
1 
 

El potencial uso de mantillo de yarumo (Cecropia peltata) y microorganismos 

eficientes para acelerar el ciclo de cultivo de especies ornamentales en clima 

intermedio. 

 

Lizeth Vélez Rodríguez1 

1Departamento de ciencias naturales y matemáticas, Pontificia Universidad Javeriana Cali, 

Colombia. 

 

 

Resumen: La agricultura convencional desaprovecha las interacciones que las plantas cultivadas 

pueden establecer con su entorno inmediato, afectando el aprovechamiento de los recursos y 

procesos que hacen parte de la dinámica natural del suelo. Dentro de los ecosistemas naturales, se 

establecen relaciones entre plantas y microorganismos como hongos y bacterias que conllevan a 

grandes beneficios para la planta. En este sentido, el uso de sustratos orgánicos y de la microbiota 

edáfica puede mejorar la producción agrícola sin el uso de fertilizantes de origen sintético. Los 

yarumos (género Cecropia, familia Urticaceae) están entre las plantas pioneras más importantes 

del Neotrópico, porque crean condiciones edáficas apropiadas que suponen un freno a la erosión, 

mejoran la estructura edáfica, permiten un mayor desarrollo de la biota del suelo y aporta mucha 

biomasa en poco tiempo. Esta investigación tuvo como objetivo cuantificar el efecto del mantillo 

de yarumo y su interacción con Trichoderma harzianum y Bacillus thuringiensis sobre el 

crecimiento de las especies Impatiens hawkeri y Anthurium buganum. Si bien, no se produjo un 

aumento en la cantidad de hojas (en la especie Impatiens hawkeri) o en el crecimiento de hojas (en 

la especie Anthurium buganum) si hubo un aumento en el crecimiento del tallo para la especie 

Impatiens hawkeri para todos los tratamientos con yarumo como único sustrato base, 

adicionalmente no se obtuvo algún efecto adverso por el empleo de la hojarasca de Cecropia peltata 

en el enriquecimiento de sustratos para especies ornamentales, por lo que puede ser una alternativa 

natural favorable para el enriquecimiento de suelos.  
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1. Introducción 

La agricultura convencional desaprovecha las interacciones beneficiosas que las plantas pueden 

establecer con su entorno inmediato, Esto provoca a largo plazo elevados insumos industriales que, 

en muchos casos, no son sostenibles económicamente ni sustentables ecológicamente. Entre las 

interacciones que desaprovecha la agricultura convencional, tenemos las que se establecen entre 

las raíces de las plantas y microorganismos como hongos y bacterias. Aunque ambos tipos de 

mutualismos han sido ampliamente estudiados, su aplicación a la praxis agrícola ha progresado 

poco en comparación con la comprensión de sus beneficios potenciales. (Altieri et al., 1999; 

Bronstein, 2009; Machado & Campos, 2008; Brundrett, 2009; Cano, 2011). 

Una gran cantidad de otros micro y macroorganismos, degradan los sustratos orgánicos presentes 

en el suelo, lo que hace más rápido y eficiente el reciclado de muchos nutrientes. El uso de tales 

sustratos y la biota edáfica que los acompaña puede mejorar la producción agrícola sin el uso de 
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fertilizantes de origen sintético. investigaciones actuales están orientadas a nuevas biotecnologías 

basadas en el uso de sustratos orgánicos, al igual que el uso de microorganismos benéficos del 

suelo, ya que estos pueden promover el crecimiento de las plantas y en algunos casos evitan 

infecciones del tejido vegetal causado por patógenos. Estos microorganismos usan mecanismos 

como la fijación de nitrógeno, la solubilización de fósforo, y la producción de índoles y sideróforos 

(Montezano, et al., 2015; Perez Pazos & Sanchez Lopez, 2017). 

