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EVALUACION DE SUSTRATOS Y APLICACION DE HONGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES (HMA) EN EL CULTIVO
DE Anthurium andreanum EN ETAPA DE VIVERO

J. Corbera®, C. Morales, V. M. Paneque y J. M. Calafna

ABSTRACT. Anthurium is a much appreciated ornamental
plant for itselegant leaves and beautiful flowers. Itisad owly-
growing crop that completesits physiological cycle by going
through three stages or phases: adaptation, acclimatization
and nursery. Tissuecultureisits most appropriate reproduction
form and its development is based on available slightly acid
substrates with a bulk density of about 0.60 kg.cm™ and an
estimated organic matter content of 25 %. It also requireswell-
aerated substrates. Besides, it isnecessary to takeinto account
other influential aspects to obtain a good seedling, such as
mineral fertilization, use of growth promotersand, in the last
decades, addition of soil microorganismsasbiofertilizers. Ex-
perimental works were developed at the nursery stage in the
National Institute of Agricultural Sciences (INCA), over the
period of June/2004-January/2006, with the objectives of
localizing and characterizing adequate carriersto satisfy plant
needs; preparing, characterizing and defining the possible
influence of different substrate formulas on plantswithin this
stage; determining the influence of different substrate pH
valuesaswell asevaluating the effects of AMF biofertilization
on seedling growth in tested substrates. Results showed
Anthurium answer to different substrates used, standing out
those mixing acid peat+filter cake+zeolite, so proving the
significance of substratum pH on crop development and
growth, 6,5 being the most appropriate one. In general, a
positive effect was recorded after applying mycorrhizal
biofertilizersto Anthurium growth, these treatments showing
a higher growth than those without it.

Keywords: Anthurium, growing media, arbuscular
mycorrhizae

INTRODUCCION

El Anturio (Anthurium andreanum) pertenece a la fa-
milia de las Araceaes, subfamilia Pothoideae, orden
Anthurieae y género Anthurium. Es una planta herbacea
perenne originaria de los bosques lluviosos de Colombia,
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RESUMEN. El Anturio esunaplantaornamental muy apreciada
por laeleganciade sushojasy bellezade susflores. Esun cultivo
decrecimientolento, que paracompletar suciclofisiolégicotiene
gue pasar por tres etapas o fases. adaptacion, aclimatacion y
vivero. Laformamasadecuadaparasu reproduccion espor culti-
vo detegjidosy labase parasu desarrollo es disponer de sustratos
ligeramente &cidos con una densidad aparente aproximada de
0.60kg.c®y contenido gproximado de materiaorganicade 25 %.
Ademés, requiere que los sustratos tengan buena aireacion. Es
necesario también tener en cuenta otros aspectos que influyen
en la obtencion de una buena plantula, como son lafertilizacion
minerd, utilizacién de sustanciasestimuladorasdel crecimientoy,
enlas Ultimas décadas, laincorporacién de microorganismos del
suelo como biofertili zantes. Lostrabajosexperimental es sedesa-
rrollaron enlaetapadeviveroen e Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) durante el periodo de junio/2004-enero/2006,
con los objetivos de locdizar y caracterizar portadores con pro-
piedades que satisfagan |as necesidades de las plantas; elaborar,
caracterizar y definir la influencia que puedan tener diferentes
formulas de sustratos en € cultivo en esta etapa; determinar la
influenciade diferentes valores de pH de los sustratos, asi como
eva uar losefectosdelabiofertilizacion conHMA ené crecimien-
to de las plantulas en los sustratos probados. Los resultados
mostraron respuesta del Anturio a los diferentes sustratos em-
pleados, destacandose aquellos donde se mezcl6 turba
&cidat+cachazatzeolita, demostrandose laimportanciadel pH del
sustrato en su desarrollo y crecimiento, resultando 6,5 € mas
adecuado para€l cultivo. De manerageneral, seobtuvo un efecto
positivo del empleo del biofertilizante micorrizégeno en € creci-
miento del Anturio, mostrando |os tratamientos micorrizados un
crecimiento superior aaquellos donde no fue aplicado.

