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RESUMEN

A pesar de la importancia del cultivo de hortalizas, su productividad se ve afectada por
problemas fitosanitarios y por las malas practicas agricolas que conllevan a la degradacion de
sus suelos, cuyo resultado final son suelos erosionados, salinizacién y compactacion. Esta
problematica ha llevado a desarrollar este estudio, cuyo objetivo fue determinar el potencial de
sustratos de siembra elaborados con materiales locales, con base en sus caracteristicas,
microbioldgicas, fisicas y quimicas, para ser utilizados en ambientes protegidos en el cultivo
de chiltoma. El estudio se realizé en la finca El Plantel y en el laboratorio de microbiologia de
la Universidad Nacional Agraria. Se evaluaron cuatro tipos de sustratos y cuatro tipos de
enraizadores, a partir de las variables géneros de hongos, géneros de bacterias, presencia de
actinomicetos, nimero de nematos fitopatdgenos y caracteristicas fisico quimico de suelos.
Los resultados muestran que, la poblacion microbiana de los sustratos estuvo compuesta por
cuatro géneros de bacteria; Bacillus sp, Pseudomonas sp, Serratia sp y Sarcina sp. El sustrato
compuesto por suelo + compost presentdé la mayor poblacion bacteriana y la bacteria
predominante fue Bacillus sp con 4.95x10” UFC/g. ocho géneros de hongos; Trichoderma sp,
Aspergillus sp, Penicillium sp, Paecylomices sp, Fusarium sp, Curvularia sp, Candida sp y
Nigrospora sp. El sustrato suelo en el enraizador proroot® presento la mayor poblacion de
hongos con 4.3x10° UFC/g. La mayor poblacion de actinomicetos se encontré en el sustrato
compuesto por raquis + compost + ceniza, en el enraizador Trichoderma sp con 9.1x10°
UFC/g. Los nematodos registrados fueron Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp, Rotylenchus
sp, Tylenchus sp, Pratylenchus sp y Trichodorus sp., encontrados en bajas poblaciones.

Palabras clave: Microorganismos, suelo, enraizadores
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ABSTRACT

Despite the importance of growing vegetables, their productivity is affected by phytosanitary
problems and poor agricultural practices that lead to the degradation of their soils, whose final
result is eroded soils, salinization and compaction. this problem has led to the development of
this study, whose objective was to determine the potential of planting substrates made with
local materials, based on their characteristics, microbiological, physical and chemical, to be
used in protected environments in the cultivation of sweet pepper. The study was carried out at
the El Plantel farm and in the nlogy laboratory of the National Agrarian University. Four
types of substrates and four types of rooters were evaluated, based on the variable’s genera of
fungi, genera of bacteria, presence of actinomycetes, number of phytopathogenic nematodes
and physical-chemical characteristics of soils. The results show that the microbial population
of the substrates was composed of four genera of bacteria: Bacillus sp, Pseudomonas sp,
Serratia sp and Sarcina sp. The substrate composed of soil + compost presented the largest
bacterial population and the predominant bacterium was Bacillus sp with 4.95x10” CFU/g,
eight genera of fungi; Trichoderma sp, Aspergillus sp, Penicillium sp, Paecylomices sp,
Fusarium sp, Curvularia sp, Candida sp and Nigrospora sp. The soil substrate presented the
largest population of fungi and the predominant fungus was Penicillium sp with 9.2x10°
CFU/g. The soil substrate in the proroot® rooter presented the largest population of fungi with
4.3x10° CFU/g. The largest population of actinomycetes was found in the substrate composed
of rachis + compost + ash, in the Trichoderma sp rooter with 9.1x10° CFU/g. The nematodes
recorded were Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp, Rotylenchus sp, Tylenchus sp,
Pratylenchus sp and Trichodorus sp., found in low populations.

Keywords: Microorganisms, soil, rooters
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua la oferta nacional de hortalizas es insuficiente para el abastecimiento de la
demanda local, por tal razén, se deben de importar varios rubros (INATEC, 2018). La
produccion de hortalizas mediante el uso de sistema de cultivo protegido es una alternativa
sostenible que permite obtener una produccion anticipada e, incluso, fuera de estacion
(Rojas et al., 2015).

Durante estas Ultimas décadas, las regiones del pacifico de Centroamérica han
experimentado eventos extremos, inundaciones y sequias, consecuencia del cambio
climatico, como resultado, las comunidades rurales de estas zonas presentan altos niveles
de wvulnerabilidad e inseguridad alimentaria. En el caso de Nicaragua, un pais
predominantemente rural que vive de la agricultura, enfrenta problemas relacionados con
pobreza y un estrés hidrico grave asociado a las altas temperaturas (épocas secas), lo que
afecta la produccion de alimentos, generando escasez tanto para el consumo del hogar

como para la comercializacion (Rojas et al., 2015).

Los productores en Nicaragua se encuentran en un proceso en que incursionan y
perfeccionan sus practicas de produccion a la vez que mejoran la calidad y obtienen
mejores precios para su producto, sin embargo, en los Gltimos afios las malas practicas
agricolas se han convertido en una de las principales causas de degradacion de sus suelos
cuyo resultado final son suelos erosionados, salinizacién, compactacion, contaminacion

ambiental o rompimiento del equilibrio ecologico (Montenegro y Blandon, 2012, p7).

Para el desarrollo de una agricultura moderna y competitiva, la proteccion de los cultivos se
ha convertido en una necesidad. Los consumidores demandan productos de excelente
calidad, sin dafios por agentes climaticos, plagas ni enfermedades. A su vez, los
agricultores requieren de alta produccion para mantener las exigencias de los mercados, lo
que implica el uso de una serie de tecnologias que se enmarcan en el concepto de

agricultura protegida (Santos et al., 2010).



La agricultura protegida es toda estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes o
semitransparentes, que permite obtener condiciones artificiales de microclima para el

cultivo de plantas en todo tiempo y bajo condiciones éptimas (Santos, et al., 2010).

La produccién de hortalizas en un sistema de cultivo protegido, supone una ventaja
comparativa respecto al campo abierto, ya que el sistema favorece la alta productividad y el
control de plagas y enfermedades, donde se puede hacer uso de infraestructura y equipo con
el fin de tener un ambiente controlado (Ramirez-Vargas y Nienhuis, 2012, p4).

A pesar que la agricultura protegida promueve la creacion de un ambiente que favorece el
crecimiento de las plantas y permite controlar al maximo factores de produccion como la
fertilizacion, la luz, CO2, temperatura y humedad relativa (Castilla, 2005; Gil-Vasquez et al
2003, citado por Ramirez-Vargas, y Nienhuis, 2012 ), la produccion protegida de
hortalizas presenta problemas fitosanitarios diversos entre los que destacan los nematodos
formadores de agallas (Meloidogyne spp.) los que constituyen el principal problema,

seguido de plagas de insectos y diversos patdgenos (Gémez et al., 2009).

Este trabajo esta orientado a generar informacion acerca de la poblacion de microrganismos
y las caracteristicas fisicas y quimicas de sustratos elaborados a base de materiales de facil
acceso. Muchos de los sustratos que se usan en el pais tanto para semilleros, viveros o
produccion en agricultura protegida como PRO- MIX®, BM2® (turba y vermiculita); BM2
EURO® (turba) y que son usualmente usados individualmente o en mezclas con otros
productos, son importados, por tanto, a través de este estudio se pretende analizar el
potencial que tienen algunos materiales locales como cascarilla de arroz carbonizada, raquis
de palma de aceite, compost, ceniza y carbon para ser utilizados como sustratos para el

cultivo de hortalizas, en cultivos de agricultura protegida.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
v' Determinar el potencial de sustratos de siembra elaborados con materiales locales
para ser utilizados en ambientes protegidos en el cultivo de hortalizas.

2.2 Objetivos especificos

v Determinar las poblaciones microbianas de bacterias, hongos y actinomicetos en
sustratos de siembra elaborados a base de raquis de palma de aceite, compost,

ceniza y carbon.

v Describir las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos evaluados y

relacionarlos con los microorganismos encontrados en cada sustrato.

v Evaluar poblaciones de nematodos fitoparasitos de los sustratos utilizados en el

cultivo de hortalizas.



