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RESUMEN

En la presente investigacion se estudio la aplicacion de enraizadores en
las plantulas de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa); el trabajo se llevo
acabo en la época de verano (noviembre — diciembre) del 2018, en el
invernadero de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Los
factores estudiados fueron tres sustratos: turba (S1), tierra de sembrado
(S2) y humus (S3); los enraizadores Alga/Tec-WP (E1) y Rai-Tec (E2), se
utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres
repeticiones. Las variables a evaluar fueron: largo del tallo, largo de la
hoja, ancho de la hoja, niumero de hojas y peso radicular, estos
parametros se evaluaron a los 10, 15 y 20 dias después de sembrado
(DDS). Los objetivos fueron: Determinar que enraizador y sustratos son
mas eficiente a nivel de semilleros.

Los resultados obtenidos en el largo del tallo sobresale el sustrato (S3) sin
diferencia en los enraizadores, en el largo de la hoja fue el mismo (S3),
sin ninguna significancia entre enraizadores, en el ancho de la hoja el
mejor resultado fue en el sustrato (S3) con el enraizador (E2), en cuanto
al namero de hojas no se observd ninguna significancia entre sustratos y
enraizadores, finalmente en el peso radicular no se observdé una
significancia entre (S2) y (S3), en el sustrato que se observaron
resultados negativos fue en la (S1) en todas las variables a observar. Se
puede concluir que el mejor sustrato es el (S3) y sin ninguna significancia
entre los enraizadores.

Palabras claves: Flor de jamaica, semilleros, enraizadores, sustrato.
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ABSTRACT

The current investigation manages the application of rooters in Jamaican
flower (Hibiscus sabdariffa) seedlings; this work was done in the winter
season (november - december), 2018, in Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil greenhouse, located at the km. 1.5 Carlos Julio
Arosemena avenue, Guayaquil canton, Guayas province. The studied
factors during this study were three substrates: peat (S1), land for seeding
(S2), and humus (S3); the rooters were Algae/Tec-WP (E1) and Rai-Tec
(E2). The utilized method was a completely random experimental design
(DCA) with three repetitions. The variables to be considered are: stem
size, root weight and number of leaves, these parameters will be
measured at the 10th, 15th and 20th days. The objectives to consider are:
determine which rooter is more effective in the seedbed and which
substratum has a better result.

The obtained results show that in the size of the stem, substrate S3 has
more impact. There was no difference in the rooters, the size of the leaf
was the same, with no significance between rooters. In the width of the
leaf, the worst result was substrate S3 with router E2. In terms of number
of leaves, there is no difference between the use of any specific rooter or
substrate. Finally, there was no significance shown in the root weight
between substrates S2 and S3, but S1 showed negative results in every
observable variable. In conclusion, it is valid to say that the best substrate
was S3 with no significance between rooters.

Key words: Jamaican flower, seedbed, rooters, substratum.
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1 INTRODUCCION

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) es un arbusto que se
cultiva con éxito en todo el mundo. Esta planta ha recibido una gran
importancia debido a sus propiedades alimenticias y medicinales, lo que la
ha convertido en una produccién agricola muy atractiva para el mercado

nacional e internacional.

La produccion a nivel mundial de este cultivo la encabeza China
con 27.76 % de la produccion, seguido por la India 19.91 % seguida de
Sudan 9.10 %, Uganda 8.40 %, Indonesia 6.23 %, Malasia 5.53 % y en
séptimo lugar con el 5.14 % México (Sagarpa-Conacyt, 2010).

El Ecuador es un pais beneficiado por tener un suelo muy
productivo y fértil, en donde se adapta a cualquier tipo de produccion
agricola; sin embargo el cultivo de la flor de jamaica no ha sido muy
difundido en nuestro pais. En los udltimos afios este cultivo ha sido
mayormente explotado en los cantones de Isidro Ayora (Guayas), Pasaje
(El Oro) y en la Amazonia.

Esta planta se adapta perfectamente a cualquier tipo de suelo y
climas, como por ejemplo climas tropicales y sub-tropicales. La flor de
jamaica se la puede utilizar de diferentes maneras como en el dmbito

medicinal, textil, gastrondmico y medicinal.

Con esta investigacion se pretende encontrar un enraizador que
sea efectivo y que beneficie al desarrollo y crecimiento de la raiz en las
plantulas de la flor de jamaica; se espera poder contribuir al beneficio de

la produccidn de los agricultores de la provincia del Guayas.

Por lo expuesto los objetivos del presente Trabajo de Titulacion

fueron:

16



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Determinar la efectividad de los enraizadores y en que sustrato se
da un mejor crecimiento de la raiz en las plantulas de la flor de jamaica
(Hibiscus sabdariffa) a nivel de semillero en las condiciones de

invernadero, en Guayaquil provincia del Guayas.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar el enraizador que mejor desarrolle el sistema
radicular.

e Evaluar que sustrato brinda mayor eficiencia del desarrollo
radicular.

¢ |dentificar el efecto de dos enraizadores sobre el crecimiento y el
desarrollo de la plantula de la flor de jamaica en términos de

altura de planta y numero de hojas.

1.2 Hipétesis
e Ha: Uno de los enraizadores tiene efectos positivos en el
crecimiento de raiz de la plantula de flor de jamaica.

e Ho: Todos los tratamientos son iguales.

17



2 MARCO TEORICO

2.1 Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)

2.1.1 Origen.

La jamaica o rosa de jamaica cuyo nombre cientifico es el de
Hibiscus sabdariffa L., es una planta que deriva su nombre del griego
“hibiskos” que significa malvavisco comun, por lo que se considera
representante de la familia de las malvaceas, las cuales tienen

importancia como flores medicinales (Ortiz Marquez, 2009).

2.1.2 Beneficios de la flor de jamaica.

La jamaica tiene gran diversidad de usos como: colorantes en la
industria textil, en la cosmetologia, perfumeria, medicina, gastronomia,
artesanias e incluso como planta ornamental. Con la semilla de la jamaica
se produce aceite comestible; asimismo la semilla se puede consumir
tostada. La flor de la jamaica se consume como: té, licor, jalea,
mermelada, pulpa, gelatina, helado, jarabe, colorante, aderezos, dulces,
conservas, bebida refrescante y como aditivo natural para mejorar el
aspecto y sabor de otras plantas medicinales o preparados alimenticios.
Las hojas tiernas se pueden consumir en ensaladas. También se utiliza
como alimento para aves y como abono organico. Con la fibra se elaboran

cordones que sustituyen al cafiamo o al yute (Christian, 2009).

2.1.3 Propiedades de la Hibiscus sabdariffa.
Algunas de sus propiedades son:

e Antiparasitaria.

e Diurética.

e Ligeramente laxante.

e Ayuda al proceso digestivo.

e Ayuda al proceso renal.

e Util para bajar de peso.

18



e Control el grado del colesterol.

Los antioxidantes en la Flor de Jamaica:

e Disminuye los niveles de substancias grasa en la sangre como
el colesterol malo (LDL) y los triglicéridos. Es un coadyuvante
en la regulacion de la presion sanguinea, propiedad que hace
de la Jamaica un alimento ideal para la gente que padece
niveles elevados de colesterol y para la gente hipertensa.

e Regula la produccion de insulina. Propiedad que lo hace un
alimento de alto valor para la gente que sufren de diabetes.

e Combate las células malignas de varias formas de cancer sin
afectarlas células sanas. Propiedad que hace de la Jamaica un
alimento deseable para gente que buscan prevenir esta

enfermedad (Flor de Jamaica, 2009).

Aparte de las anteriores propiedades, la Flor de Jamaica es rica
ensales minerales haciendo de ella una bebida hidratante ideal para
deportistas y en caso de deshidratacion por ex ceso de bebidas
alcoholicas o fiebre. La Flor de Jamaica es diurética, ideal para la gente
que tiende a retener liquidos o que padece problemas renales, ademas
eliminando lipidos y liquidos la Jamaica mejora el peso corporal. La
Jamaica también es un relajante que no produce suefio sino que nivela el
sistema nervioso central ayuda a controlar el estrés, asi permitiendo un
descanso natural. Por su sabor, color, por ser refrescante y facil de
preparar, la Flor de Jamaica es una alternativa a sana para sustituir las

bebidas gaseosas (Flor de Jamaica, 2009).
2.1.4 Taxonomia y morfologia.