Palabras clave: Anthurium, substratos de cultivo,
micorrizas arbuscul ares

Ecuador y América Central, la cual se caracteriza por la
belleza y durabilidad de sus flores. Lo que comercialmente
se conoce como flor es en realidad una hoja modificada
llamada espata. Al género Anthurium pertenecen mas de
700 especies, siendo las mas conocidas Anthurium
andreanum que es utilizada como flor de corte;
A. scherzerianum como planta para maceta; A. scadens
como planta trepadora; A. Acaudale como planta de inte-
rior y A. crystallinum como planta para follaje (1, 2).

Es un cultivo de crecimiento lento, dura entre cinco
y seis afios, y para completar su ciclo fisiol6gico requiere
pasar por tres etapas o fases: adaptacion, aclimatacién
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y vivero. Por tanto, es importante en cada fase elegir un
sustrato con una estructura estable, que proporcione su-
ficiente espacio para que las raices crezcan y puedan
almacenar oxigeno, ya que la planta no pasa este ele-
mento de las hojas a las raices. El sustrato puede ser de
dos tipos: el llamado medio inerte, un medio que no cam-
bia y que no reacciona, como por ejemplo: la espuma de
polifenol (oasis), piedra volcanica, lana de roca, etc, y un
medio no inerte u organico que incluye la turba, la fibra de
coco, el bagazo, etc. (2).

En Cuba existe diversidad de materiales de origen
mineral y organico que, dadas sus caracteristicas quimi-
cas y fisicas, pueden permitir preparar sustratos de alta
calidad, tales como: estiércol, cachaza, turba, humus de
lombriz, compost, gallinaza, guano de murciélago,
biotierras, cascara de arroz, arenas, zeolitas, etc.

Ademés de la calidad de los sustratos donde se
desarrollan las plantas, existen otros aspectos que influ-
yen en la obtencién de una buena plantula, como son la
fertilizacion mineral, utilizacién de sustancias
estimuladoras del crecimiento y, en las Ultimas décadas,
la incorporacion de microorganismos del suelo como
biofertilizantes, ya que estos no solo son capaces de fijar
nitrégeno atmosférico y aumentar la capacidad extractiva
de los nutrientes por las raices, sino que también produ-
cen sustancias promotoras del crecimiento vegetal y brin-
dan cierta proteccion al sistema radical contra patégenos (3),
siendo el objetivo de la aplicacién de los biofertilizantes,
el de contribuir a mejorar la calidad y productividad de los
cultivos, mediante la eliminacién total o parcial de los
fertilizantes minerales, e introducirlos unidos a los abo-
nos organicos, como tecnologia para producir una agri-
cultura ecoldgica y sustentable (4).

Dentro del grupo de biofertilizantes empleados en la
agricultura se encuentran las llamadas micorrizas, que
se definen como la «simbiosis endéfita, biotrofica y mu-
tualista que prevalece en la mayoria de las plantas
vasculares nativas y cultivadas, caracterizada por el con-
tacto intimo y la perfecta integracién morfolégica entre el
hongo y la planta, por la regulacién de las funciones y el
intercambio de metabolitos con beneficios mutuos» (5).
Constituyen un importante factor biolégico dentro de la
estructura y el funcionamiento de los suelos, e inciden
sobre el comportamiento ecoldgico, la productividad y
composicién de comunidades vegetales naturales, asi
como de cultivos agricolas y plantaciones forestales.

Tomando en consideracion lo sefialado anteriormen-
te, se realizaron diversos trabajos experimentales en la
fase de vivero, con los objetivos de localizar y caracteri-
zar portadores con propiedades que satisfagan las nece-
sidades de las plantas; elaborar, caracterizar y definir la
influencia que puedan tener diferentes formulas de
sustratos sobre el cultivo en esta etapa; determinar la
influencia de diferentes valores de pH de los sustratos,
asi como evaluar los efectos de la biofertilizacién con HMA
sobre el crecimiento de las plantulas en los sustratos
evaluados.
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MATERIALES Y METODOS

Los trabajos experimentales se desarrollaron en los de-
partamentos de Genética y Mejoramiento Vegetal, asi como
Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas del Instituto Nacio-
nal de Ciencias Agricolas (INCA), durante el periodo de
junio/2004-enero/2006, en condiciones semicontroladas (casa
tapaday bajo cubiertaimpermeable).

Se evalué la etapa de vivero y para ello se utilizaron
plantas de Anturio (Anthurium andreanum) var. Tropical,
provenientes de la fase de aclimatizacion.

