasplante. Para girasol del 24 de
abril al 08 de Mayo de 2005. Para petunia, del 01 de al 15 de mayo de 2005.
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* Etapa Il. Después de dos semanas del trasplante hasta el término de la investigacion.
Del 9 de mayo al 15 de Julio de 2005.

3.2.11. Fungicidas utilizados.

Debido a los dias nublados y lluviosos que se presentaron durante el experimento fue
necesario realizar varias aplicaciones de diferentes productos quimicos fungicidas tanto
preventivo como curativo ya que el medio fue propicio para la proliferacion de

enfermedades fungosas en los cultivos. Ver Cuadro 4

3.2.12. Insecticidas utilizados.

Durante el transcurso del experimento se presentaron varias plagas como es la mosquita
blanca, acaros, minador de la hoja, gusano falso medidor, arafa roja por lo que fue
‘~~esario aplicar diferentes productos quimicos de insecticidas. En el Cuadro 4 se
describen los productos quimicos utilizados para cada caso.

Cuadro 4. Descripcion de productos quimicos utilizados para prevenir o combatir plagas y
enfermedades en girasol y petunia.

LLA. Dosis/it. Enfermedad o plaga
Imidacloprid 1 cc/lt (tres aplicaciones) | Mosca blanca, y pulgones.
Metamidofos 1.5 cc/lt (4 aplicaciones) | Gusano falso medidor
Diazinén 2.0 cc/lt (una aplicacion) | Arana roja
Monocotrofos 2.0 cc/lt (una aplicacion) | Acaros
Carbendazim: 2.5 gr/it (una aplicacion) | Botrytis, Rhizoctonia,
carbamato Ecsatiim
Metalaxil-M: 2.5 gr/lt (3 aplicaciones) | Cenicilla




3.3. Variables a evaluar.

Las variables a evaluar en este trabajo se dividieron en dos grupos, calidad de planta y
calidad de floracion.

3.4. Calidad de la planta.

3.4.1. Altura de planta.

Se tomaron alturas de todas las plantas de los tratamientos, esto se llevo a cabo con una
la de 30 cm y con cinta métrica, partiendo de la base del tallo hasta el crecimiento

apical del tallo principal, se realizaron cinco tomas de datos, para observar el crecimiento

de las plantas.

3.4.2. Diametro del tallo.

El diametro del tallo se tomd con un Vernier graduade en mm, luego se realizd la
conversion en cm para su analisis estadistico, para obtener este dato se coloco el vernier
alrededor y a la mitad del tallo principal de la planta.

3.4.3. Namero de hojas.
En girasol se contaron las hojas totales a cada planta, partiendo del primer par de hojas
verdaderas hasta la Gltima hoja antes de la inflorescencia.

.1 el caso de petunia se conto el total de las hojas tanto de la roseta, el tallo principal y
los brotes secundarios y terciarios.

3.4.4. Diametro de la roseta.
Para el caso de las plantas de petunia se midié el diametro de la roseta de hojas formada
en los primeros dias de la etapa vegetativa del cultivo. Esta planta tiene la generalidad de
formar primero una roseta de hojas grandes, luego aparece el tallo principal y al final los
brotes secundarios y terciarios.

3.4.5. Color caracteristico de la variedad.
Parametro no cuantitativo, solamente se midi® en base a observacion de la etapa

.etativa de la planta, tomando en cuenta el color verde del follaje desde el mas intenso
hasta el verde mas tenue.



“ ® Calidad de floracion.
3.5.1. Diametro de las flores.
Para |la toma de datos del diametro de la flor se utilizd una regla de 30 cm. y se midié en

forma transversal todas las flores para tener menos margen de error.

3.5.2. Numero de flores.

Se conto el total de flores por planta de cada unidad experimental por tratamiento. En el
caso del cultivo de petunia se tomé datos de floracion diariamente, por la poca duracién
en dias de la flor y por que florece todo el ciclo.

3.5.3. Duracion de la floracién.
Para obtener este dato se tomé la fecha en que abri6 totalmente la flor y los dias que

106 en marchitarse, esto se realizo en las 144 unidades experimentales.

3.6. Toma de datos.

Se realizaron cinco tomas de datos a todos los tratamientos, registrando datos de las
variables a evaluar a lo largo del ciclo del cultivo hasta la floracion. Girasol: 23 de abril, 08
de mayo, 22 de mayo, 05 de junio y 18 de junio de 2005. Petunia; 30 de abril, 14 de mayo,
29 de mayo, 11 de junio y 26 de junio de 2005. En el caso del parametro de floracion se
hizo la ultima toma de datos el dia 15 de julio de 2005, sélo se cuantificéd el nimero total
de flores. Para el analisis estadistico con el programa SAS solo se tomé en cuenta |a
ultima toma de datos.

Analisis estadistico.
Se utilizé el paquete estadistico: SAS (Sistema de Analisis Estadistico, 1998) para el
diseno completamente al azar con seis tratamientos y doce repeticiones, la unidad

experimental fue una maceta.

3.8. Temperatura.

Durante el transcurso de este trabajo se registraron las lecturas de temperatura minima y

maxima diaria, como se muestra en el Cuadro 5
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Cuadro 5. Promedio de temperatura registrada en el area con malla sombra durante los
meses de Abril - Julio de 2005.