I1l. MARCO DE REFERENCIA

Debido a la demanda del cultivo de hortalizas y los diversos usos que tiene como alimento se
debe producir durante todo el afio y para ello mejorar las condiciones de su produccion. Una
de las alternativas para producir todo el afio y reducir pérdidas ocasionadas por las condiciones
climaticas cambiantes, es el uso de cultivo protegido, el cual el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), lo define como aquel que, durante todo el ciclo de
produccion, o en una parte del mismo se incorporan modificaciones que actlan

acondicionando el microclima del espacio donde crecen las plantas (INTA, 2014, p6).

Los invernaderos en determinadas circunstancias también pueden ser dotados de sistemas que
permitan una iluminacion artificial supletoria, como asi también de otros elementos que sirvan
para regular determinados componentes del medio climatico (altas temperaturas, aporte
adicional de anhidrido carbdnico, etc.) (INTA, 2006, p4).

Esta alternativa ha reflejado gran éxito para el sistema productivo de hortalizas. Aunque esto
implica una alta inversion inicial, existe garantia de la rentabilidad de utilizar este conjunto de
materiales y técnicas en la produccion debido a una considerable reduccion de los gastos en
plaguicidas (RIKOLTO, 2018, p7).

Para cultivar en ambiente protegido, el uso de un sustrato es esencial, pues ademas de que el
volumen de una maceta es limitado, una vez establecido ya no es facil modificarlo. Por esta
razon sus propiedades fisicas, ademas de proporcionar adecuado soporte a la planta deben de
proveer condiciones estables de aireacion, retencién de humedad y drenaje que permitan
subsanar deficiencias quimicas y biologicas del cultivo mediante el riego para su optimo

crecimiento (Cabrera, 1999).

Se entiende por cultivo sin suelo aquel sistema de cultivo en el que la planta desarrolla un
sistema radicular en un medio (s6lido o liquido) confinado en un espacio limitado y aislado,
fuera del suelo. Desde un punto de vista practico, los cultivos sin suelo suelen clasificarse en
cultivos hidropdnicos (cultivo en agua mas nutrientes o sobre materiales inertes) y cultivos en
sustrato (cultivo sobre materiales quimicamente activos, con capacidad de intercambio
cationico), (Terés, 2001).



La sustitucion del suelo agricola por un sustrato de cultivo reduce considerablemente la
capacidad tampdn del medio en el que se desarrollan las raices. Esto presenta la ventaja de
facilitar el control del cultivo, y el inconveniente de hacerlo mas vulnerable a la incidencia de

factores no controlados (Terés, 2001).

La produccién exitosa de plantas de alta calidad, en macetas, conocidas también como
recipientes o contenedores, requiere de una comprensién del ambiente Gnico encontrado en la
maceta y como este es afectado por las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos
utilizados (Cabrera, 1999, p5). Generalmente la buena calidad del sustrato permite una
adecuada adsorcion de agua y nutrientes, por lo tanto, garantizara una buena germinacién de la
semilla y desarrollo del sistema radicular. Para INATEC, (2018), el sustrato es una mezcla de
suelo y elementos vegetales accesibles del local que proporciona a la planta las mejores
condiciones para su crecimiento, posee un bajo impacto ambiental y la relacion

beneficio/costo es adecuado para el sistema productivo (p10).

Las propiedades fisicas son consideradas como las mas importantes para un sustrato segun
(Ansorena-Miner, 1994; Browman y Paul, 1983; Bunt, 1988; Cabrera, 1995, citado por
Cabrera, 1999). Esto es debido a que, si la estructura fisica de un sustrato es inadecuada

dificilmente podremos mejorarla una vez establecido el cultivo.

El sustrato debe suministrar al sistema radicular el agua necesaria para el desarrollo de la
planta y el aire necesario para la respiracion de las raices. Si la disponibilidad del aire es
escasa, el intercambio de gases también lo serd, se presentan condiciones de asfixia radicular
que limitan el desarrollo de la planta y la pueden hacer mas susceptible al ataque de

patogenos, en particular al del sistema radicular. (Terés et al, 1997).

Mientras tanto las caracteristicas quimicas de los sustratos mas importantes segin Bures
(1997), son la capacidad de intercambio catidnico, pH, contenido de sales y contenido de
elementos nutritivos (p6). los sustratos segun (Pastor, 1999; Urrestarazu, 2004; Cadahia, 2005,
citado por Rodriguez, E; Salcedo, E; Rodriguez, R; Raymundo, D; Mena, S; 2013) pueden o
no intervenir en el proceso de nutricion mineral de la planta por lo que se puede dosificar
como quimicamente activos (turbas, cortezas de pino etc.) o quimicamente inertes (perlita,

lana de roca, roca volcanica etc.).



La materia orgénica en los sustratos segun Bures (1997), puede albergar microorganismos
patégenos o de poblaciones fungicas simbiontes de los vegetales, puede poseer actividad
enzimética y reguladora del crecimiento. La degradacion de la materia organica se manifiesta
en el sustrato organico mediante la aparicién de deficiencias de nitrogeno, liberacion de
elementos y sustancias que pueden ser beneficiosas o fitotoxicas, cambios en el balance de la

relacion O,/CO., reduccion del volumen del sustrato etc. (p7).

Los abonos organicos desde el punto de vista microbiolégico, se puntualizé que posee gran
riqueza de microorganismos, asi como, un efecto supresor sobre algunos patdgenos del suelo.
Estudios microbioldgicos realizados en vermicompost muestran la ausencia de patdgenos
humanos como Salmonella enterica y Escherichia coli (Duran y Hernandez, 2012 citado por
Salazar, et al 2018).

Entre los microorganismos benéficos estan aquellos que fijan nitrogeno atmosférico,
descomponen desechos y residuos organicos, desintoxican el suelo de pesticidas, suprimen
enfermedades de plantas y patdgenos del suelo, incrementan el reciclaje de nutrientes y
producen componentes bioactivos como vitaminas, hormonas y enzimas, que estimulan el

crecimiento de las plantas. (Higa y Parr, 2013, citado por Salazar, et al 2018).

Muchos investigadores han observado un efecto positivo en el crecimiento de varios grupos de
microorganismos, hay una evidencia también que parte de las materias himicas contienen
poblaciones grandes de actinomicetos (microorganismos que tienen en comun propiedades de
hogos y también de bacterias) que pueden degradar una amplia gama de sustancias inclusive

de celulosas, proteinas y ligninas (Clavijo, 2009 citado por Azucena L; 2012).

Un sustrato optimo esta definido por la especie vegetal, las condiciones ambientales del area
de produccion y del costo de los materiales para su formulacién. Un buen sustrato puede
reconocerse por sus propiedades fisicas, debe ser liviano, esponjoso y con buena capacidad de
almacenar agua, quimicas y se miden a través de técnicas de laboratorio utilizadas a nivel

internacional y especificos para sustratos (Sade, 1997 citado por Azucena L; 2012).



El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de material vegetal
con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones climaticas,
sistemas y programas de riego y fertilizacion, asi como aspectos econémicos (Terés et al,
1997).

Cuadro 1. Niveles 6ptimos en las propiedades fisicas y fisicoquimica de un sustrato

Propiedad Rango de valores
Tamafio de particulas (mm) 0,25-2,50
Densidad aparente (g.cm) <0,75
Densidad real (g.cm™) 1,45 - 2,65
Espacio poroso total (% vol.) >85
Capacidad de aireacion (% vol.) 20-30
Agua facilmente disponible (% vol.) 20-30
Agua de reserva (% vol.) 4-10
Agua total disponible (% vol.) 24 — 40
Contraccion <30

pH (extr. Saturacion) 52-6,5
Conductividad eléctrica 0,75-3,5

Capacidad de intercambio cationico:

Fertirriego permanente
Fertirriego ocasional

Nula o muy baja
>20

Fuente= Martinez y Roca. (2011).