Estudios de sustratos

La ejecucién de los trabajos para la fase de vivero
contempld tres etapas:
a) Localizacion, seleccién y caracterizacion de los por-
tadores (abonos organicos, zeolita y suelo) necesa-
rios para preparar las diferentes formulas de sustratos
que se pudieran utilizar para el cultivo del Anturio.
Preparacion de las férmulas de los sustratos utilizan-
do diferentes portadores en proporciones variadas, de
modo que se pudieran lograr sustratos con caracte-
risticas que permitieran un buen desarrollo del cultivo.
¢) Evaluacion del comportamiento del cultivo en los sustratos.

Seleccibn y caracterizacién de los portadores mas impor-
tantes para la produccion de sustratos. Tomando en cuen-
ta experiencias anteriores (6, 7, 8), se seleccionaron los
siguientes portadores: turba acida, turba rubia, cachaza,
estiércol vacuno, compost de fibra de coco, cascara de
arroz, cascara de mani, suelo y zeolita, los cuales fueron
caracterizados para su posterior utilizacion como sustrato.
Produccion de sustratos para la ejecucién de los experi-
mentos con el cultivo del Anturio. Combinaciones de por-
tadores y caracteristicas quimicas. A partir de las carac-
terizaciones realizadas a los portadores seleccionados,
se formularon tres sustratos para su empleo en el experi-
mento de vivero con el cultivo del Anturio. La diferencia
fundamental entre ellos fue que se utiliz6 suelo, zeolita y
fibra de coco como material complementario, variando en
esta Ultima la proporcién turba acida-cachaza. A estas
formulaciones también se les realiz0 la caracterizacion
con el objetivo de ser evaluadas en el cultivo.

Ejecucién del trabajo experimental. Para el trabajo expe-
rimental se utilizaron plantas obtenidas en la fase de
aclimatizacién, para dar continuidad al proceso de desa-
rrollo del Anturio, las cuales fueron plantadas en macetas
de 1.7 L de capacidad.

El experimento se condujo durante 11 meses con un
disefio experimental completamente aleatorizado y 10
repeticiones, donde se utilizaron como tratamientos tres
férmulas de sustratos y un sustrato testigo de produc-
cién empleado por la empresa Frutiflora.

Alos 11 meses de edad se hicieron las siguientes
evaluaciones: emision de hojas, altura de tallos (cm), area
foliar (cm?) y longitud del pedtinculo (cm).

Se utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan
para discriminar la diferencia entre las medias.
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Estudio de pH en sustratos para el cultivo del Anturio

Para el desarrollo del trabajo experimental se prepa-
raron cinco (tratamientos) formulas de sustratos, utilizando
los portadores suelo, abono organico (cachaza, turba
acida) y zeolita. Los valores de los pH de los sustratos
estuvieron comprendidos entre 6y 6.9.

Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado con cinco tratamientos y 10 repeticiones.

A los seis meses de plantado el experimento, se
evalué la longitud del pedunculo de las hojas, teniendo en
cuenta que los estudios realizados en este cultivo (9) han
demostrado que esta variable es la que mejor manifiesta
las diferentes acciones o variaciones a que estan some-
tidas las plantas durante su desarrollo.

Se utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan
para discriminar la diferencia entre las medias.

Estudio de la aplicacion del biofertilizante
micorrizégeno en el cultivo del Anturio

Ensayo 1. El estudio se desarroll6 sobre tres férmulas de
sustratos predefinidas, a las cuales se le aplico la cepa
de micorriza arbuscular Glomus hoi like a una dosis de
5 g.planta™.

El experimento se mont6 en macetas de 1L de ca-
pacidad en un disefio completamente aleatorizado con
10 repeticiones y se evalug a los seis meses de edad la
longitud del peddnculo de las plantas.

Se utilizo la prueba de rangos multiples de Duncan

para discriminar la diferencia entre las medias.
Ensayo 2. Para el desarrollo del trabajo experimental se
prepararon cinco férmulas de sustratos (tratamientos)
utilizando los portadores suelo, abono organico (cacha-
za, turba acida) y paja de arroz, con diferentes niveles de
materia organica a partir de las proporciones de estos
materiales utilizados en la mezcla, con el objetivo de eva-
luar el efecto del biofertilizante sobre el crecimiento del
cultivo al disminuir las cantidades de materia organica
presentes en el sustrato.

Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado con cinco tratamientos y 10 repeticiones, y
se aplico la cepa de micorriza arbuscular Glomus hoi like
aunadosis de 5 g.planta™.

El experimento se evalué a los seis meses de planta-
do, midiéndose la longitud del peddnculo de las plantas.

Se utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan
para discriminar la diferencia entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios de sustratos

Seleccién y caracterizacion de los portadores mas im-
portantes para la produccion de sustratos. En las Ta-
blas I, Il y 1l se presentan los diferentes portadores eva-
luados y su correspondiente caracterizacion quimica,
de manera que a partir de esta pudieran ser utilizados
para la conformacion de sustratos a evaluar en el cultivo
del Anturio.

Tablal. Caracterizacion quimicadel suelo Ferralitico
Rojo Lixiviado utilizado para preparar los
sustratos (10)

Determinaciones Resultados
pH (H,0) 75
Materia organica % 3.24
Nitrégeno asimilable (N) kg.ha! 97
Fésforo asimilable (P) ppm 59
Potasio intercambiable (K) cmol .kg* 1.19
Calcio intercambiable (Ca) 16.90
Magnesio intercambiable (M g) 2.20
Sodio intercambiable (Na) 0.50
Capacidad de cambio de bases 20.79

Tabla Il. Resultados de la caracterizacion quimica de los abonos organicos (portadores) utilizados para

preparar los sustratos

Determinaciones

Portadores (datos en base hiumeda)

Turba Cachaza Fibra Céscara Turba Estiércol Cascara

acida de coco de arroz rubia vacuno de mani
Humedad % 36.7 48.22 10.60 10.60 35.0 29.0 43.54
Densidad aparente kg.dm™ 0.70 0.56 0.19 0.19 0.28 0.38 0.195
pH (H,0) 35 7.1 6.1 6.1 3.2 8.4 6.3
M ateria organica % 24.70 24.80 30.40 30.40 61.30 26.05 32.70
N total 0.90 0.75 1.43 1.43 0.60 1.78 1.00
P total 0.20 1.44 0.51 0.51 0.07 0.68 0.13
K total 0.07 0.14 0.04 0.04 0.20 0.08 0.23
Catotal 0.45 0.79 1.48 1.48 0.90 2.67 0.68
Mg total 0.11 0.25 0.10 0.10 0.10 0.97 0.24
Natotal 0.08 0.08 0.10 0.10 0.06 0.17 0.08
Relacion C/N 16:1 19:1 12:1 12:1 59:1 9:1 19:1
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Tabla lll. Caracterizacién de la zeolita utilizada para
preparar los sustratos

Determinaciones Resultados
Caracterizacion fisica

Densidad aparente kg.dm? 1.2
Particulas >2 mm % 55

Granulometria  Particulas <1 mm 14.18
Particulas >1 a <2 80.29
mm

Caracterizacion quimica
pH (H:0) 8.1
COzCalibres % 4.8

Produccidn de sustratos para la ejecucion de los experi-
mentos con el cultivo del Anturio. Combinaciones de por-
tadores y caracteristicas quimicas. En la Tabla |V se pre-
sentan las diferentes formulas de los sustratos confor-
mados para ser utilizados en el experimento de viveroy
sus caracterizaciones quimicas, los cuales tienen pH
proximo a 6 y una relacion C/N baja. Como materiales

complementarios se utilizaron el suelo, la zeolita y la fi-
bra de coco. Ademas, se muestran caracteristicas fun-
damentales del sustrato utilizado por la empresa Frutiflora
para desarrollar el cultivo, el cual fue empleado como tes-
tigo en el trabajo experimental.
Ejecucion del trabajo experimental. La obtencion de
sustratos (férmulas) bien caracterizados con la utiliza-
cion de los portadores méas adecuados compatibles con
el cultivo del Anturio, permitié realizar el trabajo experi-
mental para determinar las condiciones en que esta planta
manifiesta mejor su capacidad para crecer y desarrollarse.
Se observa en la Tabla V que el mejor comportamiento
corresponde a la férmula 3 (relacion turba acida-cacha-
za-zeolita en la proporcion 40-40-20), reflejando mejor
desarrollo y estabilidad en la plantacién. El sustrato de la
férmula 4 (testigo) con 80 % de turba acida y el 20 % de
fibra de coco, férmula utilizada por la empresa Frutiflora
como sustrato de produccién, mostré los valores mas
bajos en el crecimiento y desarrollo del Anturio.

