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Ciencias Biologicas

Utilizacién de la corteza de pino caribe (pinus caribaea) como

II.

II1.

sustrato en cultivos de clavel hidropénico

Evaluation of crust of caribbean pine (pinus caribaea) like substrate
in cultures of hydroponics carnation

Rivas Flérez, Juan Carlos"; Mesa Lopez Neftali"" y Beltrdn P. Diana Marcela."™

Resumen. El objetivo del trabajo que dio origen al presente articulo fue evaluar la
corteza de Pinus caribaea en 20 y 30%, como sustrato para la produccién comercial
en cultivo hidropénico de clavel (Dianthus cariophyllus) en las variedades Floriana y
Crimson tempo. Como testigo o tratamiento blanco (BL), se empleé la cascarilla de
arroz quemada, el sustrato utilizado por Agricola Cardenal, empresa dedicada al culti-
vo de flores en la regién de Facatativd, Cundinamarca. El sustrato de corteza de pino
fue procesado (desmenuzado) por Refocosta. La evaluacién se realizé en términos
de tasa de produccién de biomasa fresca (material sobrante después del despunte o
post-pinch), niimero de brotes por planta, porcentaje de pérdida de plantas, y catego-
rias de calidad. Las evaluaciones efectuadas permiten senalar que los dos sustratos se
comportaron de forma eficiente, pero el material mds adecuado para la formulacién
de sustratos en cultivos de clavel hidropénico fue la corteza de pino al 30 y 20% en las
dos variedades evaluadas, ya que se encontraron diferencias significativas en la produc-
cién de biomasa, calidad, produccién y ahorro de agua. De esta forma se recomienda
el uso de corteza de Pino Caribe como sustrato. Ante el déficit agudo de masa orgdnica
para la produccién de fertilizantes, es necesario considerar la corteza como un recurso
potencial no utilizado.

Palabras clave: Pinus caribaea, Dianthus cariophyllus, Corteza, cascarilla de arroz que-
mada, pinch.

Abstract. The crust is a remainder of the pine productions that use wood bark. The
objective of the present work is to present the main results of a study performed in or-

Facultad de Ciencias. Universidad del Tolima. A.A. 546. Ibagué, Colombia.

Reforestadora de la Costa.

Grupo de investigacion en Genética y Biotecnologfa de la Universidad del Tolima, GEBIUT. Correo elec-
trénico: biologiarivas@yahoo.com, nmesa@ut.edu.co

o :UMBAHBGH


https://core.ac.uk/display/229556479?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

CIENCIAS BIOLOGICAS

der to evaluate the use of Pinus caribaea crust in 20 and 30%, in the hydroponic com-
mercial production cultivation of two varieties of carnation (Dianthus cariophyllus):
Floriana and C. tempo. As witness were used the burned rice husk (BL), the most
frequently used substrate in commercial crops. All the study was made in the facilities
of Agricultural Cardinal. The substrate of pine crust was processed by Refocosta. The
evaluation was made in terms of fresh biomass production rate (remaining post-pinch
material), number of buds by plant, lost plants percentage and Categories of Quality.
The conducted evaluations allow to indicate that both substrates behaved efficiently,
but the much more suitable material for the formulation of substrates in hydroponic
production of carnation is the crust of Pine to 30 and 20%. This assumption is related
to the two evaluated varieties since were significant differences in the production of
biomass, quality, production and saving of water. According to the results, the use of
pine crust as substrate is reccommended. Which at the moment fails to take advantage
of itself. Given the acute deficit of mass organic fertilizer production, it is necessary to
consider the pine crust as a potential resource unused.

Key words: Pinus caribaea, Dianthus cariophyllus, Pine Crust, burned rice husk,
Pinch.