De acuerdo Ortiz Marquez (2009), la clasificacion taxondémica del

cultivo de la flor de jamaica es la siguiente:
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Tabla 1. Descripcion taxondmica de la jamaica
(Hibiscus sabdariffa).

Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Dieeniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvacease
Género: Hibiscus
Especie sabdariffa L.

Fuente: Ortiz Marquez (2009)
Elaborado por: El Autor

2.2 Requerimientos edafoclimaticos

2.2.1 Clima.

Segun el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA), crece en clima célido con una temperatura entre 25 °y
30 °C. El pH que requiere esta entre 4.0 — 5.8. El frio representa un factor

determinante en el crecimiento de la Jamaica (lICA, 2006)

2.2.2 Temperatura.
El rango Optimo para que se desarrolle la planta es de 25 °y 30 °C
(ICA, 2006).

2.2.3 Precipitacion.
Segun el lICA (IICA, 2006), la precipitacion anual que requiere esta
entre 1.300 — 1.500 mm.

2.2.4 Luminosidad.
La planta requiere de un fotoperiodo de 12 horas luz. Durante el

periodo de reproduccion requiere de un periodo de oscuridad minimo de

20



11.5 horas y para la época de floracion un periodo de 12.5 a 13.5 horas
luz por dia (Cano, 2004)

El autosombreamiento puede causar hongos en la planta durante
su etapa inicial de desarrollo, sin embargo las distancias estrechas
pueden resultar Gtiles para la proteccion del suelo (Naturland, 2000).

2.2.5 Suelos.

Esta planta crece bien en distintos tipos de suelos y con bajo
contenido de nutrientes, con una pendiente no mayor del 50 % pero los
idéneos son los suelos franco arenoso y franco arcilloso, con una fertilidad
moderada principalmente en nitrégeno para asi evitar que la planta crezca

demasiado y produzca mayor numero de calices (Alviar, 2002).

Los mejores suelos para el establecimiento del cultivo son los
suelos de textura franca, bien drenados y con un buen contenido de

materia organica (Alviar, 2002).

Los suelos mas indicados son los ligeros de textura siliceo-limosa,
con buen drenaje, en suelos arcillosos y demasiado salinos su vegetacion
es deficiente (Hiltz, 1999).

2.3 Descripcion botanica de la flor de Jamaica

Es una planta anual, herbacea, de la familia de las Malvaceas, que
generalmente alcanza de 1 a 2 m de altura. La flor de jamaica tiene los
tallos rojizos, peciolos de las hojas verdes y calices de un color rojo
oscuro o claro, tendiendo a morado o lila y las variedades que
generalmente son productoras de fibra tienen una coloracion verde o
amarillenta. En la mayoria de variedades las hojas son verdes con
nervaduras rojas, siendo las inferiores enteras y lanceoladas y las
superiores palmeadas. El peciolo es largo, delgado y termina en un
engrosamiento en la base de la hoja (INIFAP, 2008).

21



Gréfico 1. Desarrollo de la flor de jamaica.

Fuente: Mayo Hernandez (2010)

2.3.1 Semilla.

Las semillas son de color gris a negro y miden de 3 - 5 mm
longitud, son de forma arrifionadas, dicotiled6nea, y su germinacion es de
3 a 5 dias esto depende de la humedad que tenga el suelo (Consejo
Estatal de la Jamaica "CEJAMAICA", 2007).

2.3.2 Raiz.

Este cultivo dispone de un sistema radicular bien desarrollado y
profundo, muestra una gran adaptabilidad bajo condiciones restrictivas a
la humedad del suelo. La raiz es fibrosa pivotante, grisaceas e inodora.
Como se puede apreciar en Grafico 2 (Consejo Estatal de la Jamaica
"CEJAMAICA", 2007).

Grafico 2. Raiz de la ror de jamaica.

Fuente: Mayo Hernandez (2010)
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2.3.3 Tipo de hoja.

Son de color verde por arriba y amarillentas por abajo; alternas,
palmadas, lisas, con peciolo largo y erguido, llevando una glandula
pequefia en el nacimiento de las nervaduras dorsal provisto de estipulas

filiformes (Navarro, 2007).

Estan compuesta por tres a cuatro I6bulos oval - lanceoladas,
siendo el centro mas largo. Las hojas situadas en la parte superior del
tallo son simples, ovales mas pequefias. Todas son flexibles, dentadas
con las nervaduras principalmente de carmin y su sabor es &cido

ligeramente astringente (Navarro, 2007) como lo muestra en el Grafico 3.

Grafico 3. Hojas de la flor de jamaica.

A
’

’

Fuente: Mayo Hernandez (2010)

2.3.4 Fruto.
Sépalos verde amarillento. Apices amarillos cuando estan
maduros. Corola amarilla con menos color a la vista. Tubo estaminal

blanco demostrando polen amarillo. Estigmas blancos (Escalante, 2008).

2.3.5 Flores.
Generalmente nacen solitarias en las axilas de las hojas, con

pétalos amarillentos y caliz rojo que tardan de uno a dos dias y al caerse

23



aparecen los apices conicos que estan formados en su base por 5 o
7 sépalos ovalado lanceolados de 2 a 3 cm de largo (Torres, 2009).

Grafico 4. Inflorescencia de la flor de
jamaica.

Fuente: Mayo Hernandez (2010)

2.3.6 Célices.

Los &cidos y pigmentos que se obtienen de esta parte de la planta,
son utilizados en la elaboracion de bebidas, coloracion de embutidos,
vinos, jaleas y otros productos comestibles. Es utilizada medicinalmente,
ya que posee propiedades antiespasmodicas, digestivas, diuréticas y
febrifugas; en la industria textil para el tefiido de telas (Escobar, 1997).

2.3.7 Tallo.

Tallo y estipulas de color rojo obscuro, hojas verdes con algo de
color rojo mas abajo de la superficie de las venas, algunas veces también
sobre la superficie alta; glandula sobre el diafragma con menos color;
peciolo rojo obscuro excepto una franja estrecha abajo de la superficie;
pedunculo, epicaliz, y sépalos rojos; glandula central sobre el nervio
principal verdoso (Escalante, 2008).
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Grafico 5. Tallos de la flor de jamaica.

e %

2.4 Plagas

Dempsey, Sanchez, Ochse y Williams Chew coinciden en sefialar
gue las especies de insectos que atacan a la jamaica son las mismas que
las del jitomate. Dentro de las cuales que a continuacion se dan a conocer
las mas importantes (Dempsey, 2005) (Sanchez, Singh, & Shafie, 2002)
(Ochse, Soule, Dijkmen, & Wehlbur, 2004) (Williams, 2000)

2.4.1 Gusano trozador Agrotis sp. (Lepidoptera noctuidae).

Es de habito nocturno y que mide aproximadamente 2.5 cm. de
largo por 3 a 5 cm de expansion alar: de color café grisaceo con
pequefias manchas irregulares. Los huevecillos son depositados de forma
aislada en pequeiios grupos en las plantitas, en las hierbas o en el suelo.
Durante el dia las larvas se encuentran enterradas y en la noche salen a
la superficie para alimentarse trozando los tallos de su base. Esta plaga
se presenta cuando las plantas son pequefias. En seguida en el
Gréafico 6 se aprecia la larva y adulto de Agrotis sp. (Dempsey, 2005)
(Sanchez, Singh & Shafie, 2002).
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Fuente: Mayo Hernandez (2010)

2.4.2 Pulgén del algodén Aphis gossypii Glover (Homéptera
aphididae).

En nuestro pais también se le conoce como, mielecilla, goma,
manteca, piojo, borcegui. La coloracién de esta especie es muy variable,
ya que puede encontrarse de color verde amarillento, verde oscuro,
amarillo, café y negruzco: los corniculos como las puntas de las patas y
0jos son negros. En estado adulto miden 1.5 mm de longitud, existen de
forma @4pteras y alados siendo estas Ultimas 42 menor tamafio, se
localizan en el en vez de las hojas tiernas las poblaciones que atacan al
cultivo son hembras, las cual al llegar al estado adulto se reproducen en
forma paternogénicas siendo viviparas, también se pueden reproducir en
forma sexual, en estos casos depositan huevecillos invernantes de forma
oval y de color negros brillantes, cada afido hembra produce
aproximadamente 85 ninfas, son adultos después de cuatro a diez dias
que es cuando empiezan a reproducirse, el adulto vive alrededor de un
mes y el periodo de reproduccion es de tres semanas (Dempsey, 2005;
Ochse, Soule, Dijkmen & Wehlbur, 2004; Sdnchez, Singh & Shafie, 2002 y
Maya, 2000)

Gréfico 7. Pulgén adulto de Aphis gossypii Glover.