Dia Abril Mayo Junio Julio
Maxima Minima |[Maxima Minima |Maxima Minima | Maxima Minima
1 * ¥ 33 16 38 18 40 18
2 * * 32 15 36 18 41 18
3 5 . 34 18 39 17 42 19
4 * e 35 17 39 15 40 19
5 33 14 35 18 40 19 40 20
6 34 15 36 18 40 i 41 20
7 32 13 37 19 42 18 41 21
8 32 14 38 13 42 19 42 21
9 35 14 37 15 41 20 42 20
10 32 13 39 16 43 21 44 20
1 34 15 38 16 42 19 44 21
12 32 16 38 17 40 20 40 19
13 32 15 34 18 43 22 42 18
14 35 16 35 18 42 19 44 19
15 36 16 36 19 41 18 43 18
16 36 16 39 16 40 19 * *
17 34 17 38 15 40 19 * 2
18 35 15 38 15 40 18 * %
19 32 14 40 15 42 16 B i
20 34 16 42 13 41 17 # "
21 33 16 34 14 42 17 % *
22 33 15 38 16 40 18 * *
| 23 36 16 39 18 42 16 : *
24 34 13 36 19 43 20 * »
25 33 13 38 19 45 21 * *
26 32 16 40 18 40 20 i .
27 37 12 40 16 40 20 ¥ *
28 34 15 41 13 39 18 * .
29 33 15 42 16 39 19 = ¥
30 34 15 43 18 38 20 " "
31 sk ek 40 19 ek ik * *
Temp.
Medias | 32°C 137C 37°C 16° C 40°C 18°C 42°C 19°C

* Dias antes de iniciar la investigacion y después de terminar la investigacion.
** Son meses sin dia 31.

El promedio de temperatura maxima, oscil6 entre los 38° C.

romedio general de la temperatura minima fue de 16° C.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

e Variables evaluadas para las plantas de girasol (Helianthus annuus L.) var.

Pacino enano, producido en maceta.

4.1.1. Altura de la planta de girasol.

Para la variable altura de la planta, se encontré diferencia altamente significativa entre los
tratamientos. El mejor tratamiento fue el utilizado como testigo T¢ presentando una altura
de 46 cm Mientras que el Ts, solo alcanzo los 33 cm de altura. La comparacion de medias

indica que el Tz y T4 se comportaron de manera similar al igual que el T,y el Ts, (Cuadro
6).

Cuadro 6. Medias de altura (cm) de la planta de girasol cultivada en maceta por efecto

del sustrato.

Tratamiento Altura de la planta (cm)
Tes Arenal/tierra con hoja 1:1 46.1a

T4 Arena/vermicomposta 1: 0.5(41.3 b

Ts Arena /vermicomposta 1:1 388 ¢

T1 Arena/peat moss 1:1 386 ¢

T, Arena/peat moss 1:0.5 35.1 d

Ts Arena/solucion nutritiva 33.6 d

CV % 55

Media 38.9 ;

Promedios con la misma letra dentro de la columna son |
| estadisticamente iguales (P<0.05)

Estos resultados concuerdan con la descripcion que realiza Vidalie, (1992). de la variedad
Pacino, la cual es genéticamente extra enana. Alcanza 30-40 cm de altura en el cultivo en
~aceta. Se puede observar la influencia del sustrato en la altura alcanzada por el Ts, en
«..nparacion con el Ts, aunque esto se pudo deber a que al inicio del cultivo |a fertilizacion
fue insuficiente y se duplico la dosis para las siguientes etapas de crecimiento de la
planta. Ver cuadros 2 y 3. Para el caso de girasol, es muy importante mantener la planta
dentro de los parametros de altura que se requieren en su cultivo como planta en maceta
(30-40 cm), por lo cual el mayor tamafio no es necesariamente el mejor, siempre que no
afecte el diametro de la flor.



4.1.2. Numero de hojas

Para numero de hojas totales se encontro diferencia significativa entre tratamientos. Los
Ta, Te y Ta mostraron los valores mas altos, con respecto al Ts que mostré el valor mas
bajo.

En la comparacion de medias, los T4, Tz y Te respectivamente, fueron estadisticamente
iguales con 28, 28 y 27 hojas respectivamente, presentando la mayor cantidad de hojas

~rnducidas. Mientras que el Ts mostré el menor nimero de hojas con 18.

Cuadro 7. Medias de numero de hojas totales de la planta de girasol cultivada en maceta

por efecto del sustrato.

Tratamiento Numero de hojas
(totales)

T4 Arena/vermicomposta 1: 0.5[28.1 a

Ts Arenaltierra con hoja 1:1 279a

T3 Arena /vermicomposta 1:1  [27.1 a

T2 Arena/peat moss 1:0.5 230 b
T1 Arena/peat moss 1:1 220 b
Ts Arena/solucion nutritiva 189 c
CV % 8.7
Media 245

* Promedios con la misma letra dentro de la columna son
estadisticamente iguales (P<0.05)

Los resultados se asemejan con lo citado en el informe de FIRA, 1996 al sefialar que la
base de todo sustrato preparado es la materia organica. Coincidiendo con los resultados
de los T4 Te y T3 en este trabajo, ya que las mezclas con mayor nimero de hojas fueron
las preparadas con sustratos a base de materia organica descompuesta y semi
descompuesta.
La retension de humedad es muy importante. En el caso del Ts, fue el tratamiento con
menor produccion de hojas, probablemente debido a la falta de humedad en el sustrato,
por la deficiente retension de humedad y las altas temperaturas registradas, en
comparacion con los tratamientos en cuya mezcla contiene materia organica. Aunque los
amientos se regaron todos en el mismo momento y con la misma cantidad de agua

aplicando1/2 It de agua para cada unidad experimental.



4.1.3. Diametro del tallo.

En el analisis de varianza Se encontro diferencia altamente significativa  entre

‘amientos. El Tg y el T4 presentaron los valores mas altos, como se aprecia en el
Cuadro 8

Cuadro 8. Medias de diametro del tallo (cm) de Ila planta de girasol cultivada en maceta
por efecto del sustrato.

Tratamientos Diametro del tallo (cm) |
Te Arenaltierra con hoja 1:1 0.70 a

T4 Arena/vermicomposta 1- 0.5 064 b

T3 Arena /vermicomposta 1:1 |057 ¢

Ts Arena/solucion nutritiva 056 ¢

T2 Arena/peat moss 1:0.5 048 d

T1 Arena/peat moss 1:1 047 d

CV% 9.4 ]

Media 0.57

* Promedios con Ia misma letra dentro de |a columna son
estadisticamente iguales (P=0.05) |

En la comparacién de medias se observa que el Ts alcanzé un diametro de 0.7 cm,
mientras que Ty T,: fueron los que presentaron el valor mas bajo con un diametro de
0.47 y0.48 cm respectivamente.