1. INTRODUCCION

La productividad de un cultivo estd relacionada con la calidad de la planta, y para
obtener una pldntula de excelentes condiciones no sélo es necesario contar con buen
material genético, sino que también es indispensable la incorporacién de la tecno-
logia adecuada en el proceso de produccién (Aries y Lignum, 1997). En tal sentido,
el sustrato en el que la planta se desarrollard, es un elemento fundamental para la
obtencién de plantas de excelente calidad.

La corteza constituye un residuo en aquellos aserraderos que cuentan con descorte-
zadora, pero frecuentemente la madera es aserrada con corteza. Sin embargo, donde
se genera corteza como residuo, ésta se acumula en forma de pilas, a la intemperie,
contaminando el entorno. En esos depésitos se acumulan sustancias quimicas, que
debidamente tratadas, pueden transformarse en productos ttiles (Odneal y Martin,
1990). El cultivo de clavel presenta actualmente algunos inconvenientes en los sus-
tratos empleados, originados fundamentalmente en su costo, dificil consecucién y
problemas fitosanitarios (Calderén, 2001). Por estas razones se propuso el estudio del
que da cuenta el presente articulo. Nuestro propésito fue analizar la utilizacién de la
corteza de pino como sustrato en el cultivo hidropdnico de clavel en dos variedades.
La corteza de pino presenta potencial para su uso como sustrato por sus propiedades
nutritivas y fisicas. De acuerdo con los resultados arrojados por un estudio realizado
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en Pinus radiata en la zona central de Chile, la corteza de drboles en pie de esta es-
pecie contiene los principales elementos: 0,17 - 0,45 % de Calcio, 0,13 - 0,32 % de
Potasio, 0,14 - 0,25 % de Nitrégeno, 0,015 - 0,028 % de Fésforo y 0,05 - 0,12 %
de Magnesio. Los minerales, expresados como cenizas, alcanzan hasta un 5 %. Para
corteza de pino, este valor se encuentra entre 1,4 - 2 %. Los metales se presentan
como sales que incluyen oxalatos, fosfatos y silicatos, entre otros. Algunos de ellos
estdn enlazados a los grupos carboxilos de los dcidos. Predominan el Calcio y el Pota-
sio, y también se encuentran presentes trazas de otros elementos como Boro, Cobre

y Manganeso (Diaz, 1993).

El estudio se enfocé en la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas més relevan-
tes en la cualificacién de un sustrato para cultivo hidropénico, tales como: densidad
aparente, densidad real, espacio poroso total, fase s6lida, agua fécilmente disponible,
agua de reserva, pH, Capacidad de intercambio catiénico y contenido de sales solu-
bles. La corteza de pino Caribe (Pinus caribaea) también se puede utilizar en la elabo-
racién de abono mediante procesos de descomposicién aerobia a partir de microor-
ganismos existentes en la misma corteza, en condiciones favorables de temperatura
y humedad relativa (Aries y Lignum, 1997). Actualmente la corteza es utilizada en
la produccién de humus, lo que revierte su categoria de desecho en un producto ttil
en la viverizacién de pldntulas, asi como en la construccion de jardines y en trabajos
de horticultura. Su uso podria extenderse a otros cultivos, en los cuales se la puede
utilizar como sustrato (Grishkova ez a/., 1989), (Cuadros 1, 2y 3).

Casca- . .
Propiedades Fisico - Quimicas g:l;ie:: Turba | rillade Fl?::ode Slil(sit::lto Ut;:dsa—

arroz
Densidad aparente 0.24 0.11 0.17 0.12 0.22 g/cm3
Densidad real 0.45 1.56 1.44 g/cm3
Espacio poroso total 80 a 85 93.1 80a90 | 80a82 85 %
Contenido de aire 20240 | 54.82 | 35a55 | 20230 | 20a30 %
Agua ficilmente disponible 20235 43 10220 | 45260 | 20a30 %
Agua de reserva 8al5 6.20 5a10 6al0 %
pH 526 |6.0a6.5 6.6 6.3a26.5|55a6.5