“J

Fuente: Mayo Hernandez (2010)
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2.4.3 Barrenador del tallo Apion subangulirostre Wagner
(Coledptera curculionide).

El adulto es de forma oval, alargada, cilindrica y robusta, de color
negro ligeramente brillante, con una longitud de 2.2 a 3.0 mm, de ancho
1.1 a 1.2 mm, de cabeza mas o menos esférica, prolongada en un pico
que lleva en el extremo el aparato bucal por lo cual se les llama picudo;
ojos ligeramente oblicuos vistos de perfil, negruzcos; las antenas pueden
ser rectas, geniculadas, moniliforme o claviforme y tienen de 10 a
12 segmentos; el protérax es redondeado lateralmente tan ancho o mas
que la cabeza; patas con el fémur frecuentemente dilatado el extremo y
en ocasiones provisto por dientes ventrales; tarsos de cinco segmentos el
cuerpo muy pequefio; los élitros son periformes que cubren el abdomen,
pero a veces dejan descubierto el extremo; las alas son bien
desarrolladas, no obstantes, en algunos casos son rudimentarias incluso
pueden flotar; las larvas son de coloracién amarillas claro o blanco marfil,
con cabeza de color café obscuro carecen de patas toraxicas y
abdominales (Pierrad, 2005 y Marquez, 2006) tal como se muestra en el
Gréfico 8.

Gréafico 8. Larvas de expuestas de Apion
Subangulirostre Wagner.

=

Fuente: Mayo Herndndez (010)
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2.4.4 Mosca blanca (Bemisia tabaci G.) (Homoptera
aleyrodidae).

Este insecto es una plaga muy importante, ataca a una gran

variedad de cultivos entre los que se encuentran, como el algodén,

jitomate, frijol, papa, tabaco, melén, sandia, entre otros (Dempsey, 2005)

Grafico 9. Adultos de mosca blanca (Bemisia
tabaci G.)

Fuente: Mayo Hernandez (2010) |

245 Hormiga arriera (Atta mexicana) (Hymenoptera

formicidae).

Esta plaga es la mas importante que se reporta en la zona
jamaiquera de nuestro pais. En el grafico 10 se aprecia la defoliacion de
jamaica causada por esta plaga (SAGARPA, 2006) (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Pecuarias "INIFAP", 2008).
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Grafico 10. Dafios causados por hormiga arriera
en el cultivo de jamaica.

s

f

Fuente: Mayo He

rnandez (2010)
2.4.6 Grillo (Achaeta assimilis Fabr.).
Esta plaga ataca a la jamaica en estado de plantula durante los

primeros 15 dias después de la emergencia, cortandolas desde la base

del tallo, su atague intenso llega a reducir la sobrevivencia y en

consecuencia se hace necesaria la resiembra (Contreras, Soto Rocha, &
Huchin Chable, 2009).

Para su combate se aplica cipermetrina 200 g de i.a./l, en dosis de
0.5 I/ha, su época de aplicacion es cuando se observan los primeros
dafos al cultivo (Grafico 11) (Contreras, Soto Rocha, & Huchin Chable,
2009)

Gréfico 11. Dafo causado por Achaeta assimilis Fabr. en plantulas
recién germinadas

Fuente: Contreras, Soto Rocha, & Huchin Chable (2009)
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2.5 Tipos de variedades

Dentro de las investigaciones se han identificado tres variedades
conocidas como Victor, Rico y Ancher. La variedad Victor se distingue por
las hojas unifoliadas de la planta joven, las cuales cambian pronto a hojas
de cinco I6bulos profundos conservando estos caracteres hasta el periodo
de florescencia, cuando las hojas se vuelven tripartitas u otra vez
unifoliadas. Los tallos y célices son rojizos; estos ultimos tienen de
45 - 50 mm de largo y 28 mm de diametro medio, aligerandose hacia el
apice. Los lobulos del caliz son a menudo convolutos (la hoja se arrolla

longitudinalmente formando un tubo) de color rojo (Duke, 1983)

Por su parte, las plantas jévenes de la variedad Rico conservan por
mas tiempo que la variedad Victor. Los caracteres unifoliados de la hoja la
tornan por lo general tripartitas, en lugar de estar divididas en cinco
I6bulos. Los tallos y célices son de color rojo oscuro y las hojas son de
color verde oscuro con venas rojizas. El caliz posee un largo similar al de
la variedad Victor pero su diametro es mayor. Las espinas carnosas que
sostienen los lobulos del céliz, son gruesas y se encuentran colocadas
casi en angulo recto respecto al eje de la fruta y el apice de los l6bulos del
caliz es frecuentemente encorvado y de color rojo (Duke, 1983).

Por su parte, la variedad Ancher es de 2 m, tallos verdes y flor
amarilla con un ojo profundo rojizo. Corresponde a la planta que produce
calices de color blanco (Duke, 1983).

En la presente Tabla 2 se exponen, de forma sintética, las
principales caracteristicas de las variedades de Hibiscus sabdariffa
mencionadas. Se presentan de manera sintetizada las principales
caracteristicas morfologicas de las tres variedades de Flor de Jamaica
(Morton, 1987)
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Tabla 2. Principales caracteristicas morfolégicas de las tres variedades de Flor

de Jamaica.
VARIEDAD HOJAS TALLOS CALICES
Rojizos de 45 - 50
Unifoliados de cinco . mm de largo y 28
VICTOR Rojizos N
I6bulos profundos mm de diametro
medio
Unifoliados Rojo oscuro, largo
RICO Tripartitas, color Rojo oscuro similar al de la
verde oscuro con variedad Victor
ANCHER venas rojas Verdes Blancos

Fuente: Morton (1987)

2.6 Tipos de semillero

2.6.1 Manejo de semilleros convencional.

Se conoce por semillero a la superficie reducida de terreno
resguardado de las inclemencias del tiempo, preparado
convenientemente y en donde se pone la semilla para que una vez
germinada y emergida la planta sea trasplantada al terreno de asiento con

las mejores garantias de desarrollo (SINIA, 2011).

Asi mismo, los productores de hortalizas deben cumplir en sus

semilleros los siguientes requisitos:

e El empleo correcto de agua, substratos y otros medios de
produccion que presente las debidas garantias fitosanitarias.

e Disponer en el interior de los invernaderos y umbraculos de
trampas u otros dispositivos de captura para la deteccion de
agentes nocivos. lgualmente los semilleros deberan estar
protegidos por mallas (preferentemente doble en puertas y
ventanas), y absolutamente libres de insectos vectores de virus
(pulgones, trips, moscas, entre otros).

e Eliminar las malas hierbas y los restos de material vegetal, no

admitiéndose la presencia de éstos en las instalaciones por su
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posibilidad de servir de refugio para plagas y enfermedades
(SINIA, 2011).

2.7 Sustrato

Sustrato es todo material solido distinto del suelo, residual, mineral
u organico, que colocado en un recipiente o maceta, en forma pura
o0 mezclada, permite el anclaje de la raiz y actia como soporte de
la planta. Teniendo grandes ventajas como aislamiento del suelo o

terreno natural (Diaz, 2013).

El sustrato, ademas de sostén, deberd aportar cantidades
considerables de elementos nutritivos que satisfagan las demandas del
cultivo. Una alternativa, es mezclar composta con medios inertes (Reche,
2009).

Desde el punto de vista de su utilizacion horticola, los sustratos
pueden clasificarse en organicos e inorganicos o minerales. Los sustratos
organicos pueden ser de origen natural (turbas) o sintéticos (espuma de
poliuretano), incluyendo también a diversos subproductos de origen
natural (serrin, fibra de coco, residuos de corcho). Los sustratos minerales
pueden ser de origen natural (arena, grava) o transformados
artificialmente (lana de roca, perlita) (Quintero, Gonzalez, & Guzman,
2011).

Los cultivos bajo invernadero que se desarrollan en sustratos
adecuados, permiten a los productores un riguroso control de las variables
productivas (plagas, Clima, temperatura, humedad, luminosidad) y de las
variables que influyen en el desarrollo vegetativo de los cultivos como la

fertilizacion, irrigacion (Aguilar, 2013).
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2.7.1 Turbas.