Tabla V. Composicion de los sustratos utilizados parala produccién de Anturio en lafase de vivero y su caracterizacion quimica

Determinaciones
Turba acida 40

Turba acida 40

Férmulas (proporciones en peso)

Turba acida 50 Turba acida 80

Cachaza 40 Cachaza 40 Cachaza 30
Suelo 20 Zeolita 20 Fibra de coco 20 Fibra de coco 20

pH (H,0) 6.2 6.3 6.1 6.0
Densidad aparente kg.dm 0.68 0.68 0.63 0.73
Humedad % 21.37 20.43 20.33
M ateria organica 20.80 19.80 22.53 16.80
N asimilable kg.ha 624 594 676
N total % 1.17 1.35 1.34
P asimilable ppm 2461 3575 2518
K intercambiable cmol kg 1.02 1.30 1.21
Caintercambiable 25.0 27.80 24.60
Mg intercambiable 5.60 4.60 4.80
Naintercambiable 0.36 0.17 0.80
CCB 31.98 33.87 30.61
Relacién C/N 10:1 9:1 10:1

Tabla V. Efecto de los sustratos sobre el crecimiento y desarrollo del Anturio. Fase de vivero. Periodo
vegetativo 11 meses. Evaluaciones realizadas al final del ciclo

Férmulas Evaluaciones (valores promedio)
No. Portadores Proporciones Emisién Alturade Areafoliar Longitud
porcentaje en peso de hojas tallos (cm) (cm?) del peddnculo (cm)
1 Turba écida 40 6.6 bc 42b 44.23d 14.16 b
Cachaza 40
Suelo 20
2 Turba &cida 50 7.1b 4.6 a 55.61b 15.56 a
Cachaza 30
Fibrade coco 20
3 Turba écida 40 85a 4.7 a 64.68 a 15.60 a
Cachaza 40
Zeolita 20
4 Testigo 6.2¢c 3.3c 33.20 e 1043 c
Turba écida 80
Fibra de coco 20
ESx 0.18* 0.15* 1.45* 0.27*

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren significativamente a p<0,001

30



Evaluacién de sustratos y aplicaciéon de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en el cultivo de Anthurium andreanum en etapa de vivero

Los resultados de la férmula 2 donde se utilizo la
fibra de coco como portador complementario fueron ade-
cuados, a pesar de que larelacién turba-cachaza se uti-
liz6 en proporcién 50-30 %, ocupando el segundo lugar
en larespuesta del cultivo.

De manera general, todos los sustratos evaluados
resultaron superiores al testigo de produccién (férmula 4)
utilizado por la empresa Frutiflora para la obtencion de
este cultivo. Es de destacar que la férmula 1, donde el
suelo es utilizado como portador complementario, resul-
t6 la de menor respuesta entre los sustratos evaluados
para esta etapa o fase de desarrollo del cultivo, por lo que
seria recomendable su utilizacion solo en el caso de no
contar con otros materiales complementarios, teniendo
en cuenta ademas lo sefialado en la literatura, de no usar
tierra porque se pueden presentar problemas fitosanitarios
y mal desarrollo radical (11).

Estudio de pH en sustratos para el cultivo del Anturio

Enlas Tablas I, VI y VI se presentan las caracteri-
zaciones quimicas de los diferentes portadores utiliza-
dos para la conformacion de sustratos del estudio de pH
en el cultivo del Anturio.

Tabla VI. Resultados de la caracterizacion quimica
del suelo utilizado para la preparacion de

los sustratos

Determinaciones Sudo Ferrditico Rojo Lixiviado (9)
Vdores Cladificacion (10)

pH (H.0) 75 Ligeramente dcdino

MO (%) 324  Medio

N asmilable (kgha?) 97 Medio

Pasmilable (ppm) 203 Alto

K asimilable (cmolkgl) 019  Bgo

Caasimilable 1690 Bdo

Mg asmilable 320 Medio

Naasmilable 0.19 Muy bajo

CCB 2048 Medio

Tabla VII. Resultados de los andlisis quimicos de los
abonos organicos utilizados para la pre-
paracion delos sustratos

Determinaciones Abonos organicos
Cachaza Turbaécida
base hiimeda

pH (H,0) 76 35
Humedad (%) 39.18 36.17
Materiaorganica 31.32 33.60
N totd 113 0.75
P,Os totd 158 0.03
K,O totd 0.14 0.06
Catotd 1.9 041
Mg totd 0.27 0.09
Natotal 0.07 0.03
Densidad gparente (kg.dm™®) 0.87 0.69
Relacion C/N 16:1 264
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La interpretacion para las diferentes determinacio-
nes en el suelo se realizé de acuerdo con lo planteado en
la literatura (12).