En bosques neotropicales en recuperación, las interacciones entre plantas y microorganismos son 

cruciales para facilitar nuevas etapas sucesionales de la vegetación. Algunas plantas consideradas 

pioneras, conforman una vegetación conocida como "rastrojos" o "monte", que inicia la 

colonización de áreas con escasa disponibilidad de materia orgánica (Parolin, 2002; Mohammad et 

al., 2009; Beltrán Pineda et al., 2017).  

Las plantas pioneras, al estar encargadas de iniciar la sucesión ecológica, emplean mecanismos 

como la asociación con bacterias fijadoras de nitrógeno, formación de diversos tipos de micorrizas 

y alianzas con hormigas. Estos mecanismos permiten un rápido crecimiento que preserva la 

estructura del suelo, crea sombra y genera rápidamente una hojarasca abundante, que se produce 

de manera permanente, sostenida y se va transformando progresivamente en una capa gruesa, 

higroscópica y rica en nutrientes. (Bazzaz & Pickett, 1980; Carson, 2008). La capa de suelo 

resultante es conocida comúnmente como "capote", "pajote" o "mantillo", contiene una macro y 

microbiota edáfica que beneficia la germinación y crecimiento de árboles y arbustos propios de las 

siguientes etapas sucesionales (Shiels, 2006).  

Los yarumos o yagrumos, especialmente Cecropia peltata, son plantas pioneras significativas en 

el Neotrópico (Shiels, 2006). Esta especie en particular es un árbol de crecimiento rápido, 

considerada de vital importancia como especie pionera o sucesional temprana. En un año, los 

árboles de Cecropia peltata, alcanzan los 2 m de alto (Silander & Lugo, 1990) y La elevada 

capacidad de formación de biomasa fácilmente desmenuzable en esta especie podría permitir 

aplicar esta dinámica natural de formación de suelo al enriquecimiento y mejoramiento de las 

características de los suelos agrícolas (Val & Dirzo, 2003). 

En Colombia y gran parte de Sudamérica, se ha utilizado tradicionalmente el mantillo generado 

por especies como Cecropia, para enriquecer sustratos. Sin embargo, se desconoce casi por 

completo las propiedades que aporta la hojarasca pura de esta especie a este tipo de prácticas, así 

como la factibilidad de su empleo para la producción sostenible de un insumo agrícola con diversas 

aplicaciones potenciales en jardinería y agricultura (Posada Montoya, 2015; Castro, et al., 2018).  

En esta tesis se exploran los potenciales efectos de este insumo orgánico en interacción con diversas 

combinaciones de microorganismos edáficos en el desarrollo vegetativo de plantas. 

2. Materiales y métodos 

2.1. Especies de interés 

Las especies ornamentales que fueron seleccionadas para esta investigación son de gran 

importancia en la jardinería tropical y presentan características y hábitos muy contrastados, lo que 

permitió ver el efecto de los tratamientos propuestos en un rango más amplio de tipos de cultivo. 

La primera especie que se empleó es Impatiens hawkeri (conocida comúnmente como Besitos) de 

las balsamiáceas, una herbácea terrestre, umbrófila, de fácil reproducción por vía vegetativa, con 

rápido crecimiento, floración frecuente y puede usarse en zonas sombreadas. La segunda especie 
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es Anthurium buganum (conocida como Anturio de Buga) de las aráceas, una planta subfruticosa, 

semiepífita, apta para espacios con semisombra, de difícil reproducción vegetativa, lenta en su 

crecimiento a partir de semillas (Melgar Ruano, 2015).  