Los resultados reflejan que el contenido de materia organica es muy importante, siendo
de mayor diametro |as plantas de los tratamientos que contienen mas materia organica
descompuesta o semi descompuesta.

La mayoria de los sustratos usados en la produccion de plantas ornamentales consisten
=N una combinacion de componentes organicos e inorganicos. Algunos de los materiales
1urganicos comunes incluyen arena, vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pémez y
otros subproductos minerales. Por lo otro lado los componentes organicos mas populares
incluyen productos de madera (corteza, aserrin, virutas), Composta de materia organica o
desechos de jardineria, polvo de coco, lodos de depuradora, fango, estiércol, paja,
Cascarilla de arroz, de cacahuate, etc. Cabrera. (2005)



4.1.4. Diametro de Ia flor.

Para ésta variable se encontro diferencia altamente significativa entre tratamientos.
Sobresaliendo el Ts en relacién a los Ty y T, siendo diferentes al resto de los
tratamientos, presentando los valores mas bajo. (Ver Cuadro 9).

En la comparacion de medias se observa que el Ts presento el mayor diametro de flor

alcanzando 12.5 cm mientras que enlos T,y T, sdlo alcanzaron 7.1 y 5.8 cm de diametro
respectivamente, siendo éstos dos los de menor valor.

Cuadro 9. Medias de diametro de la flor (cm) de la planta de girasol cultivada en
maceta, por efecto del sustrato.

| Tratamientos Diametro de la flor (cm) |
Ts Arenaltierra con hoja 1:1 12.5a

T4 Arena/vermicomposta 1:0.5 | 9.9 b

T3 Arena /vermicomposta 1:1 |9.9 b

Ts Arena/solucion nutritiva 9.7 b _
T1 Arena/peat moss 1:0.5 11 e _
T2 Arena/peat moss 1:1 9.8 d

CV % 8.6

MEDIA 9.1

" Promedios con la misma letra dentro de la columna son
estadisticamente iguales (P=0.05)

Los resultados del analisis estadistico pueden ser consecuencia de la cantidad de materia
Qrganica con que cuenta cada mezcla yla cantidad de nutrientes que tiene en disposicion
la planta. Estos resultados concuerdan con lo que menciona Vidalie (1992), al describir la
variedad Pacino y sefalar que alcanza 30-40 cm de altura en el cultivo en maceta.

Presentando flores con diametros de 10-12 cm, pétalos amarillo oro brillante y el centro
negro.
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4.1.5. Duracioén de la flor en la maceta.
Para esta variable se encontro diferencia significativa entre tratamientos. El analisis de
varianza indica que el Te sigue teniendo los valores mas altos, siguiéndole los
tratamientos, Ts T, T3, T2y Ty respectivamente.

la comparacion de medias S€ muestra que los resultados obtenidos para la variable
duracion de Ia flor en dias, las plantas del Tstienen una duracion de 10.0 dias siendo el de
mayor duracion mientras que las plantas del T, sélo duraron 8 dias floreciendo.

Cuadro 10. Medias de  duracién de Ia flor (dias) de la planta de girasol cultivado en
maceta, por efecto del sustrato.

Tratamientos
Ts Arenaltierra con hoja 1:1
Ts Arena/solucion nutritiva ]
Ty Arena;‘vermicomosta 1.05| 88 b
T3 Arena /vermicomposta 11
T2 Arena/peat moss 1-1

T1 Arena/peat moss 1:0.5 _

* Promedios con |a misma letra dentro de la columna son
estadisticamente iguales (P=0.05)

Duracion de la flor (dias
10.0 a

|

;

Alba (1990) menciona que el girasol es una planta que se adapta a un amplio margen de
temperaturas, que van desde 25-30 a 13-17 °C. En este ultimo caso la floracion sufre
retraso. El margen Optimo de temperaturas oscila entre 21y 24 °C.

Durante gl tiempo de Ia investigacion, se registraron dias con temperaturas hasta de
45°C. Esto pudo afectar |a duracién de la floracion. Aunque también se podria considerar
la retension de humedad como un factor que podria influir en esta variable. E| sustrato
que mas retuvo la humedad fue el Ts, en contraste con |as mezclas de arena con peat

»S, €N sus dos proporciones.

El efecto del sustrato en el inicio de floracién en las plantas de girasol fue muy visible, la

calidad de la planta en Su etapa vegetativa influyé bastante en |a etapa reproductiva, los

la flor. Las plantas iniciaron a florear como sigue; Te, T3, Ta, Ts, T, y Ta.



Variables evaluadas de las plantas de petunia (Petunia x hibrida )Cisne blanco F;,
producidas en maceta.

4.2.1. Altura de la planta de petunia.

Para la variable altura de la planta se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos, siendo el Tsel que presenta plantas con altura maxima y el T las plantas
con menor altura. (Ver Cuadro 11).

En la comparacion de medias se indica que los T4, Ts, Ts y T3 son estadisticamente iguales
presentando los valores mas altos, 32, 30, 29 y 28 cm respectivamente, mientras que las

zclas de los T1y T, son los que presentan los valores mas bajos alcanzando sélo 17 y
15 cm de altura, respectivamente.

Cuadro 11. Medias de altura (cm.) de la planta de petunia cultivada en maceta
por efecto del sustrato utilizado.