Las turbas son los sustratos organicos naturales de uso mas
general en horticultura. Es el resultado de la descomposicién completa de
arboles (especialmente del género Sphagnum) y se produce en paises de
las zonas templadas como Canada, Alemania, Finlandia, Suiza, Irlanda,
Rusia, entre otros (FAO, 2011).

Existen dos tipos de turbas: las poco descompuestas, que son
materiales de reaccion acida, pobres en minerales por estar muy lavados,
debido a su origen de zonas altas de precipitaciones abundantes, y que
conservan parcialmente su estructura y un buen equilibrio entre agua y

aire después del riego (Valimex, 2014).

Las otras, muy descompuestas, llamadas turbas negras, sin
estructura, son con frecuencia muy salinas y presentan menor aireacion
gue las anteriores. Son apropiadas para mezclas con materiales que
mejoren sus propiedades deficientes (Dominguez, Bahamonde & Mufioz,
2012).

Las turbas ofrecen las mejores condiciones para la germinacion y
el enraizamiento en semilleros, sin embargo no aportan nutrientes, tienen
alta capacidad de intercambio de cationes y de retencion de humedad y
un alto grado de porosidad. Son acidas (pH entre 3.5 y 4.5), aunque en el
mercado se encuentran turbas con pH corregido (5.5 — 6.5) y un
contenido de materia organica de 95 % (FAO, 2011).

2.7.2 Tierra de sembrado.
Es una mezcla de tierra comun y compost, que son residuos

organicos de estructura fina y descompuesta (Monsalve, 2010).

Para fabricar compost se usan excrementos animales, residuos de

plantas, entre otros. Fisicamente aumentan la aireacion y el contenido de
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humedad y, quimicamente, absorben los nutrientes evitando su lavado
(nitrégeno y potasio) y liberando lentamente la solucion en forma de
nutrientes. EI compost debe contener entre 35 y 50 % de materia organica
con relacién al peso volumétrico, se emplea en mezcla con sustratos
inactivos o inorganicos como la turba, la perlita, la fibora de coco o la

cascarilla de arroz (Roméan, Martinez, & Pantoja, 2013).

En ocasiones se adiciona humus, el cual es el resultado de los
excrementos de lombrices (Eisenia foetida), después de digerir residuos
vegetales o excrementos animales fermentados, luego se seca y se pasa
a través de un tamiz para obtener una buena textura. Sirve de fertilizante

y ademas ofrece muy buenas caracteristicas quimicas (FAO, 2011).

2.7.3 Humus de lombriz.

El humus presenta un efecto homeostatico (tampdn), ya que
modera los cambios de acidez y neutraliza los compuestos organicos
toxicos que llegan a él por contaminacion. De esta forma, un suelo que
posee un nivel adecuado de materia organica humificada se encuentra
con mayores defensas frente a invasiones bacterianas y fungicas, toxicas

para las plantas (Pacheco, 2010)

Otra caracteristica interesante del humus de lombriz es su
capacidad de comportarse como hormona estimuladora del crecimiento
vegetal. Se sugiere que esta actividad fitohormonal tiene efecto sobre
semillas en germinacion y plantulas en crecimiento, ya que en una
primera etapa aumentaria la tasa mitética del tejido, para en una segunda
favorecer en forma clara el desarrollo de raices. Asi, las plantas se
preparan mejor para resistir los efectos depresivos de crecimiento
causados por un insuficiente contenido de humedad en el suelo de cultivo
(Pacheco, 2010).
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2.8 Definicidon de los enraizadores

Un enraizante es un producto que se utiliza en los cultivos para
favorecer el crecimiento de las raices. El enraizante estimula la raiz
haciendo que crezca mas y mejore sus niveles de absorcién de nutrientes
y agua. Gracias al uso de enraizantes la planta crece mas fuerte y
protegida de cualquier dafio o adversidad natural por la que se pueda ver
afectada, ademas, la floracién serda mas abundante lo que derivara en una

produccion de frutos mayor (Grupo Ifiesta, 2018).

2.9 Enraizadores

2.9.1 Alga/Tec-WP.

Alga/Tec-WP es un extracto de algas marinas Ascophyllum
nodosum, Sargassum, naturales, atoxicas, no son dafinas, no
contaminan el medio ambiente y son ricas en elementos menores,
hormonas de crecimiento naturales, aminoacidos y carbohidratos. Estas

algas marinas son de aguas frias (Lignoquim Alga/Tec Wp, 2018).

Alga/Tec-WP se usa en todo tipo de cultivos y aplicaciones en
campos agricolas en general, hortalizas, jardines, campos de golf,
canchas deportivas, parques, entre otros. Promueve el crecimiento
balanceado de los cultivos, mejora la inmunidad y resistencia, mejora
notablemente la calidad de los cultivos tratados (Lignoquim Alga/Tec Wp,
2018).

Alga/Tec-WP es obtenido por medio de fermentacion utilizando
exclusivamente algas marinas mediante un proceso biolégico, sin que
intervenga ningan producto quimico en el mismo por lo que son usadas
con entera confianza en la agricultura orgéanica (Lignoquim Alga/Tec Wp,
2018).
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2.9.2 Rai/Tec.

Bioestimulante liquido en base de Fosforo, disefiado para estimular
el crecimiento radicular, gracias a su balance con el Zinc (Zn) se potencia
la sintesis de Triftéfano, precursor del Acido Indol Acético (AIA), principal

hormona para el crecimiento radicular (Lignoquim Rai/Tec, 2018).

Ha sido desarrollado bajo los principios de control ecolégico,
evitando a toda costa el rompimiento del mismo vya que
indiscriminadamente se lo ha venido destruyendo con el uso inapropiado
de determinados tipos de Plaguicidas dafinos para nuestro entorno.
Como resultado de lo antes expuesto, se ha generado una gran pérdida
en los niveles de fertilidad y como consecuencia una reduccion en los

niveles de productividad agricola (Lignoquim Rai/Tec, 2018)

2.10 Produccion de la Flor de Jamaica en Ecuador

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia; a través de la Direccion
Provincial de El Oro, promueve y da capacitaciones sobre este tipo de
cultivos con Agricultura Familiar. Se fomenta el cultivo de Jamaica en el
sector Tres Cerritos del cantdn Pasaje, en el predio “El Prado” del
productor independiente Wilson Ortega, que cuenta con 2 ha estan

destinadas para ese cultivo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacidn se realiz6 en el invernadero de la Facultad
de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catodlica de
Santiago de Guayaquil, ubicada en el km. 1.5 de la Av. Carlos Julio
Arosemena, cantdbn Guayaquil, provincia del Guayas, entre los meses de

noviembre del 2018 y enero del 2019.

o ;
Cappg
9y &

Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil

Surane

r
s,
ol
P

> -

Datos del mapa ©2019 Google 50 mL——1 | Condiciones del seri

3.2 Caracteristicas climéticas

En el invernadero de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil se registré6 una temperatura entre los 27 y 32 °C con una
humedad del 60 %.

3.3 Materiales
e Semillas.
e Enraizadores.
e Tierra de sembrado.
e Humus de lombriz.
e Turba.

e Bandeja germinadoras.
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e Cinta métrica o flexébmetro.

e Computadora.

3.4 Factores estudiados
En el desarrollo del ensayo se estudi6 una variable de tres

sustratos y dos enraizadores.

3.5 Poblacion de estudio
Se utiliz6 11 bandejas de 105 alveolos cada uno, reproducidas en
vivero, dando un total de 1.155 muestras de plantulas, de las cuales solo

se tomd en cuenta 1.102 plantulas para el experimento.

3.6 Tratamientos estudiados

Los siguientes tratamientos fueron estudiados: tres sustratos:
Turba (S1), Tierra de sembrado (S2) y Humus (S3). También se evalud
dos enraizadores, Alga/Tec-WP (E1) y Rai-Tec (E2).

3.7 Combinaciones de tratamientos

Para el presente Trabajo de Titulacion.

Tabla 3. Combinacién de tratamientos.
NO

Tratamientos

Variedades Sustratos Enraizadores

1 V1 S1 El
2 V1 S2 El
3 V1 S3 El
4 V1 S1 E2
5 V1 S2 E2
6 V1 S3 E2

Elaborado por: El Autor
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3.8 Disefio experimental
Se utilizé el disefio completamente al azar con 3 repeticiones, se

usaran 11 bandejas germinadoras de 105 alveolos.