Actualmente, debido a aspectos relacionados con la conservacion del medio ambiente la
concepcion del uso de los sustratos cambio, por lo que hay otros factores a considerar al
seleccionar un material como sustrato tal como: agua, suelo y reciclaje de materiales de
desechos (Cruz-Crespo, E., Cam-Chulim, A., Sandoval-Vila, M., Bugarin-Montoya, R.,
Robles-Bermudez, A y Juarez-L6pez, P. 2012)

Que sean reciclables

Supresividad respecto a patégenos
Que evite el lavado de nutrientes
Que optimicen en consumo de agua
Evitar que causen dafio al ambiente

Que estén libre de patdgenos

N oo g~ e D

Bajo costo, disponibilidad y de facil manejo



La presencia de suelos improductivos por sobreexplotacion, heterogeneidad, asi como de
carecer de caracteristicas fisicas y quimicas apropiadas para la agricultura ha llevado a
desarrollar las técnicas de cultivo de plantas en maceta o contenedor (Cruz-Crespo, E., Cam-
Chulim, A., Sandoval-Vila, M., Bugarin-Montoya, R., Robles-Bermidez, A y Juérez-Lopez,
P. 2012).

Estudio realizado por Lanuza R, E. (2020). encontr6 que la mayor poblacién de bacterias a los
90 dias después de la siembra en el sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla
de arroz carbonizada y compost se presentd en el tratamiento cal agricola mas agua con 72
UFC/g-1 de suelo seguido del tratamiento Trichoderma sp con 21 UFC/g-1 de suelo, el menor
nimero de UFC/g-1 de suelo fue ocho y se present6 en el tratamiento Carbendazim® 50 SC.
En el sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra el tratamiento Bacillus
subtilis presentd el mayor nimero de UFC/g-1 de suelo con 15, seguido de Trichoderma sp y
cal agricola mas agua con 14 y 12 UFC/g-1 de suelo. EI menor nimero de UFC/g-1 de suelo

lo presento el tratamiento Carbendazim® 50 SC con seis UFC/g-1 de suelo.

Lanuza R, E. (2020). Encontr6 ademas a los 90 dias después de la siembra que, para el
sustrato compuesto por raquis de palma africana, cascarilla de arroz carbonizada y compost la
mayor cantidad de UFC/g-1 de suelo para hongos la presento el tratamiento cal agricola mas
agua con 43 UFC/g-1 de suelo, seguido de Carbendazim® 50 SC con 16 UFC/ g -1 de suelo.
El tratamiento Trichoderma sp presentdé el menor nimero de UFC/g-1 de suelo con 11. En el
sustrato compuesto por raquis de palma africana, arena y tierra la mayor cantidad de UFC/g-1
de suelo para hongos lo presentd el tratamiento Trichoderma sp con 17 UFC/g-1 de suelo,
seguido del tratamiento cal agricola mas agua con 14 UFC/g-1 de suelo. El tratamiento

Carbendazim® 50 SC present6 el menor numero de UFC/g-1 de suelo con cinco.



Estudio realizado por Martinez, F., Castillo, S., Pérez, S., Placencia, P., Carmona, E., Ordovas,
J., y Auvilés, M. (2011). Encontraron que el compost + cascarilla de arroz (CC) presento
valores de pH relativamente superiores a la fibra de coco (FC) y a la turba (T) y una densidad
de bacterias copiotrofas, Bacillus sp. y actinomycetes oligotrofos superior a la de la T, tanto al
inicio del ensayo como a los 2.5 meses de cultivo. La T mostro una densidad de hongos
superiores al CC, tanto al inicio del ensayo como a los 2.5 meses de cultivo. El sustrato de FC
mostro a los 2.5 meses de cultivo mayor densidad de bacterias copiotrofas, Pseudomonas

fluorescens y hongos en la rizosfera que en la no rizosfera.



1IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se realizo en la finca “El Plantel” y en el laboratorio de microbiologia y
nematologia de la Universidad Nacional Agraria. El estudio se realizé en dos fases, una fase

experimental de campo y una fase de laboratorio.

La fase de campo se llevd a cabo en el Centro Experimental El Plantel, propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, localizado en el kilometro 30 de la Carretera Tipitapa —
Masaya, localizado en una zona que se considera como bosque seco tropical, y se ubica entre
las coordenadas 12°0624” y los 12°07°30” de Latitud Norte y entre los 86°04'46” y 86°
05°27” de Longitud Oeste. Esta ubicado a una altura de 65 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m), con temperatura promedio de 28°C, la precipitacion promedio anual oscila entre los
796 — 800 mm, con humedad relativa de 71% y viento con velocidad de 3.5 m/s (INETER,
2018). Los suelos son franco arcilloso, con drenaje bueno, moderado y ligeramente acidos.

Contiene alrededor del 3% de materia organica.
4.2 Disefio metodologico

El estudio se llevd a cabo bajo condiciones de casa malla, construida en estructura sencilla,
con malla antivirus de 50 mesh, con dimensiones de 12 metros de ancho por 24 metros de
largo y con una unica puerta de entrada, ademas con el fin de limitar la intensidad de los rayos

del sol sobre las plantas, se utilizé malla color negro con 40% de sombra (malla Saran®).

Las plantas se establecieron en bolsas de polietileno de 36x28 cm con capacidad de 20 litros,

sembradas directamente sobre el sustrato de siembra.

El experimento fue factorial y se establecid6 mediante un Disefio completamente aleatorizado
(DCA), en el que se evaluaron dos factores, el factor sustrato con cuatro niveles (tipos de
sustratos) y el factor enraizadores con cuatro niveles (tipos de enraizadores). Los sustratos
consistieron en una combinacién de raquis de palma de aceite, compost, ceniza, arena y suelo,
en diferentes arreglos. Los enraizadores fueron Trichoderma sp, Aloe vera + melaza + yema

de huevo, solucion arrancadora 18-46-0 y el producto comercial Proroot® (cuadrol).
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La unidad experimental estuvo constituida por una parcela de tres metros de ancho por tres
metros de largo, con un total de 30 plantas por parcela, con una separacion entre parcelas de 1
m. El area experimental total fue de 12 metros de ancho por 12 metros de largo, formada por
16 unidades experimentales, para un érea total de 144 m?. La distancia de siembra fue de un
metro entre surcos y 0.30 m entre plantas, con un total de 10 plantas por surco, 30 plantas por

cada unidad experimental.

Cuadro 2. Composicién de sustratos y enraizadores

Enraizadores

Sustratos Trichodermasp AVMYH* SA18-46-0 Proroot®
Raquis + Ceniza + Arena X X X X
Suelo + Compost X X X X
Raquis + Compost + Ceniza X X X X
Suelo X X X X

* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo; *Solucién arrancadoral8-46-0

4.3 Descripcion de los tratamientos

Raquis de palma de aceite: Este componente se usé para elaborarlos. Una vez extraido el
raquis, se seco al sol y luego se trituré en un molino de martillo para obtener particulas mas
pequefias, posteriormente se depositd en las bolsas de siembra de acuerdo al tipo de
tratamiento. En los sustratos que contenian este componente se utilizd 0.8 Ib de raquis por

bolsa.

Ceniza: Se obtuvo de una quema controlada de cascarilla de arroz, el tratamiento uno y tres

contienen 0.26 Ib cada uno.

Arena: Se utilizé de la misma que es utilizada en la construccion. La cantidad utilizada fue de

2 Ib por bolsa, en el tratamiento que contenia raquis de palma y ceniza.

Suelo: Se obtuvo de la finca El Plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria, el que
esta clasificado como un tipo de suelo franco arcilloso. Una vez extraido el suelo, se elimino
mediante tamizado, piedras, terrones y material vegetal. En el tratamiento que contenia suelo y

compost se utilizé 7 Ib de suelo, en el que no llevaba otro componente se utilizé 14 Ib.
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Compost: El compost se obtuvo de la Universidad Nacional Agraria; este es fertilizante y
abono orgénico utilizado comunmente como reestructurador (propiedades fisicas) vy
regenerador (propiedades biolégicas) de suelos. La cantidad por bolsa fue de 3.5 Ib en el

tratamiento que contenia suelo y 1.85 Ib en el que contenia raquis de palma y ceniza.

Los enraizadores fueron aplicados en los sustratos, de acuerdo al siguiente detalle:

Aloe vera: es una mezcla de tres ingredientes (huevo, melaza y savia de hoja de sabila Aloe
vera). Se usaron las siguientes cantidades de ingredientes para una solucion de cinco litros,
cinco litros de melaza, 200 cc de savia de Aloe vera y 200 cc de huevo. De esta solucion se

aplicaron 150 ml por planta semanalmente durante las primeras ocho semanas.