Tratamientos Altura de la planta (cm)
| T« Arena/vermicomposta 1:0.5[32.5 a

Ts Arenaltierra con hoja 1:1 30.2 ab

Ts Arena/solucion nutritiva 29.3 ab

Ts Arena /vermicomposta 1:1 [28.1 b

T1 Arena/peat moss 1:1 175 e

T2 Arena/peat moss 1:0.5 166 ¢

CV % 16.1

Media 255

* Promedios con la misma letra dentro de la columna son
estadisticamente iguales (P<0.05)

En el analisis de varianza se puede apreciar claramente la diferencia que hay entre los
tratamientos con contenidos de materia organica y con nutricion a los que tienen
deficiencia. Estando acorde con lo que menciona Bastida (2002) al senalar que los
sustratos que contienen materia organica presentan una actividad quimica propia, aportan
nutrientes a las plantas a medida que esta se desintegra. Ademas del aporte de
nutrientes, la materia organica, transforma los cationes en complejos solubles disponibles
para las plantas, reduciendo la fitotoxicidad de los mismos. Otra caracteristica de la
~ateria organica es que puede retener hasta 20 veces su peso en agua ayudando a
.. ~ntener la humedad de los sustratos.



Estos resultados difieren de lo sefialado por Tompson y Morgan (2005), al mencionar que
las petunias son plantas que tienen una altura de 22 cm cuando son expuestas a pleno
sol. En este trabajo probablemente influyo en la altura alcanzada, la presencia de la malla-
sombra, como indica Gerald L. et al (1986) al senalar que las plantas de petunia crecen a
10°C siempre y cuando estén bien nutridas y se desarrollan mejor en areas de

ibreadero, mas suculentas y altas. En este cultivo no es necesario utilizar retardantes
de crecimiento.

4.2.2. Numero de hojas totales.

En el analisis de varianza se encontré diferencia significativa. El T, produjo el mayor
numero de hojas, para los T y Ts se encontré que son estadisticamente iguales, mientras
que los Ty y T fueron estadisticamente iguales mostrando los valores mas bajos. (Ver
Cuadro 12).

En la comparacion de medias el T3 presento el valor mas alto, las plantas produjeron 197
hojas en total, mientras que los T, y Te fueron estadisticamente iguales con un total de
"3y 172 hojas respectivamente. Los tratamientos que arrojaron los valores mas bajos
fueron el Ty y el T2 con solo 100 y 93 hojas totales.

Cuadro 12. Medias de numero de hojas totales de las plantas de petunia cultivada en
maceta por efecto del sustrato.

[ Tratamientos Numero de hojas (totales) |
T3 Arena /vermicomposta 1:1 | 197.9 a

T4 Arena/vermicomposta 1:0.5|173.7 b
Ts Arenaltierra con hoja 1:1 172.7 b

Ts Arena/solucion nutritiva 1429 ¢

T1 Arena/peat moss 1:1 100.5 d

T2 Arena/peat moss 1:0.5 93.7 d !
CV % 19.0 j
Media 146.9

*

|
Promedios con la misma letra dentro de la columna son
Lestadisticamente iguales (P<0.05)

En el analisis de varianza se muestra claramente que los tratamientos con mayor cantidad
de materia organica son los que tienen la mayor cantidad de hojas, debido a que tienen
mas nutrientes asimilables para la produccion de brotes y follaje. Coincidiendo con lo que

(wd
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menciona Bastida (2002); El humus constituye el producto final de Ia descomposicion de
la materia organica, junto con los elementos mineralizados. Tiene un papel importante en
la disponibilidad de micronutrientes para los cultivos ya que forma complejos con los
metales como el hierro, manganeso, zinc y cobre. Ademas contribuye a mejorar Ia
absorcion de fésforo, nitrogeno, potasio, calcio Yy magnesio.

Por lo tanto se podria senalar que una Planta mas nutrida tendra mas actividad
fotosintética y mas produccion de follaje.

* 2.3. Diametro del tallo.
.. el analisis de varianza los resultados obtenidos demuestran que hubo diferencia
significativa entre tratamientos. Los Ts y Te son estadisticamente iguales mostrando los

valores mas altos, el T, fue el que produjo plantas de diametro mas reducido. Ver Cuadro
13.

En la comparacion de medias se observa que Ts y Ts respectivamente, son
estadisticamente iguales presentan los valores mas altos de diametro del tallo con 0.47,
superando al T, que presento el menor valor con 0.33 cm.

Cuadro 13. Medias del diametro del tallo (cm) dela planta de petunia cultivada en
maceta por efecto del sustrato.

| Tratamientos Diametro del tallo (cm)
| Ts Arena/solucién nutritiva 0.47 a

Ts Arenaltierra con hoja 1:1 046 a

Ts4Arena/vermicomposta 1:0.5 |0.41 b

T3 Arena /vermicomposta 1:1 |0.41 b
b
c

T: Arena/peat moss 1:0.5 0.38 -
T2 Arena/peat moss 1:1 10.33 o
CV% 11.3
Media 0.41

* Promedios con |a misma letra dentro de |a columna son
estadisticamente iguales (P=0.05)

Los resultados del analisis de varianza reflejan que en caso de plantas de petunia doble
~2 nutricion adecuada ya sea por fertilizacion, o por los nutrientes que tienen en forma

riawral los sustratos utilizados influiran directamente en el diametro del tallo.

fd
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En la comparacion de medias se puede observar que las mezclas con mayores
Cantidades de nutrientes o materia organica fueron |as que produjeron plantas con

diametros mas gruesos. “Ademas del aporte de nutrientes, la materia organica,

transforma los cationes en complejos solubles disponibles para las plantas, reduciendo Ia
fototoxicidad de los mismos. Otra caracteristica de |a materia organica es que puede
retener hasta 20 veces sy Peso en agua ayudando a mantener la humedad de los

ratos”. Bastida (2002)

4.2.4. Numero de ramificaciones.

En el analisis de varianza se encontro que hay diferencija altamente significativa. E| Ts
| presento los valores mas altos mientras que el T, presento los valores mas bajos. En Ia
Comparacion de medias se observa que los T3y T4, presentaron el mayor numero de
ramificaciones produciendo 38 y 35 brotes laterales respectivamente. Mientras que los T,
y T2 solo presentaron 14 y 12 brotes laterales respectivamente.

Cuadro 14. Medias de numero de ramificaciones de la planta de petunia cultivada en
maceta por efecto del sustrato.