2.2. Sitio de estudio 

El trabajo se realizó en la Escuela Taller de Cali, situada al interior del Ecoparque Río Pance, 

ubicado en el Departamento del Valle del Cauca, Municipio de Cali, en el kilómetro 12 de la vía a 

la Vorágine. Se encuentra ubicado a una altitud de 1.125 - 1.240 msnm, con una extensión de 59.9 

hectáreas. Corresponde a una zona de transición o de influencia de 2 zonas de vida, bosque seco y 

bosque húmedo pre-montano. (Carvajal, et al., 2014) 

2.3. Tratamientos y toma de datos 

Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar para evaluar los efectos del mantillo de hojas 

secas de yarumo en el crecimiento de las especies ornamentales. Se aplicaron nueve tratamientos 

debido a que, colateralmente al efecto puro del mantillo, se buscaba analizar el impacto de la 

incorporación de microorganismos en las tasas de crecimiento de las plantas y determinar si la 

combinación de ambos factores (mantillo + microorganismos) generaba un efecto sinérgico en el 

sistema. Se realizaron nueve bloques con nueve tratamientos para cada especie, totalizando 81 

materas pequeñas que contenían una única planta por especie, se tuvo en cuenta que para todas las 

muestras el componente de suelo local fuera de un único punto y suficientemente homogéneo en 

las características del suelo de base, promedio de temperatura, humedad y pH (Soto, 2015). 

Se aplicaron 9 tratamientos de manera aleatoria en cada bloque donde T = Tierra común del lugar, 

B = adición de bacteria, H= adición de Hongo y Y = adición de mantillo de yarumo, con sus 

respectivas combinaciones: 1) T, 2) T+H, 3) T+B, 4) T+H+B, 5) Y, 6) Y+H, 7) Y+B, 8) Y+H+B, 

9) T+Y+H+B (La distribución espacial para cada especie de planta empleada se muestra en el 

anexo 1). El hongo aplicado fue en todos los casos Trichoderma harzianum de la marca BIO-CROP. 
(BIO-CROP), que promueve la germinación y el crecimiento de plántulas de varias especies 

vegetales, y controla eficientemente al hongo patógeno Fusarium spp. (Cubillos-Hinojosa et al., 

2011). Además, aporta beneficios a las plantas a través de la descomposición de materia orgánica, 

liberación de nutrientes en formas disponibles y por su actividad solubilizadora de fosfatos 

(Awasthi et al., 2011). En el caso de la bacteria empleada se utilizó Bacillus thuringiensis de la 

marca COLVEAGRO (COLVEAGRO S.A.S.), por sus funciones en la excreción de antibióticos, 

sideróforos, enzimas líticas, toxinas y de sustancias capaces de inducir una resistencia sistémica de 

la planta (IRS) (Layton et al., 2011; Tejera-Hernández et al., 2011). En ambos casos, se siguieron 

las indicaciones del fabricante.  

Para la especie Impatiens hawkeri, se registraron periódicamente variables como ubicación en el 

cuadrante del bloque, tratamiento, crecimiento del tallo y cantidad de hojas. En cuanto a la especie 

Anthurium buganum, se tomaron registros de ubicación en el cuadrante del bloque, tratamiento y 

crecimiento de hojas. La recopilación de datos se realizó desde los 20 días posteriores a la siembra 

inicial hasta los tres meses después del trasplante, Las mediciones se hicieron con una periodicidad 

de ocho días para ambas especies (Barraza et al., 2004).  

2.4. Recolección de muestras 

En el caso de la especie Impatiens hawkeri se realizó una recolección en el ecoparque río Pance, 

en la Escuela Taller de Cali. Se cortaron 81 esquejes con tallos diversos en tamaño para luego 
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estandarizar los tamaños de tallo (12 cm de aproximadamente 1.5 cm de grosor) y se dejaron entre 

tres y cuatro hojas por esqueje, retirando todas las flores. Estas plantas dejaron en agua 15 días para 

que los tallos desarrollaran raíces adventicias. Cuando las raíces ya se podían observar los esquejes 

fueron sembrados en los diferentes sustratos y/o combinaciones de estos. 

Para la especie Anthurium buganum se utilizarón plántulas recién germinadas de unos 3cm de alto, 

con entre dos y tres hojas. Este material procedía del vivero de la Escuela Taller de Cali. Estas 

plántulas fueron traspasadas directamente a los diferentes sustratos. 