Cuadro 1. Cuadro comparativo de las Propiedades fisico - quimicas de los sustratos mds utiliza-
dos en cultivos hidropénicos
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Parimetro Resultado +- de (%)
Nitrégeno 0.24 - 0.01
Potasio 0.58 - 0.02
Calcio 1.29 - 0.09
Magnesio 0.14-0.01
CcO 44.79 - 1.77
Canizas 1.70 - 0.16
Relacién C/N 186.6
CRA 208.32 - 0.01
CIC 78.76-1.12
CIC/CO 175.8 - 2.5
Humedad 59.21 - 0.08
pH 5.26-0.01
Conductividad 57.35 - 021
Densidad 0.24 - 0.00

Cuadro 2. Andlisis fisico - quimico de corteza de pino caribe.
Informe interno de Refocosta S.A.

Densidad aparente 0.22 g/cm®
Densidad real 1.44 g/cm’®
Espacio poroso total 85%
Fase sélida 10— 15%
Contenido de aire 20 —30%
Agua fécilmente disponible 20 —30%
Agua de reserva 6-10%
pH 5,5-6,5
Capacidad de intercambio catidnico 10 — 30 meq/100 g peso seco
Contenido de sales solubles 200 ppm (2mS/cm)

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas del sustrato ideal para el cultivo de clavel.

El objetivo principal fue evaluar la produccién de dos variedades de clavel hidropé-
nico, en cuanto a crecimiento y el desarrollo en sustrato de corteza de pino (Pinus
caribaea) en porcentajes de 20 y 30%. Se realizé una comparacién con el tratamiento
blanco o testigo comercial, cascarilla de arroz quemada (BL), para lo cual se evalua-
ron los siguientes pardmetros: tasa de produccién de biomasa fresca (material sobran-
te después del despunte o post-pinch), niimero de brotes por planta, porcentaje de
pérdida de plantas, produccién y categorias de calidad.
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2. MATERIALES Y METODOS

La obtencién del sustrato de pino Caribe se realiz6 por descortezamiento mecdnico
de los drboles talados, utilizando una descortezadora con una capacidad de corte
en didmetro de 8-12 cm / poste y entre 400 - 500 postes / dia (ECASO modelo
JE PP450 N: 0707. 1997, de 12 caballos de fuerza). El proceso se desarroll$ en las
instalaciones de Refocosta S.A., Proyecto Villanueva, que se encuentra ubicado en el
Municipio de Villanueva, Departamento del Casanare, Colombia. Posteriormente se
realizé una molienda o triturado de la corteza para homogenizar el material, con un
tamano de particula (tamiz) entre 7 - 8 mm (se utilizé una trituradora de martillo

PD-S Pinheiro. Motor 7.5 caballos de fuerza).

El compostado del sustrato es una masa mullida de color café oscuro, que se disgrega
fécilmente, con olor a tierra, no es toxico y cumple las exigencias de la agricultura
hacia los fertilizantes orgdnicos. La maduracién del compost dura entre 1 y 2 meses,
se realiza a campo abierto, con una humedad de entre 55 y 70% inducida por lineas
de goteo aéreo. Durante ese tiempo se aire6 el material a través de traspaleos. Los
materiales usados en la elaboracién del sustrato fueron corteza de pino parcialmente
descompuesta, cal y urea. La fase experimental se realizé en instalaciones de la em-
presa Agricola Cardenal, dedicada al cultivo de flores para exportacién, en Facatativa,
departamento de Cundinamarca, Colombia, entre 1021467.58 Ny 972708.82 Este,
con una altitud de 2.574 msnm.