La zeolita empleada para la preparacion de los
sustratos (Tabla I11) se considera adecuada para utilizar-
la como material complementario, la cual posee pH 8.1y
4.8 % de carbonatos libres, caracteristicas que fueron ba-
sicas para la regulacion del pH de los sustratos evaluados.

Los sustratos con diferentes valores de pH utiliza-
dos en el cultivo del Anturio en la fase de vivero (Tabla
VI1II), tuvieron efectos significativos en el crecimiento y
desarrollo, lo que se evalu6 determinando esa influencia
en la longitud del pedinculo de las hojas. En la Figura 1
se aprecia que este cultivo se desarrollé en pH ligera-
mente acido, obteniéndose los mejores resultados cuan-
do el pH del sustrato fue de 6.5 y 6.6. Cuando fue de
6.0,6.3y 6.9, el largo del pedunculo fue significativamente
inferior.

Tabla VIIl. Relacidon de portadores y sus porcenta-
jes, utilizados para la obtencién de los
diferentes sustratos con valores de pH
adecuados para el cultivo del Anturio

Tratamiento Portadores-Proporciones (% en peso)
No. Turba Cachaza Sudo Zedita VdoresdepH
&ida delamezda
1 45 3} - 20 6.0
2 40 40 20 - 6.3
3 40 40 - 20 6.5
4 35 45 - 20 6.6
5 20 60 20 - 6.9
12 -
ES=0.10*
/g 10 4
KA
a
2 8- b a b
g c
3 6
(]
o
g 4|
e]
2
g 2
3
0
1(6.0) 2(6.3) 3(6.5) 4(6.6) 5(6.9)

Sustratos con diferentes pH

Figural. Efecto de los valores del pH de los sustratos
sobre el largo del pedunculo de las hojas
del Anturio

Este cultivo se mostré muy sensible a las variacio-
nes del pH, pues al variar de 6.3 a 6.5 el crecimiento fue
beneficiado, pero al aumentar de 6.5 a 6.9 el crecimiento
fue afectado. Es decir, el rango 6ptimo de valores de pH
en el medio es muy limitado.

Lo obtenido no coincide con otros (13, 14), quienes
recomiendan para el Anturio pH 5.5y 5.9 respectivamen-
te y si coincide con los que recomiendan pH 6.6 (15, 16).
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Ademas, confirman lo expresado en la literatura de que
la reaccion del medio influye sobre varios aspectos (fi-
sioloégicos, nutricionales y de solubilidad de los
nutrientes del medio) que tienen relacién con el creci-
miento (17, 18). Por ello, es una caracteristica que debe
tenerse en cuenta al ubicar cualquier cultivo en un
medio especifico.

Efecto delaaplicacion del biofertilizante micorriz6geno
en el cultivo del Anturio

Ensayo 1. En la Tabla IX se presentan las proporciones
de los sustratos conformados para la evaluacion del
biofertilizante, asi como algunas de sus caracteristicas
fisicas y quimicas (portadores seleccionados a partir de
los estudios de sustratos, Tablas I, 11 'y I11).

Ensayo 2. En la Tabla XI se presenta la composicién de
los sustratos utilizados en el ensayo de evaluacién del
biofertilizante, con diferentes niveles de materia organica
(portadores seleccionados a partir de los estudios de
sustratos (Tablas I, 11y I11).

De manera similar al estudio anterior, no se manifestd
interaccion entre los factores, por lo que se analizan por separado.

En este estudio donde se variaron los contenidos de ma-
teria orgénica de los tratamientos evaluados, si se observaun
efecto significativo de la aplicacion de la micorriza arbuscular
sobre el crecimiento del Anturio (Tabla XII), donde los trata-
mientos micorrizados mostraron valores superiores a los no
micorrizados. Para el caso de los sustratos, se observan res-
puestas significativas, destacandose con los mejores resulta-
dos los que tienen mayores contenidos de materia organica.