2.5. Construcción del sitio de siembra 

Se diseñó una estructura rodeada por un cuerpo de agua, la estructura estaba hecha de madera 

plástica, la cual se ubicó sobre una base plástica para darle altura, todo esto con el fin de que el 

agua no cambiara las propiedades de los materiales con el tiempo, la razón principal por la que la 

estructura debía estar rodeada por agua, fue para evitar que las hormigas arrieras (Atta sp., Fam. 

Formicidae) depredaran las plantas. 

Se emplearon vasos plásticos como “materas” a los cuales se les realizó agujeros de 0.5cm en la 

base del vaso para el drenaje del agua. Cada vaso se colocó otro vaso también agujereados y fijados 

mediante tornillos a la base plástica para proporcionarle estabilidad a todo el sistema y a la vez 

permitir el manejo de las materas experimentales sin modificar drásticamente su posición antes y 

después de cada toma de datos. Adicional a esto se colocó un techo de polisombra, para evitar, en 

la mayor medida posible, la caída de material vegetal de los árboles aledaños a la estructura. 

Procesamiento Estadístico 

El análisis de los datos se realizó de forma independiente para cada especie y variable. Para el 

análisis con Impatiens hawkeri se tuvieron en cuenta dos variables: 1) crecimiento del tallo y 2) 

cantidad de hojas. Por su parte, en el caso del análisis para Anthurium buganum, la única variable 

medida fue el 1) crecimiento de las hojas. Para todos sets de datos se evaluó la normalidad con la 

prueba Shapiro Wilk (Roco-Videla et al., 2023) y la homogeneidad de varianza con la prueba de 

Levene (Correa et al., 2006). Dependiendo de los resultados de ambas pruebas se decidió el empleo 

de pruebas estadísticas paramétricas o no paramétricas. 

Para la especie Impatiens hawkeri, en la variable crecimiento de tallo los tratamientos Y y Y+H no 

tuvieron una distribución normal (0,00581% y 0,02868%) (ver tabla en anexo 2), ni homogeneidad 

de varianza (prueba de Levene con valor de p inferior al 5%) (ver Anexo 3). Por esta razón para 

esta variable se utilizaron las pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis para determinar si existen 

diferencias estadísticas entre grupos o tratamientos (López-Soto, 2013), y la prueba de 

comparación múltiple de media Mann- Whitney-Wilcoxon (Juárez-Hernández, et al., 2001). 

Por su parte, para la variable cantidad de hojas (en la especie vegetal Impatiens hawkeri) existió 

distribución normal para todos los tratamientos excepto para el tratamiento Y+B (0.001%) (ver 

tabla en anexo 2), sin embargo, como la varianza fue homogénea (prueba de Levene con valor de 

p superior al 5%) (ver Anexo 3), se realizó un análisis paramétrico (ANOVA) que es una prueba 

estadística lo suficientemente potente para tolerar violaciones ligeras al supuesto de normalidad 

(Ver prueba en anexo 4). Cuando realizas un ANOVA y encuentras evidencia de que hay diferencia 

significativa entre las medias de los grupos, se utiliza la prueba de Tukey para realizar 

comparaciones múltiples y determinar si hay diferencias significativas entre las medias de los 

grupos (Driscoll, 1999). 
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Para la variable crecimiento de hojas en la especie vegetal Anthurium buganum, la distribución de 

los datos fue normal para todos los tratamientos con excepción del tratamiento Y (0.01549%) (Ver 

anexo 2), no obstante, la varianza fue homogénea (Prueba de Levene Anexo 3), Debido a esto, 

nuevamente se decidió emplear la combinación ANOVA + Tukey para comparar las medias de los 

tratamientos. 