3.9 Tipo de estudio
El ensayo un estudio experimental cuyo objetivo fue establecer que
enraizador y en que sustrato seria mas eficiente el enraizamiento de las

semillas de flor de jamaica y en condiciones de invernadero.

3.10 Variables a evaluar

En el ensayo se evidencio los siguientes datos:

3.10.1 Largo del tallo.

Este dato se obtuvo a los 10, 15 y 20 dias después de la
germinacion (DDG), con la ayuda de una regla graduada; se midi6 desde
la base al nivel del suelo, hasta el meristemo apical y la medida se

expresd en centimetros.

3.10.2 Ancho de la hoja.
Se midi6 las hojas en la parte media, con la ayuda de una regla
graduada a los 10,15y 20 DDG.

3.10.3 Largo de la hoja.
Al igual que la anterior, se midi6 a partir de la parte central de la

hoja, pero a lo largo, desde la base de la hoja hasta la punta de la misma.
3.10.4 Numero de hojas.

Se contabilizé directamente, todas las hojas que ya estaban bien

formadas de cada una de las plantas analizadas, y se expreso en numero.

39



3.10.5 Peso radicular.
Para obtener estos datos, se utilizé6 una bascula digital, el corte del

tallo se realiz6 desde la parte, donde emergian las primeras raices.
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4 RESULTADOS
4.1 Largo del tallo alos 10, 15y 20 DDG (cm)
Los resultados de los andlisis estadisticos de largo del tallo

obtenidos en esta investigacion se reportan en la Tabla 4.

Tabla 4. Promedios del largo del tallo en centimetros (cm).

Epocas de Evaluacién (dias)

Tratamientos

10 15 20
Enraizador (a)
Alga/Tec-WP 4.75 5.80 6.82
Rai-Tec 5.06 5.93 6.67
Sustratos (b)
Humus 5.13 6.04 7.05
Tierra de sembrado 5.01 5.91 6.93
Turba 4,58 5.64 6.24
Interaccion Ax B
Alga/Tec-WP Humus 5.11 6.01 7.02
Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 4.89 5.79 6.89
Alga/Tec-WP Turba 4.25 5.59 6.10
Rai-Tec Humus 5.15 6.07 7.09
Rai-Tec Tierra de sembrado 5.13 6.04 6.98
Rai-Tec Turba 4,91 5.69 6.39
X 4.90 5.86 6.74
C.V. (%) 8.97 4.32 2.41

Elaborado por: El Autor

Valores determinados a los 10 dias.

Al realizar el Analisis de la Varianza (Anexo 1) no se reporto
diferencias estadisticas en ninguna fuente de variacion. ElI promedio
general fue de 4.90 cmy el CV fue de 8.97 %.

Valores determinados a los 15 dias.

Segun el Analisis de la Varianza (Anexo 2) no se reportd
diferencias estadisticas en ninguna fuente de variacién. El promedio
general fue de 5.86 cmy el CV fue de 4.32 %.
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Valores determinados a los 20 dias.

Segun el Andlisis de la Varianza (Anexo 3) se observé una
diferencia altamente significativa en el sustrato; con mayor valor fue el
humus con 7.05 cm, la tierra de sembrado con 6.63 cm y la turba con
6.24 cm. EI CV fue de 2.41 %.

4.2 Ancho de la hojaalos 10, 15y 20 dias (cm)
Los resultados de los analisis estadisticos del ancho de la hoja

obtenidos en esta investigacion se reportan en la Tabla 5.

Tabla 5. Promedios del ancho de la hoja en centimetros (cm).

Epocas de Evaluacion (dias)

Tratamientos

10 15 20
Enraizador (a)
Alga/Tec-WP 0.78 1.82 2.84
Rai-Tec 1.00 1.88 2.86
Sustratos (b)
Humus 1.18 1.98 3.08
Tierra de sembrado 0.80 1.90 2.92
Turba 0.69 1.66 2.54
Interaccion Ax B
Alga/Tec-WP Humus 0.95 2.00 3.05
Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 0.75 1.82 2.90
Alga/Tec-WP Turba 0.62 1.64 2.55
Rai-Tec Humus 1.41 1.95 3.11
Rai-Tec Tierra de sembrado 0.85 1.99 2.95
Rai-Tec Turba 0.75 1.69 2.53
X 0.88 1.85 2.85
C.V. (%) 23.28 6.40 5.70

Elaborado por: El Autor

Valores determinados a los 10 dias.

De acuerdo al Andlisis se varianza (Anexo 4) se encontrd
diferencias significativas para el factor sustrato y el factor enraizador. Con
una CV de 23.28 %. Al comparar los sustratos se destaca el humus con

1.18 cm, seguido de la tierra de sembrado por 0.80 cm y turba 0.69 cm.
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Valores determinados a los 15 dias.

Segun el Analisis de la Varianza (Anexo 5) se mostré diferencias
en el sustrato turba con 1.66 cm y en los otros dos sustratos no se
encontrd ninguna diferencia significativa. Tierra de sembrado con 1.90 cm
y humus con 1.98 cm. EI CV fue de 6.40 %.

Valores determinados a los 20 dias.

Segun el Andlisis de la Varianza (Anexo 6), se mostré diferencias
en el sustrato turba con 2.54 cm y en los otros dos sustratos no se
encontré ninguna diferencia significativa. Tierra de sembrado con 2.92 cm
y humus con 3.08 cm. El CV fue de 5.70 %.

4.3 Largo de lahojaalos 10, 15y 20 dias (cm)
Los resultados de los andlisis estadisticos de largo de la hoja

obtenidos en esta investigacion se reportan en la Tabla 6.

Tabla 6. Promedios del largo de la hoja en centimetros (cm).

Epocas de Evaluacion (dias)

Tratamientos

10 15 20
Enraizador (a)
Alga/Tec-WP 1.45 2.64 3.75
Rai-Tec 1.55 2.71 3.78
Sustratos (b)
Humus 1.42 2.67 4.08
Tierra de sembrado 1.71 2.90 3.78
Turba 1.37 2.46 3.43
Interaccion Ax B
Alga/Tec-WP Humus 1.27 2.72 4.13
Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 1.69 2.84 3.73
Alga/Tec-WP Turba 1.41 2.37 3.49
Rai-Tec Humus 1.44 2.63 4.02
Rai-Tec Tierra de sembrado 1.74 2.97 3.82
Rai-Tec Turba 1.48 2.54 3.49
X 1.50 2.67 3.78
C.V. (%) 15.65 4.09 4.30

Elaborado por: El Autor
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Valores determinados a los 10 dias.

Al realizar el Andlisis de la Varianza (Anexo 7) no se reportd
diferencias estadisticas en ninguna fuente de variacion. EI CV de
15.65 %.

Valores determinados a los 15 dias.

Segun el Analisis de la Varianza (Anexo 8) se report6é diferencia
significativa en el sustrato, el mayor valor lo obtuvo la tierra de sembrado
con 2.90 cm, seguido del humus con 2.67 cm y finalmente la turba con
2.46 cm. EI CV de 4.09 %.

Valores determinados a los 20 dias.

Segun el Andlisis de la Varianza (Anexo 9) se observé una
diferencia significativa en el sustrato, sobresaliendo el humus con
4.08 cm, seguido de la tierra de sembrado con 3.78 cm y finalmente la
turba con 3.43 cm. EI CV fue de 4.30 %.

4.4 Numero de lahojaalos 10, 15y 20 dias (cm)
Los resultados de los analisis estadisticos del nimero de hojas

obtenidos en esta investigacion se reporta lo siguiente.

Valores determinados a los 10 dias.

Por presentar valores similares en la evaluacion efectuada a los
10 dias, no se pudo realizar el Analisis de varianza lo que provoco que en
la suma de cuadrados del error tenga un valor de 0.00. El promedio

general fue de 2 hojas (Anexo 10)

Valores determinados a los 15 dias.
Por presentar valores similares en la evaluacion efectuada a los

15 dias, no se pudo realizar el Andlisis de varianza lo que provocé que en
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la suma de cuadrados del error tenga un valor de 0.00. El promedio
general fue de 3 hojas. (Anexo 11).

Valores determinados a los 20 dias.