Solucion arrancadora: Se preparé una solucién madre a base de seis libras de fertilizante 18-

46-0 diluida en 20 litros de agua, dejandola reposar por tres dias. De la mezcla se tomaron dos
litros y se mezclé con 20 litros de agua, de esta solucion se aplico 200 ml por planta

semanalmente durante ocho semanas.

Trichoderma sp: EIl producto utilizado fueron conidios contenidas en sustrato de arroz (no

formulado) compuesto con la cepa de Trichoderma sp T0O501H, con una concentracion de 1 X
10*2 conidios en 300 g de arroz. La dosis utilizada fue de 1.5 g por litro de agua, aplicando en

drench un equivalente de 100 ml por planta una vez por semana durante ocho semanas.

Proroot®. Se aplicé 10 g de producto comercial en 20 litros de agua. De esta solucion se aplico

100 ml por planta, semanalmente durante las primeras ocho semanas.
4.4 Variables evaluadas

— Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de bacterias, por género y total
— Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de hongos, por género y total
— Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de actinomicetos total

— Numero de nematodos fitopatdgenos por género

Para las evaluaciones de estas variables se realiz6 mediante el protocolo de dilucién en serie
(Hoben & Somasegaran, 1982), el cual consiste en llevar una muestra (suelo) en una

concentracion deseada mediante diluciones consecutivas de tal manera que se facilite el conteo
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de unidades formadoras de colonias bacterianas, fingicas y de actinomicetos en este caso en

particular.

Las unidades formadoras de colonias de hongos se determinaron utilizando el medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), y se sembraron 200 pl de las diluciones 102 y 10* y se
realizaron por quintuplicado, posteriormente se incubaron a 25 + 2°C durante siete dias,
transcurrido el tiempo se procediod a realizar el conteo de unidades formadoras de colonias. Se
utiliz6 un microscopio Optico y la clave Barnett, H. L., & Hunter, B. B. (1998); para realizar la

identificacion microscépica de los hongos.

Para la determinacion de unidades formadoras de colonias bacterianas se utilizaron las
diluciones 10 y 107, esto se realiz6 por quintuplicado; el medio de cultivo utilizado fue el
medio general Agar Nutritivo (AN), y se sembr6 100 ul de las diluciones en cada plato Petri,
posteriormente fueron incubadas a 25 + 2°C de 24 a 48 horas, una vez transcurrido el tiempo
se procedid a realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias (Gutiérrez, G.,
Guevara, T. V., Herrera, S., y Lopez, A. 2012). Para la identificacion a nivel de género se

realizaron pruebas de KOH (Hidrdxido de potasio), oxidasa y catalasa.

Para la determinacion de unidades formadoras de colonias de actinomicetos se utilizaron las
diluciones 10*y 10® esto se realizo por quintuplicado; el medio de cultivo utilizado fue el
medio Ashby, y se sembraron 100 pl de las diluciones en cada plato Petri, posteriormente
fueron incubadas a 25 + 2°C de 7 a 14 dias, una vez transcurrido el tiempo se procedié a

realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias.

El procesamiento de las muestras para el analisis nematolégico, se realizo en el laboratorio de
nematologia de la Universidad Nacional Agraria, se procesaron 200 gramos de sustrato y 10
gramos de raiz por cada una de las tres muestras obtenidas, para un total de 48 muestras a

procesar.

Para la extraccion de nematodos de suelo se utilizd el método de tamices mas filtro de algoddn
(Herrera y Biljmakers, 1993).

Para la extraccion de nematodos de raiz se extrajo a cada planta 10 gramos, con ayuda de una

manguera se extrajo el exceso de impurezas y se procedio a licuar con 100 ml de agua en una
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licuadora. Las soluciones obtenidas de suelo y de raiz se filtraron con ayuda de un tamiz mas
filtro de algoddn. Una vez que se filtrd el exceso de solucion se procedio a ubicar el tamiz en
un plato con 100 ml de agua y se dejo reposar por 72 horas. Pasado este tiempo se procedio a
colectar la solucion en un frasco con 30 ml para cada muestra, se tapd con papel aluminio y se
dejo en la mantenedora para su posterior anlisis en el microscopio. Para el conteo de
poblaciones de nematodos se tomaron 2 cc de las soluciones obtenidas tanto de suelo como de
raiz y se visualizé con ayuda de un microscopio en el laboratorio de nematologia de la
Universidad Nacional Agraria (UNA). Para la identificacion a nivel de género se observaron
las caracteristicas morfoldgicas utilizando las claves (C.1.H. (1972) y (Mai and Lyon (1975).

Tanto la recoleccion de las muestras de sustratos como la preparacion de las mismas para el
andlisis de los diferentes microorganismos, asi como la recoleccion de los datos para su

analisis se realizaron una vez terminada la etapa fenologica del cultivo.
4.5 Composicion fisico-quimica de sustratos

Composicion fisico-quimica de sustratos: Se extrajo una muestra de 1 kg de sustrato de

siembra, a partir de tres plantas, estas muestras se analizaron en el laboratorio de suelo y agua
(LABSA) de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

Las mediciones de las variables evaluadas se realizaron en un solo momento culminado la
etapa fenologica del cultivo, se extrajeron las muestras (macetas) y se llevaron a los diferentes

laboratorios para su procesamiento.
4.6 Analisis de datos

Se realizo un analisis de varianza de unidades formadoras de colonias (UFC) de los
microorganismos hongos, bacterias y actinomicetos de acuerdo con su taxonomia.
Previamente al ANDEVA se realizé una transformacién de raiz cuadrada (V(y+0.5) a los
datos correspondientes al numero de colonias. Posterior al ANDEVA se realizd
comparaciones de medias entre sustratos en estudio y un analisis cualitativo de frecuencia de
las poblaciones de microorganismos hongos, bacterias, actinomicetos y nematodos. Para la

separacion de medias se aplico la prueba de Tukey (p<0.05).
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En el caso de nematodos fitoparasitos no se realiz6 anlisis estadistico, debido a que las
cantidades encontradas fueron muy bajas y en muchas muestras no hubo presencia de

nematodos
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La microflora registrada fueron bacterias, hongos, actinomicetos y nematodos. Se encontraron
cuatro géneros de bacterias, ocho géneros de hongos y seis géneros de nematodos. Los
actinomicetos fueron analizados como grupo, por lo que no fueron identificados a nivel de

géneros.

Importante aclarar que los resultados obtenidos tanto para el niumero de UFC/g en los
diferentes microrganismos, asi como los datos obtenidos de las caracteristicas quimicas de los

sustratos, fueron obtenidos una vez culminada la etapa fenoldgica del cultivo.
5.1 Microflora bacteriana

Cabe mencionar que el microorganismo Trichoderma sp aparece junto con el nimero total de
bacterias y nimero de UFC/g de Bacillus sp, dado que estos tres microorganismos fueron los
unicos que al aplicarles el analisis de varianza resultaron ser significativamente superiores
entre los sustratos evaluados, a los demas microorganismos se les realizo ANDEVA por

enraizador para conocer como se comportaron las UFC/g en cada enraizador

Los géneros de bacterias que se registraron son Bacillus sp, Pseudomonas sp, Serratia sp y
Sarcinas sp. La poblacion bacteriana oscilé entre 6.8x10” UFC y 1.5x10” UFC. La mayor
poblacion bacteriana se registro en el sustrato suelo + compost. Esto puede deberse a que
dicha combinacién generd las condiciones de pH 7.3, temperatura y humedad necesarios para

el desarrollo bacteriano. y la menor UFC/g en el sustrato raquis + ceniza + arena.

El ANDEVA indica que hay diferencias del total de UFC de bacterias (anexo 1) (Bacillus sp,
Pseudomonas sp, Serratia sp y Sarcinas sp), entre sustratos, pero no entre enraizadores ni
entre las interacciones. El analisis de varianza muestra que el sustrato compuesto por suelo +
compost presentd un numero total de bacterias de 6.8x10° UFC/g, el que fue
significativamente superior (p > 0.0001) que los demas sustratos. En los demas sustratos el
namero de UFC de bacterias fue estadisticamente igual entre si; el menor nimero de UFC fue

de 1.5x10" y se registré en el sustrato raquis + ceniza + arena (Cuadro 3).