3. Resultados y discusión 

3.1. Especie vegetal Impatiens hawkeri: Variable Crecimiento del tallo 

En primer lugar, se encontraron diferencias significativas entre las medias de los diferentes 

tratamientos para el crecimiento de los tallos (valor p = 0.0146; ver Anexo 5). En este sentido, salta 

a la vista que todos los tratamientos que tenían yarumo como sustrato base, presentaron valores 

promedios más altos que los que disponían tierra como sustrato base o tierra más yarumo (anexo 

6). Por su parte, destaca que el tratamiento Y+H presenta diferencias estadísticamente significativas 

con todas las medias de los tratamientos que tienen incorporado el sustrato tierra, excepto el 

tratamiento T+H probablemente por compartir con este último la presencia de hongo (tabla 1). 

Por otro lado, los tratamientos T y T+Y+H+B fueron los que presentaron los valores promedio más 

bajos de crecimiento del tallo (2,46 y 2,6) (ver anexo 6), presentándose entre ambos tratamientos 

diferencias significativas con respecto a las medias de varios de los tratamientos que contenían 

yarumo como sustrato base (ver en tabla 1). 

Tabla 1. Resumen de resultados para las comparaciones múltiples de medias de cada tratamiento vs el resto (prueba 

Wilcoxom – Mann Whitnney) para el crecimiento de tallo en Impatiens hawkeri en los 9 tratamientos que combinan 

diferentes sustratos e inóculos biológicos en Pance entre mayo y junio de 2021. 1 (T): Tierra, 2 (T+H): Tierra más 

Trichoderma harztianum 3 (T+B): Tierra más B. thuringiensis, 4 (T+H+B): Tierra más T. harztianum más B. 

thuringiensis, 5 (Y): Yarumo, 6 (Y+H): Yarumo más T. harztianum, 7 (Y+B): Yarumo más B. thuringiensis, 8 

(Y+H+B): Yarumo más T. harztianum más B.thuringiensis, y 9 (T+Y+H+B): Tierra más Yarumo más T. harztianum 

más B.thuringiensis. Esta tabla muestra los resultados de la probabilidad Z de la comparación uno a uno, de cada 

tratamiento respecto al resto. 

 

 

 

 

 

 

3.2. Especie vegetal Impatiens hawkeri: variable Cantidad de Hojas 

Para la variable cantidad de hojas en Impatiens hawkeri no se encontró diferencias significativas 

entre las medias de los tratamientos (valor p= 0 ,0689; anexo 4) lo cual se ve corroborado por la 

prueba Tukey (ver en anexo 7). De hecho, los valores promedio entre los diversos tratamientos 

presentaron una heterogeneidad que es difícil de caracterizar (ver anexo 6). 

3.3. Especie vegetal Anthurium buganum: variable crecimiento de hojas 
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Para esta especie, el crecimiento de las hojas en los diversos tratamientos aplicados no presentó 

diferencias significativas entre las medias, repitiéndose un patrón muy heterogéneo en los valores 

promedios que no muestran ninguna tendencia diferenciada entre aquellos tratamientos que 

recibieron tierra o yarumo como sustrato base (anexo 6) y no hubo diferencia entre las medias de 

los tratamientos (anexo 4, corroborado en anexo 7). 

3.4. Consideraciones generales sobre el empleo de la hojarasca de Yarumo en agroecología 

y vivero. 

El uso de hojarasca de yarumo en la agroecología y el cultivo de especies ornamentales, si bien no 

permitió un aumento notable en la cantidad de hojas (en la especie Impatiens hawkeri) o en el 

crecimiento de hojas (en la especie Anthurium buganum), si permitió un aumento estadísticamente 

significativo en el crecimiento del tallo para la especie Impatiens hawkeri, lo que distinguió a todos 

los tratamientos con yarumo como único sustrato base con respecto al resto (anexo 6). 