2.1 Muestra

Para el ensayo se aprovecharon los invernaderos utilizados en la siembra comercial,
los cuales constan de siete camas hechas en polietileno de 2.5 m?, con un drea de 31
m de largo, 66 cm de ancho y 12 cm de alto, con 3 lineas de goteo por cama (inter-
line). Cada tratamiento consta de 2 camas, lo cual resulta un total de 12 unidades
experimentales (Figura 1). La temperatura ambiental del trabajo oscilé entre 15 —
19°C. Las camas fueron acondicionadas con sustrato de cascarilla de arroz quemada
y corteza de pino (Figura 2). El sustrato de pino presenta apropiadas caracteristicas
fisico-quimicas comparadas con las propiedades del sustrato ideal (cuadros 2 y 3).
El andlisis realizado a la corteza de pino utilizado indica que ésta contiene nitrégeno
0,24; potasio 0.58; calcio 1,29; Magnesio 0,14 (Refocosta, 2000).

El clavel utilizado fue de las variedades Crimson tempo y Floriana, facilitado por
la empresa Agricola Cardenal del material utilizado para su propagacién comercial.
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Figura 1. Plano de siembra de las variedades Floriana y Crimson tempo, evaluadas en sustrato

pinus caribaea y cascarilla de arroz quemada, en cultivo de clavel hidropénico.

Figura 2. Incorporacién de los sustratos de cascarilla de arroz quemada con corteza de pino.
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2.2 Tratamientos a evaluar

Se aplicaron tres tratamientos con el fin de evaluar el efecto de los sustratos en culti-
vos de clavel: sustrato de corteza de P caribaea (RPc 30) al 30% + Cascarilla de arroz
70%, y sustrato corteza de P caribaea (RPc 20) al 20% + 80% cascarilla. El sustrato
testigo (BL) fue 100% de cascarilla de arroz quemada.

2.3 Densidad de siembra

Fue de 1.020 esquejes por cama. La densidad de siembra que se utiliz es la estanda-
rizada en los cultivos hidropénicos en la Sabana de Bogotd.

2.4 Disefo experimental

Para cada variedad se empleé un diseno experimental completamente aleatorio, con
tres tratamientos y dos repeticiones. Este ensayo corresponde a un estudio experi-
mental de tipo continuo, debido a que se evaldan pardmetros desde el comienzo del
cultivo hasta el periodo de cosecha.

2.5 Variables

Las variables consideradas en este estudio fueron: niimero de brotes por plantula,
pérdida de plantulas después de la tercera semana, produccién de biomasa fresca
(material sobrante después del despunte o post-pinch), porcentaje de pérdida de
plantas, produccién y categorias de calidad.

Cuatro semanas después de establecida la plantacién se procedid a realizar un des-
punte o pinch de las plantas. Para esto se corté cada planta sobre el sexto par de
hojas, contados desde abajo hacia arriba. Se retiré el meristemo apical para permitir
el crecimiento de los brotes laterales, rompiendo asi la dominancia apical.

Los datos de produccién se tomaron durante 19 semanas productivas, entre el segun-
do semestre del 2006 y el primer semestre del 2007. Se tomaron diariamente de las

camas segtin la produccién de cada tratamiento.

Para la toma de datos de calidad, se clasificé cada tallo segin tabla de categorias de

calidad (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Categorias de calidad en la produccién de clavel.

Grado de Calidad Longitud del Tallo

Selecto ( Amarillo) 65 —75cm

Fancy (Azul) 55 a 64 cm

Estdndar (Rojo) 45 a 54 cm

Nacional Tallo torcido o débil. Con algin tipo de enfermedad crénica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Variedad Crimson Tempo

3.1.1 Plintulas perdidas

Esta variable se tomé debido a que en la semana tercera se observaron, en algunas
camas, pldntulas con un bajo desarrollo radical, color amarillo en las hojas y excesiva
deshidratacién. En estudios realizados por Terres y otros (1997) y Refocosta (2006)
sobre retencién de agua en sustrato de corteza de pino y cascarilla de arroz quemada,
se observa que la corteza de pino retiene el agua de 30 a 35%, mientras que la cas-
carilla de arroz retiene sélo el 10%. En el estudio se encontr6 que en el tratamiento
BL (testigo) se dio una pérdida de pldntulas del 5.05 %; en RPc 20 % se presenté un
0.34 % y en RPc 30%, un 0.25 %(Figura 3).