16



Cuadro 3. Efecto de sustratos sobre unidades formadoras de colonias (UFC/g)

UFC /g de sustrato

Sustrato Total de bacterias Bacillussp  Trichoderma sp
Suelo + Compost 6.8x10’ 4.95x107 2.7x10°
Suelo 2.7x107 4.14x10° 7.8x10°
Raquis + Compost + Ceniza 1.9x107 9.81x10° 1.6x10°
Raquis + Ceniza + Arena 1.5x10° 1.26x10’ 3.1x10°

Bacillus sp fue la bacteria predominante, con un nimero maximo de 4.95x10” UFC/g de
sustrato registrado en el sustrato suelo + compost. EI ANDEVA indica que hay diferencias de
UFC de Bacillus sp, entre sustratos, pero no entre enraizadores ni entre las interacciones

(anexo 2).

El anélisis de varianza indica que el nimero de UFC de Bacillus sp difiere entre los sustratos
(p>0.0005); siendo significativamente mayor en el sustrato suelo + compost con 4.95x10’
UFC, los demas sustratos, fueron similares entre si; el menor nimero con 4.14x10°% UFC se

registré en el sustrato suelo.

Las bacterias del grupo de Pseudomonas fluorescens y las del género Bacillus sp son
consideradas las mas eficaces para controlar enfermedades foliares y de las raices (Fernandez-
Larrea, 2001). Por ello encontrar este tipo de microorganismos en todos los sustratos
evaluados pudo haber ayudado a reducir la intensidad de las enfermedades que pudieran

afectar al cultivo.

Para el numero total de UFC/g de bacteria Pseudomonas sp, el ANDEVA indica que la
interaccion sustrato*enraizador fue significativa (p>0.0001) (anexo 3), (indicando que el
efecto que tuvo el sustrato sobre el nimero de UFC de esta bacteria es afectado por el
enraizador, por lo que se procedio a realizar un ANDEVA en cada enraizador, para comparar

los sustratos (anexo 4, 5, 6y 7).

Este ANDEVA indica que en el enraizador Trichoderma sp, el sustrato suelo presentd una
poblacion con 5.6x10° UFC/g significativamente superior (p>0.0059) a los demas sustratos.
También en el enraizador Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, el sustrato suelo + compost

presentd una poblacion con 5.9x10° UFC/g significativamente superior (p>0.0017) a los
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demés sustratos. Entre los demés sustratos, el nimero de UFC/g no presentd diferencias

significativas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Namero de UFC/g de Pseudomonas sp por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustratos Trichodermasp AVMYH* SA18-46-0* Proroot®

Raquis + Ceniza + Arena 1.6x10%0 1.0x10%0 2.8x10% 1.1x10%
Suelo + Compost 9.3x10%b 5.9x10% 0.7a 3.2x10%
Raquis + Compost + Ceniza 1.8x10%0 4.0x10%ab 3.1x10% 1.1x10%
Suelo 5.6x10% 1.8x10%c 2.6x10% 2.7x10%

* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo; * Solucién arrancadoral8-46-0
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

El analisis de varianza para las UFC/g de Serratia sp, indica que existen diferencias entre
sustratos, pero que las interacciones sustrato*enraizador también son significativas (p>0.002),
(anexo 8), indicando que el efecto de los sustratos sobre la poblacion de UFC de esta bacteria,
se comporta diferente en cada enraizador, por lo que se realizo un ANDEVA por cada

enraizador (anexo 9, 10y 11).

Este ANDEVA indica que en el enraizador Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, el sustrato
suelo presentd una poblacion con 4.7x10° UFC/g significativamente superior (p>0.0001) a los

demas sustratos. Entre los demas sustratos no hubo diferencias significativas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Namero de UFC/g de Serratia sp por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato

AVMYH* SA18-46-0* Proroot®
Raquis + Ceniza + Arena 0.7b 1.2x10% 2.2x10%
Suelo + Compost 0.7b 0.7a 1.2x10%
Raquis + Compost + Ceniza 5.5x10%b 0.7a 2.9x10%
Suelo 4.7x10% 5.5x10%a 1.0x10%

*Aloe vera + Melaza + Yema de huevo; * Solucion arrancadoral8-46-0
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Dentro del grupo de las rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas se incluye varios
géneros bacterianos. Se destacan entre ellos los géneros. Arthobacter, Bacillus, Enterobacter y

Serratia (Klopper et al. 1989). Dos de estos géneros bacterianos Serratia sp y Bacillus sp,
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concuerda con los encontrados en esta investigacion, lo cual hace de estos microorganismos

muy importantes en la microbiota de los sustratos evaluados.

En algunos cuadros como en el nimero cinco, no aparecen todos los enraizadores, esto es
debido a que no en todos los enraizadores se encontraron numero de UFC/g, por ello el

ndmero de enraizadores varia en algunos cuadros dependiendo el microorganismo.

Sarcina sp, el ANDEVA indica diferencias significativas entre sustratos y entre las
interacciones, pero no entre los enraizadores, (anexo 12), indicando que el efecto de los
sustratos sobre el nimero de UFC de esta bacteria se comporta de manera igual en los
enraizadores, por lo cual se procedid a realizar un ANDEVA por cada enraizador (anexo 13y
14).

Este ANDEVA indica que los enraizadores tuvieron un comportamiento similar entre el
nimero de UFC/g de los sustratos evaluados, no encontrando diferencias significativas entre
los sustratos, sin embargo, podemos mencionar que las poblaciones mas altas con 1.8x10°
UFC, se registraron en el sustrato suelo + compost, seguido con 8.4x10% UFC, registrado en el

sustrato suelo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Namero de UFC/g de Sarcina sp por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato AVMYH* Proroot®
Raquis + Ceniza + Arena 0.7a 1.1x10%
Suelo + Compost 0.7a 1.8x10%
Raquis + Compost + Ceniza 0.7a 0.7a
Suelo 8.4x10%a 0.7a

*Aloe vera + Melaza + Yema de huevo
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

En un estudio realizado por Lanuza, R. (2020) sobre sustratos a base de cascarilla de arroz
carbonizada, fibra de coco, arena, tierra y compost en diferentes arreglos encontré que los
microorganismos que se cuantificaron 90 dias después de la siembra fueron Bacillus sp,
Pseudomonas sp y Sarcina sp, datos que coinciden con los encontrados en esta investigacion

dado que estos tres géneros de bacterias se reportan en los sustratos utilizados.
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En un estudio realizado por (Martinez, et al 2011). Sobre sustratos a base de cascarilla de
arroz y fibra de coco encontraron que los microorganismos cultivables que se cuantificaron a
partir de los dos sustratos al inicio del cultivo, asi como de la rizosfera y no rizosfera de la
planta a los 2,5 meses de cultivo en el sustrato de fibra de coco fueron los siguientes: bacterias
Bacillus sp y Pseudomonas sp, microorganismos que también fueron encontrados en esta

investigacion dado que estos dos géneros de bacterias se reportan en los sustratos utilizados.
5.2 Microflora fangica

Entre los hongos se encontraron ocho géneros, Trichoderma sp, Aspergillus sp, Penicillium sp,

Paecylomices sp, Fusarium sp, Curvularia sp, Candida sp y Nigrospora sp.

En el andlisis de varianza para el total de hongos se observa que no hay diferencia significativa
entre los sustratos evaluados, ni entre los enraizadores; sin embargo, se encontro que la
interaccion entre sustratos*enraizador resulté significativa (p>0.007), por lo que se procedi6 a
comparar los sustratos en cada enraizador, para determinar cOmo se comportaron los sustratos

con respecto a los enraizadores (anexo 15, 16,17 y 18).