Los hongos y bacterias tienen un papel crucial en la descomposición de la hojarasca y otros 

materiales orgánicos en el suelo. Ya que, por sus enzimas, que descomponen compuestos orgánicos 

complejos, facilitan la liberación de nutrientes para las plantas (Bruno-Eutimio, 2022). Durante la 

descomposición de la hojarasca, Trichoderma harzianum y Bacillus thuringiensis pudieron 

presentar interacciones que pueden ser tanto benéficas como de competencia por la disponibilidad 

de ciertos recursos (Sarabia Ochoa, 2012). Los tratamientos que tenían tierra como sustrato base 

con adición de Trichoderma harzianum o Bacillus thuringiensis por separado, presentaron un 

crecimiento promedio del tallo mayor respecto a los tratamientos con tierra como único sustrato 

base o tierra más mantillo (tratamientos con menor crecimiento promedio del tallo). Lo que podría 

indicar que tal vez hay competencia por recursos cuando se adicionan ambos microorganismos en 

un mismo tratamiento con una menor cantidad de recursos disponibles.  

El yarumo no mostró tener efectos adversos en cuanto a ninguna de las variables que se tuvieron 

en cuenta en este estudio, por lo que se puede decir que la hojarasca de Cecropia petalta es una 

buena alternativa como uso de sustrato base, además de ser un material muy barato que se produce 

en gran cantidad por la capacidad que posee esta especie para generar grandes volúmenes de 

biomasa en poco tiempo. Adicionalmente, al tratarse de un material orgánico ligero, fácilmente 

secable y particulable, es posible que su alta composición en celulosa sea un elemento clave para 

el crecimiento y desarrollo de hongos benéficos a la vida vegetal como lo es Trichoderma 

harzianum. En tal sentido, dada la alta capacidad de este y otros hongos para la actividad 

celulolítica, creemos que añadir este tipo de sustrato puede favorecer el establecimiento y buen 

funcionamiento de este y otros hongos edáficos de gran impacto en la alimentación y protección 

de cultivos. Esperamos   que esta investigación pueda servir de pauta en posteriores estudios donde 

se analice con más profundidad la utilidad que podría tener Cecropia petalta en el cultivo de otras 

especies de plantas. 

4. Conclusiones 

El empleo de la hojarasca de yarumo (Cecropia peltata) en el enriquecimiento de sustratos para 

especies ornamentales parece satisfactorio para dos especies de plantas frecuentemente cultivadas 

en Colombia, lo que puede ser más deseable que empleo de tierra local no sólo por sus propiedades 

sino también por tratarse de un elemento ligero, barato, de fácil colecta y aplicación. El uso de la 

hojarasca de Cecropia peltata podría ser aún más promisorio si se le acompaña de microorganismos 

tales como Trichoderma harzianum y Bacillus thurigiensis. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Esquema de la distribución aleatoria de los 9 tratamientos por bloques en 

ambos experimentos: 

- Se muestran el esquema de parcelación empleado para Impatiens hawkeri en 

color rosa y para Anthurium buganum en color verde 

 

ANEXO 2. Resultados de la prueba de Normalidad (prueba Shapiro Wilk)  

- Para la variable crecimiento del tallo En la especie vegetal Impatiens hawkeri 

frente a los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus 

combinaciones: 
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- Para la variable cantidad de hojas en la especie vegetal Impatiens hawkeri frente a los 

diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus combinaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- para la variable crecimiento de hojas en la especie vegetal Anthurium buganum frente a 

los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus combinaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prueba Shapiro - wilk 

# Tratamiento Prob Z 

1 T 0,74991 

2 T+H 0,49998 

3 T+B 0,99768 

4 T+H+B 0,84279 

5 Y 0,00581 

6 Y+H 0,02868 

7 Y+B 0,68836 

8 Y+H+B 0,32883 

9 T+Y+H+B 0,18868 

Prueba Shapiro - wilk 

# Tratamiento Prob Z 

1 T 0.98520 

2 T+H 0.30914 

3 T+B 0.49311 

4 T+H+B 0.82116 

5 Y 0.58347 

6 Y+H 0.8546 

7 Y+B 0.00073 

8 Y+H+B 0.38416 

9 T+Y+H+B 0.69038 

Prueba Shapiro - wilk 

# Tratamiento Prob Z 

1 T 0.65493 

2 T+H 0.55696 

3 T+B 0.8148 

4 T+H+B 0.12448 

5 Y 0.01549 

6 Y+H 0.94896 

7 Y+B 0.92872 

8 Y+H+B 0.78089 

9 T+Y+H+B 0.79858 
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ANEXO 3. Resultados prueba de Levene 

- Resultados prueba de Levene para la variable crecimiento del tallo en la especie 