Tratamientos

Numero de ramificaciones

T3 Arena /vermicomposta 1:1 | 385 a

T4 Arena!vermicomposta 1:0.5 |355 ab
Ts Arenaltierra con hoja 1:1 29.3 bc

| Ts Arena/solucion nutritiva 125.5 s
T2 Arena/peat moss 1:0.5 14.1 d
T1 Arena/peat moss 1:1 12.0

CV % 30.8

Media

25.8

r * Promedios con |a misma letra

estadisticamente iguales (

dentro de la columna son

P<0.05)

Las plantas crecen a 10°C siempre y cuando estén bien nutridas, se desarrollan mejor en

s de sombreadero, mas suculentas y altas. En este cultivo no es necesario utilizar
retardantes de crecimiento. Gerald L. etal. (1986).

Concuerda también con Brickell, (1996),

al sefalar que las petunias son plantas perennes

brefosas ramificadas, que se utilizan como anuales y que son de desarrollo relativamente



rapido. Esta caracteristica se manifestd de forma importante en los Tay T4, no asi en los
Ts y Tz.

4.2.5. Numero de flores.

Para esta variable el analisis de varianza encontré diferencia altamente significativa entre
tratamientos. El Te, presentd plantas con el mayor numero de flores siendo el de valor
mas alto, mientras que los T; y T2 fueron estadisticamente iguales entre ellos, mostrando
los valores mas bajos.

En la comparacion de medias se observa que el Ts, present6 plantas con el mayor
nimero de flores alcanzando a producir en el tiempo de la investigacion (05 de abril al 30
L. agosto de 2005) 40 flores: Mientras que los tratamientos Ty y T, respectivamente
presentaron los valores mas bajos alcanzando a producir apenas 17 y 15 flores, durante
el mismo tiempo.

Cuadro 15. Medias de numero de flores totales de la planta de petunia cultivada en

maceta por efecto del sustrato.

[ Tratamientos Numero de flores
Ts Arenaltierra con hoja 1:1 40.1 a
T3 Arena /vermicomposta 1:1 |32.8 b
T4 Arena/vermicomposta 1:05 |32.0 b
b

Ts Arena/solucion nutritiva 28.1

T1 Arena/peat moss 1:1 171 c

T2 Arena/peat moss 1:0.5 15.0 (=

CV % 213

Media 27.5

* Promedios con la misma letra dentro de la columna
son estadisticamente iguales (P=0.05) J

Nuez y Llacer, (2002) mencionan que la petunia puede florecer en cualquier época del
ano con suficiente luz y temperatura adecuada, aunque los dias con mas de 13 horas-luz
estimularan una floracion mas temprana y una menor brotacién de yemas laterales. En
este caso esta caracteristica de la petunia se manifesté en los Ts y Ts, los cuales
contenian una mayor cantidad de materia organica, a diferencia de los T, y T2, que
produjeron una cantidad bastante menor de flores. Este resultado es muy importante

considerarlo al momento de elegir sustratos para la produccion la petunia, pues la



abundante floracion es una caracteristica altamente deseable en el caso de plantas de flor
en maceta.
Los datos de numero de flores por planta, se tomaron hasta el dia sabado 30 de agosto,
por que el diametro y la calidad de la flor se iban deteriorando poco a poco, debido a que
no se considero evaluar algun tipo de poda, la cual es recomendable para petunia como lo
senala Brickell. (1996), al mencionar que es recomendable quitar las flores secas para
que produzca nuevas con mayor rapidez. Cuando la planta adquiere una forma poco
ictiva o tiende a “rastrear”, es oportuno realizar una poda, quitando las dos terceras

partes da la planta, para obtener nuevos brotes.

4.2.6. Diametro de la flor.
Para este parametro el analisis de varianza indica que hubo diferencia altamente

significativa. El Ts fue el que arrojo plantas con flores de diametros mas grandes. Los T, y
T+ presentaron los valores mas bajos.

En la comparacion de medias se aprecia que el Ts, mostro el mayor valor, alcanzando un
diametro de 9 cm, en comparacion con los Ta, Ts y Ta respectivamente, los cuales

alcanzaron 8, 8 y 7.5 cm de diametro respectivamente.

Cuadro 16. Medias de diametro de la flor (cm)de la planta de petunia cultivada en

maceta por efecto del sustrato.

Tratamientos Diametro de la flor (cm)
Ts Arenaltierra con hoja 1:1 89 a
Ts4Arena/vermicomposta 1:0.5 [7.9 b

Ts Arena/solucion nutritiva 78 b

T3 Arena /vermicomposta 1:1 |75 b

T+ Arena/peat moss 1:1 52 & |
T, Arena/peat moss 1:0.5 59 ¢

CV % 7.6

Media 7.4

* Promedios con la misma letra dentro de la columna son
Lestadisticamente iguales (P=<0.05)

El analisis de varianza nos muestra que los resultados obtenidos en los Te T4y Ts son

similares a lo sefialado por Tompson y Morgan (2005) al indicar que la petunia es una



ta con flores dobles, de color blanco, con un tamano 4 pulgadas (8-10 cm) en
diametro, excelente para arriates.

las flores de mayor diametro.

4.2.7. Duracién de la floracion en |a maceta.

Cuadro17. Medias de duracion de Ia flor (dias) de |a planta de petunia cultivada
€n maceta por efecto del sustrato.