Porcentaje de Pérdida de plantulas en la segunda
semana de siembra, variedad C. tempo

51
M BL
M RPc 20%
RPc 30%

0,245

Figura 3. Porcentaje de pérdida de pldntulas de la variedad C. tempo.

3.1.2 Produccion de biomasa fresca (material sobrante post-pinch)

El cuadro 5 muestra los promedios de peso en gramos de la variedad C. Tempo en
los tres tratamientos. Puede observarse que el tratamiento en cascarilla de arroz (BL)
presenta un peso de 3,6 gramos, frente a 7,1 y 7,2 gramos de RPc 20% y RPc 30%,
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respectivamente, lo cual arroja una variacién significativa de el peso en la diferencia
de medias con un alfa 0.01 (0.2637). La cantidad de biomasa aumentd con el mayor

porcentaje de corteza de pino utilizado. Cuando el sustrato no tiene conduccién de

agua por capilaridad, el agua se mueve verticalmente a través del perfil del mismo,

llegando rdpidamente al drenaje y dejando zonas secas en las cuales no se puede

desarrollar el sistema radical. Se trata de un problema que presenta la cascarilla de

arroz quemada, la cual deja que toda el agua pase sin dejar que la planta utilice los

elementos que se le proporcionan en el fertirriego. Cuando el sustrato tiene buena

capilaridad, el agua es repartida en todas las direcciones, haciendo que el sistema ra-

dical de las plantas encuentre una humedad homogénea, una caracteristica principal

del sustrato de corteza de pino.

2500
Produccion Clavel variedad C. Tempo
2000
1500
j/\
w
S
= 1000 - .
[
]
* 500 )
0 Hirii=
1123 |4a|s|6|7|8]|9|10[1112(13/14]15/16|17|18|19
——BL 0| 0| 2|9 |100{334/426|558[10121423803|976|820|805|502|554|302|343 320
RPC20%| O | 14 | 74 [117|344|991|955|801 9061464670 649 632|481 515|378 293|285| 271
—A—RPc30%| 0 | 0 |32|71|297|768|903 8931102054740 784|709 553|530|311|298(240|258

Figura 4. Produccidn clavel Variedad Crimson tempo en diferentes sustratos evaluados, en las

diecinueve semanas productivas.

Variedad Tratamiento | # de camas Pesf) post %p lét,lmlas # de brotes /
Pinch perdidas planta
C. tempo BL 2 3.6 5.05 6
C. tempo RPc 20% 2 7.1 0.34 7
C. tempo RPc 30% 2 7.2 0.25 7
Floriana BL 2 3.0 4.31 5
Floriana RPc 20% 2 3.2 0.74 5
Floriana RPc 30% 2 52 0.4 5

Cuadro 5. Variables tomadas en las dos variedades de clavel hidropdnico bajo los tratamientos

de sustrato.
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3.1.3 Brotes por plintula

Para la toma de datos se utilizé el estadigrafo ESM, el cual arroja 100 niimeros al azar
de 121020 sin repetir. Asi se busca el nimero de pldntula que se requiere en la toma
de datos. En las muestras tomadas ocho semanas después de la siembra se encontr6
un promedio de brotes menor en el tratamiento BL (6), para los tratamientos al 20
y 30 % de RPc, se hallé un nimero mayor de brotes, 7 por planta en la variedad C.

tempo (Cuadro 5).