Por presentar valores similares en la evaluacion efectuada a los
20 dias, no se pudo realizar el Analisis de varianza lo que provocé que en
la suma de cuadrados del error tenga un valor de 0.00. El promedio

general fue de 4 hojas (Anexo 12).

4.5 Peso radicular alos 10, 15y 20 dias (Q)
Los resultados de los andlisis estadisticos de peso radicular

obtenidos en esta investigacion se reportan en la Tabla 7.

Tabla 7. Promedios del peso radicular (g).

) Epocas de Evaluacién (dias)
Tratamientos

10 15 20
Enraizador (a)
Alga/Tec-WP 0.01 0.02 0.02
Rai-Tec 0.01 0.02 0.02
Sustratos (b)
Humus 0.01 0.03 0.02
Tierra de sembrado 0.01 0.02 0.03
Turba 0.01 0.01 0.02
Interaccion Ax B
Alga/Tec-WP Humus 0.01 0.02 0.02
Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 0.01 0.02 0.03
Alga/Tec-WP Turba 0.01 0.01 0.02
Rai-Tec Humus 0.01 0.04 0.03
Rai-Tec Tierra de sembrado 0.01 0.02 0.03
Rai-Tec Turba 0.01 0.01 0.02
X 0.01 0.02 0.03
C.V. (%) 11.58 47.41 6.12

Elaborado por: El Autor
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Valores determinados alos 10 dias.
Mediante el Andlisis de la Varianza (Anexo 13) se observé

significancia en el sustrato turba. El CV fue de 11.58 %.

Valores determinados a los 15 dias.

Segun el Andlisis de la Varianza (Anexo 14) no se reportd
diferencia significativa en ninguna fuente de variacion. EL CV fue de
47.71 %.

Valores determinados a los 20 dias.

Segun el Andlisis de la Varianza (Anexo 15) se observé cambios
significativos en los sustratos, sobresaliendo la tierra de sembrado con
0.03 g, seguida de humus con 0.02 g y finalmente la turba con 0.02 g. El
CV fue de 6.12 %.
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5 DISCUSION

De acuerdo a lo obtenido en los resultados, tomando en cuenta el
efecto determinado de los dos enraizadores y tres sustratos sobre el
comportamiento agronémico en la flor de jamaica se puede determinar lo

siguiente.

En cuanto al largo del tallo en el cultivo de la flor de jamaica era de
esperarse un crecimiento lineal, en relacion al sustrato se observa que en
los 10, 15 y 20 dias fue el humus, mientras que en el enraizante el
resultado fue entre ambos productos. Segun la investigacion de Polit
(2017) aplicada en el cultivo de melon, en variedades la respuesta
observada en dos evaluaciones practicamente fue similar con excepcion
de la variedad Maximo, el cual mostr6 un comportamiento altamente
significativo comparado con Edisto. En sustratos se observé que a los
10 y 15 dias la respuesta obtenida fue altamente significativa en Novarbo
biolan, mientras que en enraizantes su efecto fue el mismo en todos los
casos. El crecimiento de una planta depende principalmente del aporte de
agua, nutrientes, energia, y aire que un sustrato pueda aportar (Scagel,
Bandoni, Rouse, Schofield, Stein, & Taylor, 1995), ya que las condiciones
fisicoguimicas de cada sustrato pueden definir el comportamiento tanto
de la altura como de las demas variables agrondémicas Schnelle &
Henderson (1991).

En el largo de la hoja del cultivo de la flor de jamaica se observé
una respuesta significativa en los 10, 15 y 20 dias en el sustrato humus,
sin obtener significancias entre los enraizadores usados. Segun Polit
(2017), En largo de hoja del cultivo del meldn la mejor respuesta y que fue
significativa se observd en la evaluacion realizada a los 10 dias en la
variedad Edisto y en el sustrato Turba klasmann. Los resultados obtenidos

concuerdan con lo sefialado por Fernandez, Urdanet, & Silva (2006),
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quienes encontraron que en turba, las variables de crecimiento

presentaron los valores mas altos con respecto a otros sustratos.

En el ancho de la hoja del cultivo de la flor de jamaica se dio una
diferencia a los 10 dias en el sustrato humus y con el enraizante Rai-Tec.
Segun Polit (2017), en el ancho de hojas del cultivo del melén sobresalio
estadisticamente la evaluacion realizada a los 10 dias. En el material
genético la variedad Edisto, en sustrato la Turba klasmann y en

enraizante Raiz plant.

En cuanto al nimero de hojas del cultivo de la flor de jamaica
evaluados a los 10, 15 y 20 dias de edad se observo que ningun sustrato
ni enraizador obtuvo una respuesta positiva, por lo cual no hubo
diferencias significativas. Segun Polit (2017) en la aplicacién de sustratos
y enraizadores no hubo resultados positivos en el niumero de hojas del
cultivo del melén, debido a la baja concentracién de nutrientes que aporté

el sustrato en la planta.

En referente al peso radicular del cultivo de la flor de jamaica se
observo significancia en el sustrato turba a los 10 y 20 dias sin diferencia
alguna en los enraizadores Alga/Tec-WP y Rai-Tec. Mientras que en el
peso radicular del cultivo del melén segun Polit (2017) sobresale Edisto
evaluado a los 15 dias, en el sustrato se distingue la Turba klasmann
evaluado a los 5 dias y en los enraizantes el promedio mas alto lo obtuvo
Raiz plant al ser evaluado a los 10 dias. Epstein & Bloom (2005)
mencionan que un contenido bajo de nutrientes puede limitar el
crecimiento de la raiz y por consiguiente afectar el tallo, ya que los
nutrientes son inicialmente absorbidos por los pelos radiculares y luego se

traslocan al tallo y a los demas érganos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Dados los resultados obtenidos en cada uno de los factores
evaluados se puede determinar lo siguiente:
e Ellargo del tallo sobresale a los 20 dias en el sustrato Humus.
e Ellargo y ancho de la hoja presenta los mejores resultados en el
sustrato Humus.
e En el numero de hojas se observa un comportamiento similar en

el sustrato y enraizador.

6.2 Recomendaciones
e Evaluar otras variedades con sustratos diferentes y con mas dias.
e Observar el comportamiento en condiciones de campo.
¢ Analizar el indice de plagas e insectos en el campo.
e Concluir el ciclo de cultivo para determinar los efectos de

produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Valores de largo del tallo determinados a los 10, 15 y 20 dias.

Bloque

Tratamientos

Epocas de evaluacion (dias)

Factor 1 Factor 2 10 15 20
1 Alga/Tec-WP Turba 4.02 5.60 6.14
1 Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado  5.20 6.00 7.00
1 Alga/Tec-WP  Humus 5.40 6.06 6.98
1 Rai-Tec Turba 4.36 5.14 6.16
1 Rai-Tec Tierra de sembrado  4.38 5.98 6.82
1 Rai-Tec Humus 5.00 6.00 6.98
2 Alga/Tec-WP  Turba 4.64 5.28 5.96
2  Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado  4.36 5.68 6.82
2 Alga/Tec-WP Humus 4.88 5.98 7.08
2 Rai-Tec Turba 4.88 5.82 6.26
2 Rai-Tec Tierra de sembrado  5.52 6.10 7.14
2 Rai-Tec Humus 5.30 6.08 7.12
3 Alga/Tec-WP  Turba 4.10 5.88 6.20
3  Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado  5.12 5.68 6.84
3 Alga/Tec-WP Humus 5.04 6.00 7.00
3 Rai-Tec Turba 5.48 6.12 6.74
3 Rai-Tec Tierra de sembrado  5.50 6.04 6.98
3 Rai-Tec Humus 5.16 6.12 7.16

Elaborado por: El Autor

Anexo 2. Largo del tallo a los 10 dias.

Analisis de la varianza

Variable

N E= ER® &3 CW

LARGO DEL TALLO (10 DIas) 18 0,43 0,

19 8,97

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo. 1,74 5 0,35 1,79% 0,188
ENEAIZADOR 0,44 1 0,44 2,28 00,1568
SUSTRATO 1,01 2 0,50 2,60 0,1152
ENEATZADOR*SUSTRATO 0,29 2 0,14 0,74 0,450
Error 2,32 12 0,15
Total 4,06 17
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Anexo 3. Largo del tallo a los 15 dias

Variable N R R® Lj CV
LARGC DEL TALLO (15 DIAS) 18 0,45 0,21 4,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,62 0,12 1,53 0,1&32
ENELTZANTE g,0% 1 0,09 1,33 00,2713
SUSTRLRTO 0,50 2 0,25 3,%0 0,0485
ENRATZANTE*SUSTRATO ©O,03 2 0,02 0,25 , 7524
Error 0,77 12 0,06
Total 1,359 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39041

Error: 00,0642 gl: 12
SUSTRATO Medias n E.E.
HUOMUS 6,04 & 0,10 R
TIERRR 5,921 & 0,10 B B
TUREBL 5,64 & 0,10 B

Medias con upa letra comin no sonr sigrnificativamente diferentes (p > 0,05)
Anexo 4. Largo del tallo a los 20 dias.