Tratamientos Duracion de Ia flor (dias) |
Te Arenattierra con hoja 1:1 55 a

Ta Arenaivermicomosta 1:05 |54 3

Ts Arena /vermicomposta 111 |50 ab

Ts Arena/solucion nutritiva 50 ab

T2 Arena/peat moss 1:0.5 4.7 be -

L

T: Arena/peat moss 1-1 45 ¢ ‘
126 D
Media 50 '

* Promedios con la misma letra dentro de Ia columna son |
estadisticamente iguales (P=<0.05) |

acuerdo con lo que menciona Brickell, (1996) al sefnalar que la petunia se cultiva como
anual por su abundante floracion desde ¢| verano hasta el otorio

Por otra parte Nuez y Llacer (2002 ) mencionan que las temperaturas diurnas entre 21 y
24°C y las nocturnas de 16° a 18°C producen plantas de mayor calidad. En contraste con
las temperaturas que se presentaron durante |a realizacion del presente trabajo, y este
factor pudo influir en |a duracion de las flores.



tratamientos que tuvieron los valores mas altos en la mayoria de las variables evaluadas
comenzaron a florecer mas temprano, con mejor calidad y con una duracién mas larga de

la flor. Las plantas iniciaron a florecer en el orden siguiente; Ts, T3, Ta, Ts. T4 y Ta.



V. CONCLUSIONES Y RECOM ENDACIONES
5.1. Conclusiones.
Girasol.
En el caso de girasol. los tratamiento en los que se obtuvieron mejores resultados
Para todas las variables (Altura de |a planta, Nimero de hojas, Diametro del tallo,
Diametro de Ia flor y Duracién de Ia flor) fue el Ts (mezcla de tierra de hoja con

arena en proporcion 1:1), siguiendo el Ts (mezcla de arena con vermicomposta
1:0.5)

Petunia.

En el caso de petunia los tratamientos que presentaron los mejores resultados
para la mayoria de las variables (Altura de la planta, Namero de hojas, Diametro
del tallo, Numero de ramificaciones, Numero de flores, Diametro de Ia flor y
Duracion de la flor) fueron; el Ts (mezcla de arena con tierra de hoja en proporcion
1:1), el T3 (mezcla de arena con vermicomposta en proporcién 1:.0.5) y el T4
(mezcla de arena con vermicomposta en proporcion de 1:1).

5.1.2. Conclusiones generales.

v Para el objetivo del presente trabajo de evaluar el efecto de| sustrato en la calidad
de plantas ornamentales, los mejores resultados fueron los tratamientos de Ias
mezclas con contenido de materia organica semi descompuesta o descompuesta.
Presentando una aceptable calidad de planta y floracion para su comercializacion.

v" Respecto al objetivo de evaluar la fenologia de las ornamentales en maceta, bajo
las condiciones climaticas de La Comarca Lagunera, Ila mayoria de los
tratamientos produjeron plantas de buena calidad para comercializacion,
adaptandose bien a |a temperaturas maxima (38°C) y minima (16°C) que se
presentaron durante e| tiempo en que se realizo el presente trabajo de
investigacion, mostrando una calidad de planta de acuerdo a la mezcla del

sustrato en la que fueron producidas.



5.2. Recomendaciones.
v" De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se
recomienda utilizar la mezcla de tierra de hoja con arena (1:1) y las mezclas de
arena con vermicomposta (1:1 y 1:0.5) para éstas dos ornamentales evaluadas,

bajo condiciones de La Comarca Lagunera.

v Para trabajos subsecuentes se deberan probar mezclas de otros sustratos como
paja de trigo, fibra de coco, tierra de rio y mezclas de tierra de hoja con peat moss
y vermicomposta, asimismo se recomienda evaluar la retension del agua de cada

mezcla, en riegos diarios.

v' Evaluar las mezclas utilizadas en este trabajo en combinacion con dosis de
fertilizacion.

v Evaluar otras especies ornamentales para maceta bajo condiciones climaticas de
La Comarca Lagunera.

A0
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Cuadro 6 A. Analisis de varianza de altura de la planta de girasol.

-

1 36.5000 355000 38.0000 41.0000 405000 41 .0000
38.0000 38.0000 37.0000 39.0000 40.0000 39.0000

2 35.0000 350000 34.0000 36.0000 33.0000 32.0000
37.0000 39.0000 38.0000 34.0000 36.0000 33.0000

3 41.0000 40.5000 43.0000 40.0000 37.0000 35.0000
38.0000 38.0000 37.0000 41.0000 38.0000 38.0000

4 36.0000 39.0000 40.0000 38.0000 41.0000 44.0000
43.0000 41.0000 44.0000 45.0000 43.0000 42.0000

S 32.0000 350000 37.0000 34.0000 31.0000 33.0000
32.0000 32.0000 36.0000 36.5000 32.0000 33.0000

6 48.0000 450000 46.0000 50.0000 45.0000 43.0000
44.0000 45.0000 45.0000 47.0000 46.5000 49.0000

Analisis de varianza

Fv GL SC CM P>F

TPATAMIENTOS 5  1199.296875 239.859375 50.5648 0.000

4.743608

..ROR 66 313.078125
TOTAL 1512.375000
CV.= 559%

Cuadro 7 A. Anélisis de varianza de nimero de hojas totales de la planta de girasol

T.
1

22.0000
19.0000
22.0000
23.0000
24.0000
29.0000
28.0000
30.0000

31.0000
24.0000
24.0000
26.0000
26.0000
26.0000
28.0000
26.0000

21.0000
21.0000
23.0000
24.0000
28.0000
28.0000
30.0000
28.0000

21.0000
20.0000
25.0000
21.0000
27.0000
27.0000
30.0000
31.0000

21.0000
23.0000
21.0000
23.0000
24.0000
34.0000
26.0000
26.0000

20.0000
22.0000
21.0000
24.0000
25.0000
28.0000
28.0000
27.0000
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A 18.0000 20.0000 16.0000 16.0000 18.0000 18.0000
20.0000 20.0000 22.0000 20.0000 20.0000 19.0000

6 26.0000 27.0000 27.0000 30.0000 26.0000 27.0000
27.0000 29.0000 29.0000 28.0000 30.0000 29.0000

Analisis de varianza

FV GL SC Cc™M F PsE

TRATAMIENTOS 5 854.777344  170.955475 36.7526 0.000

ERROR 66 307.000000 4.651515

TOTAL 71 1161.777344

CV.= 878%

Cuadro 8 A. Analisis de varianza de diametro del tallo de la planta de girasol

T

1 0.4500 0.4800 0.4200 0.5000 0.4500 0.5000
0.4500 0.5000 0.4300 0.5000 0.5000 0.5300