Devlin sefial6 en 1982 que el comienzo de un proceso reproductivo en las plantas
depende del fotoperiodo y la temperatura, el niimero de brotes estd determinado ge-
néticamente pero el nimero de flores que una planta produce estd en directa relacién
con la reserva de nutrientes con la que cuenta la planta. Plantas que son mds débiles
por nutricién o por condiciones varietales producirdn menos flores que plantas nor-
males o con buena nutricién, con lo que se puede inferir que el menor rendimiento
de un tratamiento pudo estar relacionado con el hecho de que el sustrato de cascarilla
de arroz no logré retener los nutrientes del fertirriego. Aunada a esta deficiencia se
encuentra la presencia, en este sustrato, de zonas de encharcamiento en las cuales se
present6 amarillamiento de las pldntulas, debido posiblemente a la deficiencia de
oxigeno que se presenta en las zonas con encharcamiento.

3.1.4 Produccion

La produccién se tomé por el nimero de tallos y la productividad por el nimero de
tallos producidos en comparacién con la produccién proyectada (promedio de pro-
duccién comercial de la empresa). Los resultados de productividad en la variedad
C. Tempo, para los tratamientos con corteza de pino se adelantaron tres semanas
de lo esperado con respecto al tratamiento en cascarilla de arroz quemada. El pico
de produccién se dio en la décima semana en los tres tratamientos. El tratamiento

que mis tallos produjo en la semana de pico fue el tratamiento RPc 30% con 2.054
tallos, seguido del 20% con 1.464 tallos y BL con 1.423 tallos (Cuadro 6).

C. tempo Prod. Presupuestada Dif. o d:e.
Productividad
BL 9.289 10.200 911 -8.9
20% 9.840 10.200 -360 -3.5
30% 10.546 10.200 346 3.4

Cuadro 6. Tallos producidos y porcentaje de productividad en los sustratos evaluados,
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Crimson tempo es una variedad muy susceptible a los ataques de Hezerosporium. En
todas las réplicas, principalmente en el tratamiento BL, se presentaron ataques, pero
éstos no tuvieron consecuencias en la produccién puesto que la realizacion de podas
ayudé a controlar el problema.

Una de las causas que se le puede atribuir a la formacién de colonias de Heterospo-
rium en BL es que la cascarilla de arroz no retiene el agua ficilmente, la deja pasar al
fondo de la cama formando encharcamientos en su parte trasera, lo que ocasiona la
propagacién del hongo. En el dia se le tiene que suministrar varias rociadas de agua
para que todo el sustrato quede uniformemente himedo, lo cual no es necesario en
el sustrato de pino permitiendo un ahorro tanto en agua como en mano de obra.

A continuacién presentamos el andlisis de varianza para el pardmetro de produccién
de la variedad C. tempo para la estimacién de la anova se emple6 una muestra de los
tratamientos en 19 semanas productivas. La prueba arroja un valor p de 0.0002600,
con lo cual se concluye que se encuentran diferencias significativas entre los trata-
mientos en cuanto a produccién de tallos. La produccién en el tratamiento RPc
20% en comparacién con el BL, es estadisticamente significativa, con un valor de p=
0.03517600 al nivel de significancia 0.05. Mediante la prueba de diferencia de me-
dias se encuentran diferencias en produccién entre los tratamientos Rpc 30 % y BL
con p = 0.0273100, estadisticamente significativa. Este valor, al ser inferior al nivel
de significancia establecido (0.05), confirma la desigualdad de las medias correspon-
dientes a los tratamientos. No hay diferencias significativas entre los tratamientos
con corteza de pino al nivel de 0.05.