Tabla IX. Proporciones y algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos empleados (base hiumeda)

No. Sustratos Densidad Humedad Na K Ca Mg P MO PH
(kg.dm) (%) (cmol.kg™) (ppm) (%) (H20)

1 Turba &cida 40 % 0.54 42.58 0.15 2.31 25.8 13.6 2930 28.0 7.0
Cachaza 40 %
Suelo 20 %

2 Turba &cida 40 % 0.53 42.53 0.40 2.48 21.6 15.3 3076 31.3 6.9
Cachaza 40 %
Zeolita20 %

3 Turba &cida 40 % 0.33 41.30 0.21 2.53 26.3 14.7 3028 33.7 6.8

Cachaza 40 %
Céscara arroz 20 %

En la Tabla X se muestra el efecto de los tratamien-
tos sobre la longitud del peddnculo de las plantas. Los
resultados no mostraron interaccién entre los factores,
por lo que se analizan por separado. En ella no se obser-
va un efecto significativo de la aplicacion de la micorriza
arbuscular sobre el crecimiento del Anturio. Estos resul-
tados pudieran estar influenciados por los altos conteni-
dos de materia organica de los sustratos empleados, que
podrian limitar el efecto beneficioso de este biofertilizante.
Para el caso de los sustratos, también en este estudio
se observan respuestas significativas, destacandose con
los mayores resultados los sustratos turba acida-cacha-
za-zeolita y turba acida-cachaza-suelo.

Tabla X. Efecto de los tratamientos sobre la longitud
del pedinculo (cm)

No. Fedtor A (S.etrato) Longitud del pedtnculo (180 ddp)
1 Tuba&dacachezasudo 28a
2  Tubaddacahazazadita 2367a
3 Turbaécida-cachaza-cascara arroz 1825b
EX oe2*
No. Fador B(micoriza) Longitud del pedtnculo (180 ddp)
1 GCnMA 206
2 SnMA 2178
EX 051ns

Tabla XI. Composicion de los sustratos utilizados

Sustrato Portadores (%)
Suelo Cachaza Turbaédcida  Cascaradearroz
A 45 45 - 10
B 62 28 - 10
C 16 15 - 10
D 8l 9 - 10
E 25 25 50 -

Tabla XII. Efecto de los tratamientos sobre la longitud
del pedunculo (cm)

No. Factor A (sustrato) Longitud del pediinculo (180 ddp)
1 A 1781a
2 14.75b
3 C 14.00 bc
4 D 13.00c
5 E 1850a
ES 0.56 ***
No. Factor B (micorriza)  Longitud del pedinculo (180 ddp)
1 Con MA 16.50a
2 SnMA 14.73b
ESx 0.35 ***

Medias con letras comunes en una misma columna no difieren
significativamente a p<0,001
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CONCLUSIONES

De los resultados de estos trabajos en la etapa de

vivero se obtuvieron las siguientes conclusiones:
#* Laturba aciday cachaza en las proporciones 40-40 %

en peso resultaron portadores basicos adecuados para
obtener sustratos con pH, contenido de materia orga-
nica y nutrientes que se corresponden con las nece-
sidades para el desarrollo de las plantaciones del
Anturio.

Los portadores complementarios mas adecuados para
la produccién de sustratos para el Anturio son la
zeolita, fibra de coco y cascara de arroz.

Para el crecimiento y desarrollo de las plantas de
Anturio, los mejores resultados se obtuvieron con el
sustrato compuesto con turba acida 40 %, cachaza
40 % y zeolita 20 % en peso.

El cultivo se mostro sensible a las variaciones del pH,
desarrollandose en pH ligeramente acido. Se obtuvie-
ron los mejores resultados cuando el pH del sustrato
fue de 6.5a6.6.

De manera general, no se presentaron interacciones
entre los factores estudiados (sustratos-micorriza), el
empleo del biofertilizante micorrizégeno tendio a in-
crementar el crecimiento del Anturio, mostrandose para
el ensayo 2 diferencias significativas, donde los trata-
mientos micorrizados fueron superiores a aquellos don-
de no se aplicd. No obstante, debe tenerse en cuenta
la composicién del sustrato al aplicarse este
bioproducto.
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