2 0.4200 04300 0.5100 0.5000 0.4500 0.5000
0.5000 0.5500 0.5000 0.4800 0.4500 0.5000

3 0.7000 06000 0.6500 0.6400 06100 0.5000
0.5600 0.5500 0.5000 0.5000 0.5100 0.6000

4 0.6000 0.6000 0.7000 0.6000 06000 0.6000
0.7000 06500 0.6800 0.6700 0.7000 0.6000

5 0.5000 06300 0.6900 0.6000 0.6000 0.5500
0.5000 0.4500 0.6500 0.5700 0.5300 0.5000

6 0.8000 0.7000 0.7500 0.8000 0.7000 0.6500
0.6200 0.6400 0.7200 0.7000 0.7000 0.7300

Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 5 0.491459 0.098292 33.4862 0.000

ERROR 66 0.193729 0.002935

TOTAL 71 0.685188

CV.= 9429,
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Cuadro 9 A. Analisis de varianza de diametro de la flor de la planta de girasol

-

1 7.5000 6.1000 6.0000 7.5000 7.0000 7.5000
7.5000 7.5000 7.5000 6.5000 7.3000 7.5000
6.0000 6.5000 6.0000 5.8000 5.7000 5.3000
5.2000 7.0000 5.5000 5.1000 5.5000 6.0000

3 115000 10.5000 10.5000 10.3000 9.5000 9.5000

10.5000 10.0000 9.8000 9.0000 9.0000 9.0000

4 9.0000 9.3000 9.5000 9.0000 9.5000 10.0000

10.4000 9.0000 10.5000 9.8000 10.5000 11.0000

5 10.5000 10.0000 10.5000 9.6000 9.3000 10.0000
8.9000 11.0000 10.8000 10.0000 9.7000 9.6000

6 150000 13.0000 14.0000 13.5000 12.5000 10.8000

11.5000 10.5000 13.0000 12.4000 12.5000 11.8000

Analisis de varianza

v GL SC CM F P>F
\..ATAMIENTOS 5 342.831055 68.566208 109.2378 0.000
ERROR 66 41.426758 0.627678

TOTAL 71 384.257813

CV.= 862%

Cuadro 10 A. Analisis de varianza de duracion de la flor de |a planta de girasol
T
1 8.0000 7.0000 7.0000 8.0000 7.0000 8.0000
7.0000 8.0000 9.0000 9.0000 8.0000 9.0000
2 7.0000 8.0000 7.0000 7.0000 9.0000 10.0000
8.0000 9.0000 9.0000 10.0000 9.0000 9.0000
3 8.0000 8.0000 9.0000 8.0000 8.0000 9.0000
9.0000 8.0000 8.0000 10.0000 9.0000 9.0000
4 8.0000 8.0000 8.0000 9.0000 10.0000 11.0000
11.0000 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000
5 10.0000 9.0000 9.0000 9.0000 8.0000 10.0000



9.0000 10.0000 8.0000 8.0000 8.0000 8.0000

6 9.0000 9.0000 10.0000 10.0000 11.0000 10.0000

10.0000 11.0000 10.0000 9.0000 11.0000 10.0000
Analisis de varianza

FV GL SC CM F PakE
TRATAMIENTOS 5 34.902344 6.980469 8.9603 0.000
ERROR 66 51.416992 0.779045

TOTAL 71 86.319336

CV.= 9.91%

Cuadro 11 A. Analisis de varianza de la altura de la planta de petunia
E
1 18.0000 15.0000 13.0000 16.0000 18.0000 23.0000
12.5000 19.0000 19.0000 19.0000 21.5000 16.0000
2 10.2000 20.0000 16.0000 13.3000 20.0000 14.5000
14.0000 18.0000 10.5000 17.0000 19.0000 15.5000
3 240000 17.0000 28.0000 27.0000 24.0000 28.5000
34.0000 27.0000 29.0000 31.0000 38.0000 30.0000
4 315000 30.0000 27.0000 30.0000 27.0000 28.0000
25.0000 30.0000 27.0000 30.0000 35.0000 32.0000
39.0000 30.0000 30.0000 30.0000 24.0000 30.0000
32.0000 40.0000 24.0000 33.0000 39.0000 39.0000
6 33.0000 29.0000 22.0000 320000 26.0000 32.0000
35.0000 31.0000 30.0000 30.0000 28.0000 35.0000
Analisis de varianza

FV GL SC CM E P>F
TRATAMIENTOS 5 3033.539063 606.707825 35.5417 0.000
ERROR 66 1126.640625 17.070313

TOTAL 71 4160.179688

CV.= 16.15%
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Cuadro 12 A. Analisis de varianza de namero de hojas totales de la planta de

petunia

N
113.0000 84.0000 83.0000 108.0000 133.0000 96.0000

72.0000 109.0000 98.0000 109.0000 102.0000 99.0000

2 88.0000 102.0000 135.0000 80.0000 78.0000 96.0000
108.0000 84.0000 78.0000 107.0000 95.0000 74.0000

3 186.0000 192.0000 204.0000 214.0000 172.0000 173.0000
198.0000 214.0000 214.0000 184.0000 184.0000 240.0000

4 168.0000 88.0000 153.0000 143.0000 152.0000 130.0000
168.0000 137.0000 99.0000 110.0000 160.0000 207.0000

5 139.0000 252.0000 114.0000 205.0000 136.0000 166.0000
188.0000 243.0000 178.0000 184.0000 154.0000 126.0000

6 129.0000 140.0000 174.0000 148.0000 158.0000 173.0000
206.0000 182.0000 164.0000 212.0000 181 .0000 206.0000

Analisis de varianza

Fv GL SC CM E P>F

TRATAMIENTOS 5 107827.000000 21565.400391
51659.625000 782.721619

159486.625000

ERROR 66
TOTAL
CV.= 19.04 %

Cuadro 13 A. Analisis de varianza de diametro del tallo de la planta de petunia

T.