3.1.5 Grados de calidad

Los resultados obtenidos en la calidad de la variedad C. tempo muestran que el trata-
miento donde se presenté mayor %, de grado selecto fue RPc 30%, con 88%, seguido
de RPc 20% con 75% y BL con el 58%. Los sustratos que se encontraban con corteza
de pino tuvieron alto nivel nutricional, debido a la facilidad de retener los nutrientes
disponibles para la planta. Aquellos que estaban en cascarilla de arroz presentaron bajo
nivel nutricional y encharcamientos en la parte trasera de las camas. En cascarilla de
arroz el fertilizante no era suficiente, y para igualar la cantidad de nutrientes disponi-
bles se habrian requerido pulsos adicionales de riego, lo cual a su vez habria afectado
las condiciones constantes en los distintos tratamientos. Este resultado confirma las
bondades de la corteza de pino como sustrato para el cultivo de clavel y las ganancias
econdmicas que puede arrojar (Figura 5).
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% de Calidad Clavel, variedad C. tempo
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Figura 5. Porcentaje de Calidad del clavel de la variedad Crimson tempo

3.2 Variedad Floriana

3.2.1 Pldntulas perdidas

El tratamiento con mayor nimero de plantas muertas después de la tercera semana
de siembra fue el BL (testigo), con una pérdida de 4.3%; en RPc al 20%, un 0.74% y
en RPc 30%, con 0.4% (Figura 6). Las pldntulas contabilizadas en pérdida presenta-
ban raiz deficiente, marchitez y amarillamiento de hojas. Esta sintomatologia puede
deberse a falta de agua en el sustrato o a deficiencias nutricionales.

Porcentaje de Pérdida de plantulas en la segunda
semana de siembra, variedad Floriana

mBL
B RPc 20%
W RPc 30%

Figura 6. Porcentaje de pérdida de pldntulas, variedad Floriana
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3.2.2 Produccion de biomasa fresca (material sobrante post-pinch)

En el peso del material vegetal post-pinch, los resultados no arrojaron diferencias
promediales en peso entre los tratamientos BL (3.0 gr) y RPc 20% (3.2 gr). Sin em-
bargo, el tratamiento RPc 30% mostré una valor superior en su peso con 5.2 gr en

promedio (Cuadro 5).

El andlisis de varianza del peso en variedad Floriana mostr6 un Valor P = 0.01477457,
el cual permite concluir que existen diferencias entre los tratamientos. Las pruebas
individuales de igualdad de varianzas entre los tratamientos arrojan los resultados
que se presentan a continuacién: Razén de Varianza para el tratamiento RPc 20% en
comparacién con el BL: 1.0336, P = 0.4367000 y GL: 94, no existen diferencias al
nivel de significancia 0.05. Razén de Varianza para el tratamiento RPc 30% en com-
paracién con el tratamiento BL: 1.4386, P = 0.0395500 y GL: 94, resulta estadisti-
camente significativas. Razén de Varianza para el tratamiento RPc 30% comparado
con RPc 20%: 1,4869, P= 0.277500, también es estadisticamente significativa, por
lo que se concluye que el tratamiento RPc 30% es el de mejor resultado en produc-
cién.

3.2.3 Brotes por plantula
En las muestras tomadas ocho semanas después de la siembra, se encontré un pro-

medio de cinco brotes por planta, para los tratamientos BL, RPc 20 % y RPc 30%
(Cuadro 5).

3.2.4 Produccién

En la variedad Floriana se encontré que el tratamiento con RPc 30%, tuvo una
precocidad en produccién de dos semanas con respecto a los otros sustratos, presen-
tando el doble de la produccién que el tratamiento BL, en la semana 6. El pico de
produccién fue en la semana 9 para el tratamiento Rpc 20% con 1.801, seguido de
BL con 1.592 y Rpc 30% con 1.356 tallos (figura 7). En la produccién final de las
19 semanas evaluadas, el tratamiento con mayor cantidad de tallos fue RPc 30% con
10.283, seguido por RPc 20% con 9.974 y BL con 9.705 tallos (Cuadro 7).
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2000 Produccion Clavel variedad Floriana
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Figura 7. Produccién de clavel, variedad Floriana, en los sustratos evaluados.
En las 19 semanas productivas.
Floriana Produccién Presupuestada % de Productividad
BL 9.705 10.200 -495 (-4,9)
RPc 20% 9.974 10.200 -226 (-2,2)
RPc 30% 10.283 10.200 83 (0,8)

Cuadro 7. Tallos producidos y porcentaje de productividad en los sustratos evaluados.
variedad Floriana.