Al comparar los sustratos en el enraizador Proroot, el ANDEVA indica que el sustrato suelo
presenté un nimero de 4.4x10° UFC/g, significativamente superior (p>0.0119) a los demas
sustratos. Ademas, en el enraizador Trichoderma sp, el sustrato Raquis + Compost + Ceniza
presentd un nimero de 3.0x10% UFC/g significativamente superior (p>0.0297) al resto de los

sustratos. Los demas sustratos no presentaron diferencias significativas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Namero total de UFC/g de hongos por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato Trichodermasp AVMYH* SA18-46-0" Proroot®

Raquis + Ceniza + Arena 2.8x10%b  2.3x10% 3.9x10%  3.3x10%b
Suelo + Compost 1.5x10%b  3.5x10% 1.8x10% 1.0x10%0
Raquis + Compost + Ceniza 3.0x10%  3.9x10% 1.3x10% 1.7x10%0
Suelo 1.0x10°%h  3.9x10%a 2.8x10% 4.4x10%

* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo; " Solucion arrancadora 18-46-0
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Trichoderma sp, el ANDEVA indica que hay diferencias de UFC/g entre sustratos, pero no

entre enraizadores ni entre las interacciones (anexo 19). El analisis de varianza muestra que en
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el enraizador proroot, el sustrato raquis + compost + ceniza presentd una poblacion de UFC
significativamente superior (p>0.0099) a los demas sustratos, entre los demas sustratos no

hubo diferencias significativas (cuadro 3).

Respecto a la presencia de Trichoderma sp en todos los sustratos evaluados, puede indicar una
posible restriccion de crecimiento y desarrollo de otros hongos, en lo posible fitopatégenos
(Fernandez-Larrea, 2001).

El efecto principal de Trichoderma sp es por hiperparasitismo, aunque algunas especies y
cepas pueden producir metabolismos bioactivos que incrementan su accion. Ademas, algunos
aislamientos controlan nematodos (Ferndndez-Larrea, 2001). Esto puede indicar que al
encontrar nimero de UFC/g en todos los sustratos evaluados, el microorganismo Trichoderma
sp pudo haber ayudado a mantener bajas las poblaciones de nematodos fitopatogenos y el

numero de UFC/g de hongos fitopatdgenos como Fusarium sp.

En el analisis de varianza para el nimero de UFC/g de Penicillium sp, muestra que hay
diferencias significativas entre sustratos, entre enraizadores y entre las interacciones
(p>0.0050), por lo cual se procedidé a comparar los sustratos en cada enraizador, para
determinar el comportamiento de los sustratos con respecto a los enraizadores (anexo 20, 21.
22y 23).

El ANDEVA indica que el enraizador proroot®, en el sustrato suelo + compost presentd un
nimero de 3.7x10% UFC/g superior (p>0.0325), a los demas sustratos. En los demas sustratos,

el nimero de UFC/g de Penicillium sp fue estadisticamente similar (Cuadro 8).

Cuadro 8. Nimero de UFC/g de sustrato de Penicillium sp por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato Trichodermasp AVMYH* SA18-46-0*  Proroot®

Raquis + Ceniza + Arena 4.8x10%a  9.4x10% 1.4x10% 1.0b
Suelo + Compost 8.9x10%a  3.0x10% 8.2x10% 3.7x10%
Raquis + Compost + Ceniza 8.9x10%a  1.8x10% 5.1x10%a  2.2x10%b
Suelo 2.2x10% 1.0a 3.6x10%a  3.5x10%b

AVMYH* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, SA 18-46-0" Solucién arrancadora
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Penicillium tiene una distribucién mundial y un gran impacto econémico en la vida humana.
Su funcion principal en la naturaleza es la descomposicion de materiales organicos, donde las
especies causan pudriciones devastadoras como patégenos pre y postcosecha en los cultivos
alimentarios (Visagie et al.,2014).

En el analisis de varianza para el microorganismo Fusarium sp, se observa que no hay
diferencias significativas entre los enraizadores, pero si entre los sustratos y entre la
interaccion sustratos*enraizador (p>0.0421), por lo que se procedié a comparar los sustratos
en cada enraizador, para determinar cdmo se comportaron los sustratos en cada enraizador
(anexo 24, 25y 26).

El ANDEVA indica que los enraizadores tuvieron un comportamiento similar, no encontrando
diferencias significativas entre las UFC/g, sin embargo, el nimero mas alto de este

microorganismo con 2.7x10% UFC/g se registro en el sustrato suelo + compost. (Cuadro 9).

Cuadro 9. Nimero de UFC/g de Fusarium sp por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato -

Trichodermasp AVMYH* SA18-46-0*
Raquis + Ceniza + Arena 3.6x10% 1.8x10% 1.1x10%
Suelo + Compost 3.6x10% 1.8x10% 2.7x10%
Raquis + Compost + Ceniza 2.4x10% 3.6x10% 1.8x10%
Suelo 1.5x10% 0.7a 3.6x10%

AVMYH* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, SA18-46-0* Solucién arrancadora
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Para los microorganismos Candida sp, Curvularia sp, Nigrospora sp, Aspergillus sp y
Paecylomices sp, no se les realizo un andlisis estadistico por considerar los datos bajos y en

muchos de los sustratos no aparecian UFC/g.
5.3 Actinomicetos y nematodos

El analisis de varianza para los Actinomicetos, indica que no hay diferencias significativas
entre los enraizadores, pero si entre los sustratos y entre la interaccion sustratos*enraizador
(p>0.0043), por tanto, se compararon los sustratos por cada enraizador, para determinar cdmo

se comportaron los sustratos en cada enraizador (anexo 27, 28, 29 y 30).
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En los microorganismos de actinomicetos, el ANDEVA indica que el enraizador compuesto
por Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, en el sustrato suelo + compost presento un nimero
con 6.2x10° UFC vy el sustrato raquis+ ceniza + arena con 5.9x10° UFC tuvieron diferencias
significativas (p>0.0117) superiores a los demas sustratos, en los demas sustratos no hubo

diferencias significativas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Numero de UFC/g de Actinomicetos por enraizador

UFC /g de sustrato

Sustrato Trichodermasp AVMYH*  SA18-46-0'  Proroot®
Raquis + Ceniza + Arena 5.9x10% 5.9x10% 6.4x10%  1.6x10%
Suelo + Compost 6.5x10% 6.2x10% 5.1x10%a  6.7x10%
Raquis + Compost + Ceniza 9.1x10%  3.7x10%b 3.4x10%a  6.7x10%
Suelo 6.2x10% 2.2x10%b 5.8x10%  1.3x10%

AVMYH* Aloe vera + Melaza + Yema de huevo, SA18-46-0* Solucién arrancadora
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Los actinomicetos desarrollan diversas actividades en el ecosistema, tales como el
mejoramiento de la estructura del suelo y produccion de compuestos bioactivos con actividad
antagonista contra microorganismos patdgenos, siendo los principales productores de
antibioticos, se han descrito actividades que pueden catalogar a los actinomicetos como
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (Correa, 2008). De tal manera que encontrar
estos tipos de microorganismos en todos los sustratos evaluados y en poblaciones altas
pudieron haber ayudado en mantener bajas las poblaciones de microorganismos fitopatdgenos,

asi como en el crecimiento y desarrollo del cultivo.

En cada uno de los cuatro sustratos evaluados se encontraron nematodos tanto de raiz como de
suelo, sin embargo, las cantidades en las mismas fueron minimas. Los géneros encontrados en
los nematodos de suelo fueron Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp, Rotyenchus sp vy
Tylenchus sp y en los nematodos de raiz se encontraron los géneros Meloidogyne sp,

Helicotylenchus sp, Pratylenchus sp y Trychodorus sp.

Caracteristicas quimicas de los sustratos

En el cuadro 11, se puede observar para el parametro pH que el sustrato raquis + ceniza +
arena presento el valor mas alto, con una diferencia de pH de 1.58 con respecto al sustrato

suelo. Se observa un comportamiento contrario con respecto a la conductividad eléctrica
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siendo mayor en el sustrato suelo con 2114.5 ps/cm, con una diferencia de 1778.0 pus/cm con

respecto al sustrato Raquis + ceniza + Arena.

Cuadro 11. Caracteristicas quimicas de los sustratos en estudio

E Fosfor M
Sustratos PH pscm meq/lo(ioog zuelo (0/8 N (%)
Raquis + ceniza + arena 7.39  336.5 4.43 5.43 0.27
Suelo + compost 7.38 4025 7.25 5.59 0.28
Raquis + compost + Ceniza 6.09 1284.5 10.23 3.01 0.15
Suelo 5.81 2114.5 12.97 3.25 0.16

Laboratorio de suelos y agua (LABSA) Universidad Nacional Agraria.

Para la variable de materia organica, el sustrato Raquis + ceniza + arena presento con 5.43% el
valor més alto a diferencia de los sustratos Raquis + compost + ceniza y suelo con 3.01y 3.25

% de materia organica respectivamente.