Variable N E= E® A3 CW
LARGO DEL TALLO: 20 DIiaAs 18 0,88 0,84 2,41

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-—valor
Modelo. 2,44 5 0,4% 18,41 <0,0001
ENRLIZANTE Q,10 1 0,10 3,77 0,076l
SUOSTEATO 2,29 2 1,15 43,32 <£0,0001
ENRLIZANTE*SUSTRATO O, 04 2 0,02 0,82 0,445
Error 0,32 12 0,03
Total 2,75 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,25058
Error: 00,0285 gl: 12
SUSTEATO Media= n E.E.

HUMUS 7,05 & 0,07 A
TIERRA £€,93 6 0,07 A
TURBA 6,24 & 0,07 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 5. Valores del

ancho de

10, 15y 20 dias.

la hoja determinados a

los

Tratamientos

Epocas de evaluacién (dias)

Blogue — ctor 1 Factor 2 10 15 20
1 Alga/Tec-WP Turba 0,54 1,64 2,54
1 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 0,74 2,00 3,08
1 Alga/Tec-WP Humus 0,96 1,90 3,16
1 Rai-Tec Turba 0,54 1,52 2,46
1 Rai-Tec Tierra de sembrado 0,58 1,94 2,80
1 Rai-Tec Humus 1,18 2,04 3,02
2 Alga/Tec-WP  Turba 0,80 1,62 2,56
2 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 0,72 1,72 2,88
2 Alga/Tec-WP Humus 0,80 1,98 2,96
2 Rai-Tec Turba 0,86 1,80 2,28
2 Rai-Tec Tierra de sembrado 0,84 2,04 3,12
2 Rai-Tec Humus 1,28 2,04 3,08
3 Alga/Tec-WP  Turba 0,52 1,66 2,56
3 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 0,80 1,74 2,74
3 Alga/Tec-WP Humus 1,10 2,12 3,04
3 Rai-Tec Turba 0,86 1,74 2,84
3 Rai-Tec Tierra de sembrado 1,14 1,98 2,92
3 Rai-Tec Humus 1,76 1,78 3,22

Elaborado por: El Autor

Anexo 6. Ancho de la hoja a los 10 dias.

Variable H R* R* BL3 CV
ANCHO DE LA HOJA (10 DIAS).. 18 0,69 0,56 23,28

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Hodelo. 1,15 5 0,23 5,35 0,0082
ENEAIZADOR 0,24 1 0,24 5,45 0,0371
SUSTEATO 0,80 2 0,40 9,30 0,0036
ENEAIZADOR*SUSTREATO 0,11 2 0,08 1,33 0,3007
Error 0,51 12 0,04
Total l,66 17
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31907

[

Error: 00,0429 gl:

b

SUSTEATO Medias n E.E.
HUMIOS 1,18 & 0,08 &
TIEERA 0,80 & 0,08 B
TURBL 0,859 & 0,08 B
Medias con una letra comun no 5o

n significativaments dife

Anexo 7. Ancho de la hoja a los 15 dias.

Variable

H

E= ER= Rhj CW

ANCHO DE LA HOJA (15 DIAS).. 1

=

(2]

0,69

0,56 €,40

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo. 0,37 5 0,07 5,29 0,0085
ENEAIZADCE 0,01 1 0,01 0,99 00,3389
SUSTERLATO 0,32 2 0,16 11,51 0,0016
ENEARIZADOR*SUSTERTO 0,03 2 0,02 1,23 0,3279
Error 0,17 12 0,01
Total 0,54 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,18225

Error:
SUSTEATO Medias

0,0140 gl:

n

13

E.E.

HUOMUOS 1,98
TIEREA 1,50
TURBA

1,66

& 0,05
& 0,05
& 0,05

I

Anexo 8. Ancho de la hoja a los 20 dias.

Variakble

2]

RE

R Aj CV

ANCHO DE LA HOJA (20 Dias)..

18 0,75

0,64 5,70

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—valor
Modelo. 0,93 5 g,1% 7,11 0,0026
ENELAIZADOR 2,7TE-03 1 2,7E-03 0,10 10,7547
SUSTEATO 0,83 2 0,48 17,60 0,0003
ENELAIZADOR*SUSTRATO 0,01 2 3,0E-C3 0,11 0O,8%47
Error 0,32 12 0,03
Total 1,25 17
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Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,24985
Error: 00,0283 gl: 12

SUSTRATO Medias n E.E.
HUMUS 3,08 6 0,07 A
TIERRA 2,92 € 0,07 A
TURBL 2,54 €& 0,07 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

Anexo 9. Valores del largo de hoja determinados a los 10, 15 y 20 dias.

Tratamientos Epocas de evaluacién (dias)

Bloque
Factor 1 Factor 2 10 15 20
1 Alga/Tec-WP  Turba 1.28 2.32 3.46
1 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 1.84 2.92 3.64
1 Alga/Tec-WP Humus 1.34 2.66 3.94
1 Rai-Tec Turba 1.22 2.42 3.42
1 Rai-Tec Tierra de sembrado 1.40 2.92 3.48
1 Rai-Tec Humus 1.42 2.54 3.96
2 Alga/Tec-WP  Turba 1.44 2.46 3.30
2 Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado 1.32 2.76 3.78
2 Alga/Tec-WP Humus 1.46 2.80 4.18
2 Rai-Tec Turba 1.78 2.74 3.58
2 Rai-Tec Tierra de sembrado 1.98 3.00 4.00
2 Rai-Tec Humus 1.60 2.80 4.18
3 Alga/Tec-WP  Turba 1.08 2.34 3.36
3 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado 1.90 2.84 3.78
3 Alga/Tec-WP  Humus 1.42 2.70 4.28
3 Rai-Tec Turba 1.44 2.46 3.46
3 Rai-Tec Tierra de sembrado 1.84 2.98 3.98
3 Rai-Tec Humus 1.30 2.54 3.92

Elaborado por: El Autor
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Anexo 10. Largo de hoja a los 10 dias.

Variable N RT R: A CV
LARGO DE HOJA (10 DIAS) 18 0,42 0,18 15,65

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CH F p-valor
Hodelo. 0,48 & 0,10 1,73 00,2023
ENEATZADOR 0,05 1 0,05 0,81 0,3849
SUSTRATO 0,40 2 0,20 3,85 00,0576
ENEAIZADOR*SUSTRATO 0,03 2 0,01 0,26 0,7724
Error 0,66 12 0,06
Total 1,14 17

Anexo 11. Largo de hoja a los 15 dias.

Variable N RT R® A3 CV
LARGO DE HOJA (15 Dias) 18 0,82 0,75 4,09

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 0,88 5 0,14 11,2% 00,0003
ENELTZADOR 0,02 1 0,02 1,87 00,2210
SUSTRATOC 0,80 2 0,30 24,95 0,0001
ENRATZADOR*SUSTRATO 0,086 2 0,03 2,45 0,1282
Error 0,14 12 0,01
Total 0,82 17

Test: Tokey Alfa=0,05 DM5=0,16873
Error: 0,0120 gl: 12
SUSTEATO Medias n E.E.

TIERRA 2,90 6 0,04 A
HUMUS 2,67 € 0,04 B
TUREA 2,46 € 0,04 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 12. Largo de hoja a los 20 dias.