El andlisis de varianza para la produccién final de la variedad Floriana en cantidad
de tallos arrojé un valor p de 0.04949000, por lo tanto se presentan diferencias
significativas entre los tratamientos. Lo anterior significa que para esta variedad la
mayor produccién estd relacionada con el tipo de sustrato empleado, de modo que
es posible recomendar el uso de corteza de pino como sustrato en el cultivo hidro-
pénico de clavel.

Pruebas individuales de igualdad de varianzas

Tratamiento RPc 20% versus Tratamiento BL P = 0.0380420 GL: 223.
Tratamiento RPC 30% versus Tratamiento BL P = 0.0404560 GL: 223.

Para el caso del tratamiento de corteza de pino del 20 en comparacién con el de
cascarilla de arroz no se presenta diferencia significativa al nivel de 0.05. Resultan
estadisticamente significativas las diferencias en produccién entre los tratamientos

Rpc 30% y BL con p = 0.0404560. Este valor al ser inferior al nivel de significan-
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cia establecido (0.05), confirma la desigualdad de las medias correspondientes a los
tratamientos. Entre los tratamientos de corteza de pino no se presenta diferencias
significativas para el pardmetro de produccién.

3.3 Grados de calidad

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que el grado de calidad
en el cultivo de clavel donde se presenté mayor porcentaje de grado Selecto fue RPc
30%, con 94%, seguido de RPc 20% y BL con 82%. En cuanto al grado Estdndar y
Nacional, el BL obtuvo mayor porcentaje con 4% y 1% respectivamente (Figura 8).

% de Calidad Clavel, variedad Floriana
100
©
S 80
8 60
g 40 .
x 20 65 = RPc30%
0 &b 7 = Rec20%
™ / BL
ef} ) <
AN
Q)Q/ <<’b(\ .(\b’b (\%
& &
X
Select Fancy Estandar Nacional
mBL 82 13 4 1
RPc 20% 82 18 0 0
® RPc 30% 94 6 0 0

Figura 8. Porcentaje de calidad variedad Floriana.
Estos resultados permiten afirmar que el efecto de la utilizacién de corteza de pino

Caribe en los cultivos de clavel aumenta la calidad del cultivo, especialmente en las
flores tipo Selecto.

4. CONCLUSIONES

El crecimiento inicial de la planta estd principalmente influenciado por las caracteris-
ticas fisicas del sustrato, relacionadas con la densidad aparente y real, agua fécilmen-
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te disponible, y de reserva, capacidad de intercambio catiénico. Las dos variedades
de clavel evaluadas en este ensayo presentaron un comportamiento estadisticamente
igual entre si, especialmente en la produccidn.

La variedad Crimson de clavel presenté una mejor respuesta en produccion y calidad
dependiendo del sustrato utilizado.

El sustrato de corteza de pino presenta una mayor capacidad de retencién de agua,
disminuyendo la cantidad de riego y aumentando la eficiencia en la absorcién de
nutrientes.

La corteza de pino presenta mejores condiciones en cuanto a las caracteristicas fisico
quimicas 6ptimas de un sustrato.

En las dos variedades evaluadas, se presenté un buen porcentaje de calidad en el
grado selecto, pero la mezcla corteza de pino 30% y cascarilla de arroz 70% fue la
que present$ mejor calidad; por el contrario, la cascarilla al 100% registré el mayor
porcentaje del grado “estdndar”, lo que significa menor calidad de su produccién.

Muchas pérdidas en plantas se atribuia en las plantaciones comerciales a la mala ca-
lidad de los esquejes, los resultados obtenidos en el estudio permite afirmar que las
deficiencias en el sustrato empleado puede tener una mayor influencia en la pérdida
de plantas en invernadero.
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