Segun Rippy et al, (2014); citado por Salazar, et al 2018). sefialan que la conductividad
eléctrica (CE) Optima para un sustrato se encuentra en un rango de 2 a 3.5 ps/cm y un pH

Optimo para la absorcion de nutrientes de 5-7.

Por tanto, los presentes resultados muestran que en cuanto a pH los sustratos Raquis + ceniza
+ arena y el sustrato suelo se mantienen en el rango éptimo. En cuanto a CE ninguno de los

sustratos se acerco al nivel 6ptimo.

En cuanto a la fertilizacion el sustrato suelo presento el valor méas alto con 12.97 ps/cm vy el

sustrato raquis + ceniza + arena el valor méas bajo con 4.43 ps/cm.

Cabe mencionar que los datos obtenidos sobre las caracteristicas quimicas de los sustratos
evaluados se recogieron una vez culminada la etapa fenoldgica del cultivo, por lo cual los
datos obtenidos pudieron ser influenciados por la fertilizacion, riego, aplicacion de plaguicidas

y condiciones climaticas.
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VI. CONCLUSIONES

La poblacion microbiana en los sustratos estuvo compuesta por cuatro géneros de bacterias,
ocho géneros de hongos y seis géneros de nematodos. El sustrato compuesto por suelo +
compost presentd la mayor poblacion bacteriana y la bacteria predominante fue Bacillus sp
con 6.8x10” UFC/g y 4.95x10” UFC/g respectivamente. El sustrato suelo en el enraizador
proroot® presentd la mayor poblacion de hongos con 4.4 x10® UFC/g. Y la mayor poblacion
de actinomicetos se registrd en el sustrato compuesto por raquis + compost + ceniza en el

enraizador Trichoderma sp con 9.1x10% UFC/g.

Las caracteristicas fisico-quimica de los sustratos resultaron ser altas, esto debido a que los
analisis se realizaron una vez culminada la etapa fenoldgica del cultivo y a los
microorganismos encontrados en cada sustrato estos crearon las condiciones de pH, materia

organica, temperatura, ideales para el crecimiento de los mismos

La composicion de los sustratos no creo las condiciones favorables para el desarrollo de los

nematodos, manteniendo las poblaciones de nematodos fitoparasitos bajas.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a criterios internacionales para la seleccion de un sustrato ideal, el sustrato a base
de raquis de palma resulta ser prometedor dado que aporta un elevado contenido de materia
orgénica, pH dptimo, relativamente estéril (libre de malezas y patdgenos), de bajo costo,
disponible y de facil manejo. Por lo cual se recomienda este tipo de sustrato para la

produccion de cultivo.

Se recomienda la utilizacion del enraizador a base de Aloe vera + melaza + yema de huevo de

acuerdo a la diversidad microbiana encontrada en cada uno de los sustratos evaluados

Para futuros trabajos seria deseable evaluar las actividades microbianas de los sustratos en el

tiempo y evaluar las concentraciones de los microorganismos en cada sustrato.

Evaluar otros desechos de la agroindustria de palma aceitera y otras formas de preparacion del

sustrato
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Anexo 1. Andlisis de varianza para nimero total de UFC/g de bacterias.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 121524086.0 3 40508028.7 0.0001
Enraizador 15434770.2 3 5144923.4 0.3260
Sustrato*Enraizador 63601132.4 9 7066792.5 0.1441
Error 137368291.7 32 4292759.1
Total correcto 337928280.4 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.593499 41.03661

Sustrato Media. Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 6.8x10’ a
Suelo 2.7x107 b
Raquis + Compost + Ceniza 1.9x10’ b
Raquis + Ceniza + Arena 1.5x10’ b
Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
Anexo 2. Andlisis de varianza para nimero total de UFC/g de Bacillus sp.
Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 111237426.2 3 37079142.1 0.0005
Enraizador 11025271.8 3 3675090.6 0.5216
Sustrato*Enraizador 33667388.7 9 3740821 0.6362
Error 153543334.3 32 4798229.2
Total correcto 309473421.1 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.503856 63.0178

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 4.95x10" a
Raquis + Ceniza + Arena 1.26x107 b
Raquis + Compost + Ceniza 9.91x10° b
Suelo 4.14x10° b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 3. Anélisis de varianza para nimero total de UFC/g de Pseudomonas sp

Fuente de Suma de cuadrados Gradosde Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 8553895.6 3 2851298.5 0.2651
Enraizador 4221014.3 3 1407004.8 0.5687
Sustrato*Enraizador 125302604.4 9 13922511.6 <.0001
Error 65867731.0 32 2058366.6
Total correcto 203945245.3 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.677032 60.29029

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 1.43x107 a
Suelo + Compost 1.25x107 a
Raquis + Compost + Ceniza ~ 8.88x10°  a
Raquis + Compost + Arena 3.76x10° a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 4. Analisis de varianza para nimero de UFC/g de Pseudomonas sp en el enraizador

Trichoderma sp.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 40643836.96 3 13547942.32 0.0059
Error 11897189.44 8 1487148.68
Total correcto 52541016.41 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.77 48.48
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 1.6x10° a
Suelo + Compost 9.3x10? b
Raquis + Compost + Ceniza 1.8x10° b
Suelo 5.6x10° b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 5. Andlisis de varianza para nimero de UFC/g de Pseudomonas sp en el enraizador
Aloe vera + melaza + yema de huevo.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 63718602.51 3 21239534.17 0.0017
Error 12609068.29 8 1576133.54

Total correcto 76327670.80 11

R-cuadrado Coeficiente de variacion

33



0.83 44.86

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 5.9x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 4.0x10° ab
Raquis + Ceniza + Arena 1.0x10° bc
Suelo 1.8x10? c

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 6. Andlisis de varianza para nimero de UFC/g de Pseudomonas sp en el enraizador
Solucién arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 18754607.37 3 6251535.79 0.0871
Error 15944530.81 8 1993060.35
Total correcto 34699138.18 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.54 65.76
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 3.1x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 2.8x10° a
Suelo 2.6x10%a a
Suelo + Compost 0.7x10% a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 7. Analisis de varianza para nimero de UFC/g de Pseudomonas sp en el enraizador
Proroot®

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variaciéon libertad medio P
Sustrato 10739463.15 3 3579821.05 0.3944
Error 25416942.46 8 3177117.81
Total correcto 36156405.61 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.30 86.72
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 3.2x103 a
Suelo 2.7x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 1.1x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 1.1x10° a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 8. Anélisis de varianza para nimero total de UFC/g de Serratia sp

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 20013349.45 3 6671116.48 0.0162
Enraizador 6092879.73 3 2030959.91 0.3215
Sustrato*Enraizador 58937697.57 9 6548633.06 0.0020
Error 53656367.7 32 1676761.5
Total correcto 138700294.5 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.613149 153.1155

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 7.0x108 a
Suelo + Compost 5.9x10° ab
Raquis + Compost + Ceniza 1.3x10° ab
Raquis + Ceniza + Arena 0 b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 9. Andlisis de varianza para numero de UFC/g de Serratia sp en el enraizador Aloe
vera + melaza + yema de huevo.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 47250374.21 3 15750124.74 0.0001
Error 3585012.41 8 448126.55
Total correcto 50835386.62 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.929478 50.62432
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 4.7x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 5.5x10? b
Suelo + Compost 0.7 b
Raquis + Ceniza + Arena 0.7 b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 10. Anélisis de varianza para numero de UFC/g de Serratia sp en el enraizador
solucion arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 3267031.623 3 1089010.541 0.5064
Error 10298655.84 8 1287331.98
Total correcto 13565687.47 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.240831 248.8327
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 1.2x10° a
Suelo 5.5x10? a
Raquis + Compost + Ceniza 0.7 a
Suelo + Compost 0.7 a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 11. Anélisis de varianza para numero de UFC/g de Serratia sp en el enraizador
proroot®

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacién libertad medio P
Sustrato 14513176.30 3 4837725.43 0.4518
Error 39772704.54 8 4971588.07
Total correcto 54285880.84 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.267347 139.0274
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 2.9x10° a
Raquis + Compost + Arena  2.2x10° a
Suelo + Compost 1.2x10° a
Suelo 1.0x10° a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 12. Andalisis de varianza para numero total de UFC/g de Sarcina sp