Variable

N E= E* &3

oW

LARGO DE HOJA (20 DIas) 18 0,81

0,73 4,30

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 1,31 & 0,26 9,595 0,00086
ENEATZADCE 3,8E-03 1 3,8E-03 0,14 10,7114
SUSTRATC 1,26 2 0,63 24,02 0,0001
ENEATZADCR*SUSTRATO 0,05 2 0,02 0,88 0,4358
Error 0,31 12 0,03
Total 1,62 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,24911

Error: 0,0Z2&2 gl:

SOSTERATC Medias n E.E.
HUOMUOS 4,08 & 0,07 4
TIEREL 3,78 & 0,07 B
TUEEBA 3,493 & 0,07
Medias con una letra comin

Anexo 13. Valores del

10, 15y 20 dias.

no son significativaments diferentses

namero de hojas determinados a

{(p > 0,05}

los

Bloque

Tratamientos

Epocas de evaluacién (dias)

Factor 1 Factor 2 10 15 20
1 Alga/Tec-WP  Turba 2.00 3.00 4.00
1 Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado 2.00 3.00 4.00
1 Alga/Tec-WP  Humus 2.00 3.00 4.00
1 Rai-Tec Turba 2.00 3.00 4.00
1 Rai-Tec Tierra de sembrado 2.00 3.00 4.00
1 Rai-Tec Humus 2.00 3.00 4.00
2 Alga/Tec-WP  Turba 2.00 3.00 4.00
2 Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado 2.00 3.00 4.00
2 Alga/Tec-WP  Humus 2.00 3.00 4.00
2 Rai-Tec Turba 2.00 3.00 4.00
2 Rai-Tec Tierra de sembrado 2.00 3.00 4.00
2 Rai-Tec Humus 2.00 3.00 4.00
3 Alga/Tec-WP  Turba 2.00 3.00 4.00
3 Alga/Tec-WP  Tierra de sembrado  2.00 3.00 4.00
3 Alga/Tec-WP  Humus 2.00 3.00 4.00
3 Rai-Tec Turba 2.00 3.00 4.00
3 Rai-Tec Tierra de sembrado 2.00 3.00 4.00
3 Rai-Tec Humus 2.00 3.00 4.00

Elaborado por: El Autor
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Anexo 14. Numero de hojas a los 10 dias.

Variable N R® R® Lj CV
NOMERC DE HOJAS (10 DIRS) 18 ad sd 0,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor
Modelo. 0,00 5 0,00 =d sd
ENELATZADOE 0,00 1 0,00 =d =d
SUSTEATO 0,00 2 0,00 =d ad
ENEATZADOR*SUSTRATS 0,00 2 0,00 =d =d
Error 0,00 12 Q,00
Total 0,00 17

No procede, no hay varianza.

Anexo 15. Namero de hojas a los 15 dias.

Variable M R:® R® B3 CV
NUMERO DE HOJAS (15 DIas) 18 =d =d 0,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo. 0,00 5 0,00 =4 =d
EMELTZADOR 0,00 1 0,00 =d4 ad
SUSTELATO 0,00 2 0,00 =4 ad
ENEATZADOR*SUSTEATO 0,00 2 0,00 s=d ad
Error 0,00 12 0Q,00
Total Q0,00 17

No procede, no hay varianza.
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Anexo 16: Numero de hojas a los 20 dias.

Variable N Rt R BAj CV
NOMERC DE HOJAS (20 DIRS) 18 sd sd 0,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 0,00 &5 0,00 =d sd
ENEATZADCR 0,00 1 0,00 =sd sd
SUSTELATO 0,00 2 0,00 =d ad
ENELIZADOR*SUSTRLTO Q0,00 2 0,00 =d ad
Error Q.00 12 0,00
Total 0,00 17

No procede, no hay varianza.

Anexo 17. Valores del peso radicular determinados a los 10, 15 y 20 dias.

Tratamientos

Epocas de evaluacién (dias)

Bloque — - ctor 1 Factor 2 10 15 20
1 Alga/Tec-WP  Turba 0.008 0.011 0.016
1 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado  0.012 0.019 0.031
1 Alga/Tec-WP  Humus 0.012 0.022 0.023
1 Rai-Tec Turba 0.009 0.012 0.015
1 Rai-Tec Tierra de sembrado  0.011 0.017 0.030
1 Rai-Tec Humus 0.013 0.023 0.026
2 Alga/Tec-WP  Turba 0.009 0.011 0.014
2 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado  0.011 0.022 0.030
2 Alga/Tec-WP Humus 0.015 0.021 0.026
2 Rai-Tec Turba 0.007 0.011 0.013
2 Rai-Tec Tierra de sembrado  0.013 0.020 0.028
2 Rai-Tec Humus 0.014 0.062 0.024
3 Alga/Tec-WP  Turba 0.009 0.011 0.015
3 Alga/Tec-WP Tierra de sembrado  0.011 0.021 0.028
3 Alga/Tec-WP  Humus 0.013 0.021 0.025
3 Rai-Tec Turba 0.011 0.012 0.017
3 Rai-Tec Tierra de sembrado  0.014 0.023 0.030
3 Rai-Tec Humus 0.012 0.021 0.025

Elaborado por: El Autor
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Anexo 18. Peso radicular a los 10 dias.

Variable M R:® R® A CV
PESC RADICULAR (10 DIas) 18 0,75 0,65 11,58

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CH F p—-valor
Modelo. &,3E-05 &5 1,3E-05 7,35 0Q,0023
ENBAIZADOR 8,2E-07 1 5,9%E-07 0,52 00,4863
SUSTRATC &,0E-05 2 3,0E-05 17,52 0Q,0003
ENRAIZADOR*SUSTRATC 2,1E-06 2 1,1E-0O& 0,681 0Q,5579
Error 2,1E-05 12 1,7E-0&

Total 8,4E-05% 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00202
Error: 00,0000 gl: 12
SUSTERATO Medias n E.E.

HIMIS 0,01 & 5,49E-04 R
TIERRAZ 0,01 & 5,49E-04 A
TUREL 0,01 & 5,49E-04 B

Anexo 19: Peso radicular a los 15 dias.

Variable N E*= ER®= A3 CW
PESC RADICULAR (15 Dpias) 1s o,52 0,31 47,71

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 1,2E-03 5 2,3E-04 2,56 00,0850
ENEATZADCE 9,8E-05 1 S5,8E-05 1,08 00,3200
SUSTRATC 8,7E-04 2 4,3E-04 4,77 00,0300
ENRATZADCR*SUSTRATC 2,0E-04 2 S5,5E-05 1,08 00,3693
Error 1,1E-03 12 5,1E-05
Total 2,3E-03 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01470
Error: 00,0001 gl: 12
SUSTRATC Medias n E.E.

HUOMOS 0,03 € 3,5E-03 &
TIEEER 0,02 € 3,%E-03 A B
TURBL 0,01 € 3,%E-03 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes
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Anexo 20: Peso radicular a los 20 dias.

Variable N RT R A CV
PES0 RADICULAR (20 DIAS) 18 0,96 0,95 6,12

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S gl CH F p—-valor
Modelo. &6,6E-04 5 1,3E-04 65,78 <0,0001
ENRATIZADOR 0,00 1 0,00 0,00 >»0,5999%9
SUSTRATO &6,6E-04 2 3,3E-04 164,36 <0,0001
ENRAIZADOR*SUSTRATO 3,3E-07 2 1,7E-07 0,08 0,9206
Exrror 2,4E-05 12 2,0E-0&

Total &,8E-04 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00218
Error: 0,0000 gl: 12
SUSTEATO Medias n E.E.

TIEEER 0,03 & 5,BE-04 &
HUMOS 0,02 & 5,8E-04 B
TUEREBA 0,02 & 5,8E-04 C

Msdias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes

Anexo 21: Materiales.
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Anexo 22: Enraizadores.

BSE EN LUGAR CERR/00 FUERA DEL ALCAMCE|

EXTRACTOS DE ALGAS MARINAS DE Agi
“Ascophyllum Nodossum, Sargass

SUSTACIAS BIOACTIVAS (BETAINAS), CON ACCION|
BOANTIOICANTES: XANTOFILAS, CAROTENOS, TOCOFER
BOSTIMULANTE Y

Rai-Tec

FERTILIZA! TE INORGANICO
APLICACION EN DRENCH
COMPOSICION

Fosforo...........P:Os........ 51,008
NG .. 20O OO BBY
Sustancias Hamicas. ..5.00%pY

Enraizador

LIGNORUIM

Anexo 23: Crecimiento de las plantulas de flor de jamaica en los
diferentes sustratos.
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Anexo 24: Crecimiento de las plantulas de flor de jamaica en los diferentes
sustratos.
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sustratos y enraizadores.

Anexo 25: Crecimiento de las plantulas de flor de jamaica en los diferentes



Anexo 26: Toma de muestras.
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