0.4000
0.3500
0.2500
0.3500
0.4500
0.4000
0.4500
0.4000

0.4500
0.4500
0.3500
0.3500
0.4000
0.5500
0.5000
0.4000

0.3500
0.4000
0.2800
0.3500
0.4500
0.4000
0.5500
0.4500

0.3000
0.3500
0.3500
0.3500
0.4000
0.4000
0.5500
0.4500

27.5518 0.000

0.3500 0.4000

0.4000

0.4000

0.4000 0.3000

0.3500

0.3500

0.4000 0.3500
0.4000 0.3500
0.5500 0.5000
0.4500 0.4500
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5 0.4000 0.4500 0.4500 0.3500 0.3500 0.3500

0.4000 0.4000 0.4500 0.4800 0.5000 0.4000

6 0.4500 0.4000 0.4500 0.5000 0.4500 0.5000

0.5000 0.5000 0.4500 0.4500 0.4000 0.5000
Analisis de varianza

FV GL SC CM E P>F
TRATAMIENTOS 5 0.167517 0.031503 14.1818 0.000
ERROR 66 0.146612 0.002221

FAL 71 0.304130
CV.= 11.38%

Cuadro 14 A. Anilisis de varianza de nimero de ramificaciones de Ia planta de
petunia
.
1 8.0000 8.0000 8.0000 13.0000 17.0000 14.0000
9.0000 13.0000 13.0000 13.0000 16.0000 13.0000
2 10.0000 21.0000 14.0000 11.0000 18.0000 14.0000
19.0000 9.0000  10.0000 19.0000 15.0000 10.0000
3 48.0000 28.0000 36.0000 45.0000 29.0000 38.0000
38.0000 42.0000 50.0000 25.0000 28.0000 55.0000
4 20.0000 10.0000 24.0000 24.0000 30.0000 23.0000
27.0000 29.0000 19.0000 24.0000 38.0000 38.0000
5 25.0000 40.0000 11.0000 45.0000 36.0000 33.0000
39.0000  48.0000  45.0000 44.0000 38.0000 22.0000
6 15.0000 31.0000 24.0000 23.0000 32.0000 20.0000

42.0000 25.0000 26.0000 40.0000 33.0000 41.0000
Analisis de varianza

FV GL SC CM E P>F
TRATAMIENTOS 5 7097.066406  1419.413330 22.3143 0.000
ERROR 66 4198.253906 63.609909

TOTAL 71 11295.320313

v.«.= 30.86 %



Cuadro 15 A. Analisis de varianza de nimero de flores de la planta de petunia

1 18.0000 18.0000 18.0000 16.0000 18.0000 18.0000
16.0000 14.0000 16.0000 15.0000 19.0000 20.0000
2 13.0000 17.0000 13.0000 16.0000 15.0000 15.0000
15.0000 13.0000 14.0000 20.0000 17.0000 13.0000
3 32.0000 26.0000 34.0000 30.0000 19.0000 28.0000
30.0000 48.0000 41.0000 28.0000 36.0000 420000
4 420000 33.0000 32.0000 23.0000 21.0000 200000
27.0000 30.0000 24.0000 24.0000 24.0000 38.0000
S 33.0000 350000 24.0000 32.0000 26.0000 28.0000
40.0000 39.0000 36.0000 30.0000 34.0000 28.0000
5 17.0000 42.0000 38.0000 43.0000 40.0000 410000
40.0000 40.0000 48.0000 40.0000 48.0000 45.0000
Analisis de varianza

FV (8 SC CM = P>F
TRATAMIENTOS 5  5655.000000 1131.000000 32.6750 0.000
ERROR 66 2284.500000 34613636

TOTAL 71 7939.500000

CV.= 2133 %

Cuadro 16 A. Analisis de varianza de diametro de la flor de la planta de petunia
T.
6.4000 64000 62000 6.7000 57000 6.3000
6.1000 6.0000 6.1000 6.1000 62000 6.2000
2 5.8000 66000 56000 58000 54000 6.5000
56000 58000 6.1000 55000 5.8000 6.3000
3 7.4000 71000 6.9000 8.3000 7.5000 6.6000
7.8000 6.9000 84000 86000 83000 7.3000
4 7.6000 8.0000 7.1000 84000 83000 7.9000
7.1000 6.9000 7.0000 83000 84000 8.9000
5 8.8000 87000 6.8000 7.0000 7.4000 8.5000
6.9000 7.8000 84000 85000 88000 80000

N
(]



6 8.6000 85000 88000 9.2000 8.7000 8.3000
8.4000 8.8000 9.4000 95000 9.6000 9.6000

Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 79.572266 15.914454 49.2023 0.000
ERROR 66 21.347656 0.323449

FAL 71 100.919922
CV.= 7.68%

Cuadro 17 A. Analisis de varianza de duracién de la floracién de la planta de petunia
-
1 4.0000 4.0000 5.0000 5.0000 5.0000 4.0000
5.0000 5.0000 4.0000 4.0000 4.0000 5.0000
2 40000 5.0000 50000 5.0000 4.0000 4.0000
4.0000 50000 5.0000 6.0000 50000 5.0000
3 40000 50000 50000 5.0000 6.0000 4.0000
5.0000 6.0000 4.0000 5.0000 6.0000 6.0000
4 6.0000 50000 5.0000 50000 5.0000 6.0000
4.0000 4.0000 4.0000 5.0000 6.0000 6.0000
5 5.0000 5.0000 6.0000 5.0000 6.0000 5.0000
6.0000 50000 6.0000 5.0000 5.0000 6.0000
6 6.0000 50000 5.0000 6.0000 50000 5.0000
6.0000 6.0000 6.0000 6.0000 5.0000 6.0000

Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 9.736206 1.947241 47747 0.001
"PROR 66 26.916626 0.407828

+ JTAL & 36.652832

CV.= 12.60%

n
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