vegetal Impatiens hawkeri frente a los diversos tratamientos de sustratos, 

adiciones biológias y sus combinaciones: 

 

- Resultados prueba de Levene para la variable cantidad de hojas en la especie 

vegetal Impatiens hawkeri frente a los diversos tratamientos de sustratos, 

adiciones biológicas y sus combinaciones: 
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- Resultados prueba de Levene para la variable crecimiento de hojas en la especie 

vegetal Anthurium buganum frente a los diversos tratamientos de sustratos, 

adiciones biológicas y sus combinaciones: 

 

 
 

ANEXO 4. Resultados prueba ANOVA 

- Para la variable cantidad de hojas en la especie vegetal Impatiens hawkeri 

frente a los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus 

combinaciones: 

W10 =  0.89197962   df(8, 70)     Pr > F = 0.527959

W50 =  0.65594299   df(8, 70)     Pr > F = 0.7280122

W0  =  0.89197962   df(8, 70)     Pr > F = 0.527959

      Total     .98481013   .47611909          79

                                                 

  TRATAMIEN     .87777778   .48160611           9

  TRATAMIEN     .85555556    .3503966           9

  TRATAMIEN     .92222222   .45491147           9

  TRATAMIEN     1.1111111   .53489355           9

  TRATAMIEN         1.025   .73241284           8

  TRATAMIEN     1.1111111   .49356976           9

  TRATAMIEN         .9125     .397986           8

  TRATAMIEN     1.0555556   .57469799           9

  TRATAMIEN     .98888889   .31001792           9

                                                 

Tratamiento          Mean   Std. Dev.       Freq.

                    Summary of Crecimiento
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- Para la variable crecimiento de hojas en la especie vegetal Anthurium 

buganum frente a los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y 

sus combinaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. Prueba Kruskal Wallis para la variable crecimiento del tallo en la especie vegetal 

Impatiens hawkeri en los 9 tratamientos que combinan diferentes sustratos e inóculos biológicos:

                   Total    17.681772         78   .22668939  

                                                                              

                Residual    17.005972         70   .24294246  

                          

             tratamien~2    .67579993          8   .08447499      0.35  0.9438

                          

                   Model    .67579993          8   .08447499      0.35  0.9438

                                                                              

                  Source   Partial SS         df         MS        F    Prob>F

                         Root MSE      =    .492892    Adj R-squared = -0.0717

                         Number of obs =         79    R-squared     =  0.0382
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ANEXO 6.  Valores promedio variables 

- Crecimiento promedio del tallo en la especie vegetal Impatiens hawkeri para 

nueve tratamientos que combinan diferentes sustratos e inóculos biológicos: 

 

 

 

 

 

- Cantidad de hojas promedio en la especie vegetal Impatiens hawkeri para nueve 

tratamientos que combinan diferentes sustratos e inóculos biológicos: 

 

 

 

- Crecimiento de hojas promedio en la especie vegetal Anthurium buganum nueve 

tratamientos que combinan diferentes sustratos e inóculos biológicos: 
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ANEXO 7. Prueba Tukey 

- Para la variable cantidad de hojas en la especie vegetal Impatiens hawkeri 

frente a los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus 

combinaciones: 
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- Para la variable crecimiento de hojas en la especie vegetal Anthurium buganum 

frente a los diversos tratamientos de sustratos, adiciones biológicas y sus 

combinaciones: 

 