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 4623484.225 3 1541161.408 0.0007
Enraizador 1336476.779 3 445492.260 0.1166
Sustrato*Enraizador 7830755.531 9 870083.948 0.0013
Error 6711241.53 32 209726.30
Total correcto 20501958.07 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.672654 188.5587

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 1.6x10°8 a
Suelo + Compost 3.0x10° b
Raquis + Ceniza + Arena 0 b
Raquis + Compost + Ceniza 0 b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 13. Anélisis de varianza para numero de UFC/g de Sarcina sp en el enraizador Aloe
vera + melaza + yema de huevo

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 1584907.263 3 528302.421 0.1100
Error 1519594.316 8 189949.290
Total correcto 3104501.579 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.510519 207.0176
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 8.4x10? a
Suelo + Compost 0.7 a
Raquis + Compost + Ceniza 0.7 a
Raquis + Ceniza + Arena 0.7 a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 14. Analisis de varianza para numero de UFC/g de Sarcina sp en el enraizador
proroot®

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 7582326.77 3 2527442.26 0.0551
Error 5191650.19 8 648956.27
Total correcto 12773976.96 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.593576 106.0599
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 1.8x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 1.1x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 0.7a a
Suelo 0.7a a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 15. Analisis de varianza del nimero total de UFC/g de hongos por el enraizador
Trichoderma sp

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 8453733.00 3 2817911.00 0.0297
Error 4458933.46 8 557366.68
Total correcto 12912666.47 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.65 35.27
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 3.0x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 2.8x103 ab
Suelo + Compost 1.5x103 ab
Suelo 1.0x10° b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 16. Analisis de varianza del namero total de UFC/g de hongos por el enraizador
Aloe vera + melaza + yema de huevo

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variaciéon libertad medio P
Sustrato 5395198.03 3 1798399.34 0.5730
Error 20279317.73 8 2534914.72
Total correcto 25674515.76 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.21 46.40
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 3.9x10% a
Suelo 3.9x10% a
Suelo + Compost 3.5x10% a
Raquis + Ceniza + Arena 2.3x10% a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 17. Analisis de varianza del nimero total de UFC/g de hongos en el enraizador
solucion arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 11617215.41 3 3872495.14 0.0653
Error 8593456.32 8 1074182.04
Total correcto 20210671.73 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.57 41.73
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 3.9x103 a
Suelo 2.8x10° a
Suelo + Compost + 1.8x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 1.3x10° a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 18. Analisis de varianza del namero total de UFC/g de hongos en el enraizador
proroot®

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 21323425.92 3 7107808.64 0.0119
Error 7957403.17 8 994675.40

Total correcto 29280829.08 11

R-cuadrado Coeficiente de variacion

0.73 37.55
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Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)

Suelo 4.4x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 3.3x103 ab
Raquis + Compost + Ceniza 1.7x10° b
Suelo + Compost 1.0x10° b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 19. Anaélisis de varianza del nimero de UFC/g de Trichoderma sp.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 8153423.77 3 2717807.92 0.0068
Enraizador 2717510.82 3 905836.94 0.2051
Sustrato*Enraizador 10696339.10 9 1188482.12 0.0573
Error 17941652.19 32 560676.63
Total correcto 39508925.89 47
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.545884 93.94860

Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 3.1x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 1.6x10° ab
Suelo 7.8x10° ab
Suelo + Compost 2.7x10° b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 20. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Penicillium sp. en el enraizador
Trichoderma sp.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 5020961.53 3 1673653.84 0.2015
Error 6895704.72 8 861963.09
Total correcto 11916666.25 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.421339 82.89397
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo 2.2x10%a a
Suelo + Compost 8.9x10% a
Raquis + Compost + Ceniza 8.9x10% a
Raquis + Compost + Arena  4.8x10% a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 21. Andlisis de varianza del namero de UFC/g de Penicillium sp. en el enraizador
Aloe vera + melaza + yema de huevo.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 17023656.73 3 5674552.24 0.0792
Error 13808872.89 8 1726109.11
Total correcto 30832529.62 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.552133 127.1905
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 3.0x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 9.4x10? a
Raquis + Compost + Ceniza 1.8x10? a
Suelo 1.0 a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 22. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Penicillium sp. en el enraizador
solucion arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 1973200.004 3 657733.335 0.2427
Error 3086347.935 8 385793.492
Total correcto 5059547.939 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.389995 79.28492
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 1.4x10° a
Suelo + Compost 8.2x102 a
Raquis + Compost + Ceniza 5.1x10? a
Suelo 3.6x10? a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 23. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Penicillium sp. en el enraizador
Proroot®.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 27035503.63 3 9011834.54 0.0325
Error 14786204.71 8 1848275.59

Total correcto 41821708.34 11

R-cuadrado Coeficiente de variacion

0.646447 56.65974
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Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)

Suelo + Compost 3.7x10° a
Suelo 3.5x103 ab
Raquis + Compost + Ceniza 2.2x10° ab
Raquis + Ceniza + Arena 1.0 b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 24. Andlisis de varianza del nimero de UFC/g de Fusarium sp en el enraizador
Trichoderma sp

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variaciéon libertad medio P
Sustrato 9117548.09 3 3039182.70 0.0565
Error 6312041.71 8 789005.21
Total correcto 15429589.80 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.590913 75.31494
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 2.4x10° a
Suelo 1.5x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 3.6x10? a
Suelo + Compost 3.6x10? a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 25. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Fusarium sp en el enraizador Aloe
vera + melaza + yema de huevo.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variaciéon libertad medio P
Sustrato 201501.7004 3 67167.2335 0.4872
Error 604505.1013 8 75563.1377
Total correcto 806006.8017 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.250000 149.4235
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 3.6x10? a
Suelo + Compost 1.8x10? a
Raquis + Ceniza + Arena 1.8x10? a
Suelo 0.7 a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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Anexo 26. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Fusarium sp en el enraizador

solucién arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 12373813.44 3 4124604.48 0.3305
Error 24779952.78 8 3097494.10
Total correcto 37153766.22 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.333043 157.5875
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Suelo + Compost 2.7x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 1.1x10° a
Suelo 3.6x10? a
Raquis + Compost + Ceniza 1.8x10? a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 27. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Actinomicetos en el enraizador

Trichoderma sp

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 19993625.44 3 6664541.81 0.0942
Error 17683536.27 8 2210442.03
Total correcto 37677161.71 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.530656 21.32601
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Compost + Ceniza 9.1x10° a
Suelo + Compost 6.5x103 a
Suelo 6.2x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 5.9x103 a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 28. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Actinomicetos en el enraizador

Aloe vera + melaza + yema de huevo.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 31944416.92 3 10648138.97 0.0117
Error 11870385.44 8 1483798.18

Total correcto 43814802.36 11

R-cuadrado Coeficiente de variacion

0.729078 26.77837



Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)

Suelo + Compost 6.2x10° a
Raquis + Ceniza + Arena 5.9x103 a
Raquis + Compost + Ceniza 3.7x10° ab
Suelo 2.2x103 b

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 29. Andlisis de varianza del numero de UFC/g de Actinomicetos en el enraizador
solucion arrancadora 18-46-0

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variaciéon libertad medio P
Sustrato 15890007.40 3 5296669.13 0.3312
Error 31883988.05 8 3985498.51
Total correcto 47773995.45 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.332608 38.22148
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 6.4x10° a
Suelo 5.8x10° a
Suelo + Compost 5.1x10% a

Raquis + Compost + Ceniza 3.4x10° a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)

Anexo 30. Analisis de varianza del nimero de UFC/g de Actinomicetos en el enraizador
Proroot ®.

Fuente de Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Valor
variacion libertad medio P
Sustrato 2241151.467 3 747050.489 0.1259
Error 2313268.451 8 289158.556
Total correcto 4554419.918 11
R-cuadrado Coeficiente de variacion
0.492083 49.37457
Sustrato Media Categoria Tukey (0.05)
Raquis + Ceniza + Arena 1.6x10° a
Suelo 1.3x10° a
Raquis + Compost + Ceniza 6.7x10? a
Suelo + Compost 6.3x10? a

Promedios seguidos con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey 0.05)
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