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RESUMEN

Como consecuencia del aumento de
la demanda de plantas medicinales para
diferentes propdésitos y con el fin de reducir
la extraccion indiscriminada de los medios
naturales, se ha incrementado el cultivo
controlado de dichas especies. Bacopa
monnieri es una especie de gran tradicién
como planta medicinal de la cual no se tiene
informacién para su propagacion y cultivo
extensivo. Por lo que se realiz6 un
experimento que tuvo como objetivo,
evaluar diferentes sustratos para la
propagacion y produccion de plantulas para
cultivo en contenedor. Se colectaron plantas
silvestres en Tlatizapan Morelos, se
colocaron en contenedor 'y  bajo
invernadero, manejandolas como plantas
madre. Se cortaron esquejes de punta y se
colocaron en charolas multicelda con
sustratos  preparados con diferentes
proporciones de Tierra de hoja, composta,
turba, vermiculita y fibra de coco. Las
variables medidas se analizaron a los 22
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dias después de colocar los esquejes. Se
analizaron los datos mediante analisis de
varianza de 15 tratamientos con 8
repeticiones. Se observaron diferencias
significativas en la  velocidad de
germinacion, el volumen de raiz y en el
namero de brotes provocados por los
diferentes sustratos. Se concluyé que para
la propagaciéon por esqueje de la especie
Bacopa monnieri, el tratamiento preparado
con tierra de hoja y turba (50-50), con pH de
6.9, retencion de humedad de 47.5 % y
porosidad de 58 %, generd los valores mas
significativos de las variables medidas,
ademas de obtener porcentajes de
enraizamiento mayores al 50 % en los
primeros 5 dias después de la colocacién
de los esquejes.

Palabras Clave: propagacion,
medicinales, sustratos.
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ABSTRACT

As a result of increased of demand
of medicinal plants for different uses and to
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reduce the indiscriminate extraction of wild
plants of their natural habitats, the controlled
cultivation of these species has increased.
Bacopa monnieri is great traditional specie
used like a medicinal plant and there is no
information about propagation and extensive
cultivation. An experiment that aimed to
evaluate  different growing media for
propagation and production of seedlings for
growing container was carried out. Wild
plants were collected in Tlatizapan Morelos
and were placed in containers and handling
them as “mother plant”. Tip cuttings were
cut and placed in multicell trays with
substrates prepared with different ratios of
loam, compost, peat, vermiculite and coir. At
22 days after of placing the cuttings, the
variables were measured and analyzed.
Data were analyzed using analysis of
variance of 15 treatments with 8 replicates.
Significative  differences in speed of
germination, root volume and number of
outbreaks caused by the effect of different
substrates was observed. Was concluded
that, for propagation of Bacopa monnieri
by cuttings, treatment prepared with loam
and peat (50-50), pH 6.9, water retention of
47.5 and porosity of 58 %, generated the
most significative values of the variables,
plus get rooting percentages higher than 50
% in the first 5 days after placing the
cuttings.

Key words: propagation, medicinal plants,
growing media.

INTRODUCCION

Durante siglos los humanos han
dependido de las plantas para satisfacer
sus necesidades basicas de ropa, vivienda
y alimento, ademas de utilizarlas como
estimulantes, drogas y medicamentos.
Algunas de ellas se distinguen en gran
medida por los metabolitos secundarios
presentes en la planta y por lo cual han sido
denominadas como “plantas medicinales”.
Estos metabolitos secundarios pueden ser
clasificados en varios grupos de acuerdo a
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la clase quimica a la que pertenecen como
alcaloides, terpenos y fenoles.

Las plantas han formado la base de
la medicina tradicional donde se ha llevado
a cabo sofisticadas practicas que se han
utilizado durante miles de afos por la gente
de China y la India entre muchos paises.
Algunos de los primeros registros del uso de
estas como drogas se encuentran en el
Ayurveda que es un sistema de medicina
tradicional de la India (que data del afio
2000 a.C.).

B. monnieri ha sido ampliamente
reconocida para tratar diversas trastornos
nerviosos, como digestivo estomacal,
promueve mejoramiento en la memoria y el
intelecto, sirve para tratar trastornos de la
piel, como antipirético, antiepiléptico vy
analgésico. En varios estudios B. monnieri

ha sido analizada ademds de su
importancia  medicinal por su valor
comercial, potencial de investigacion y

desarrollo. En las ultimas dos décadas la
especie ha sido estudiada extensamente
por sus componentes quimicos y su eficacia
se ha establecido por diversos estudios
clinicos, farmacolégicos, biolégicos vy
biotecnoldgicos.

El cultivo de plantas medicinales ha
ido en aumento debido a las mudltiples
ventajas que ofrece, en un principio todas
las plantas utilizadas eran silvestres
(Kuklinski, 2000) sin embargo los cultivos,
son en la actualidad la principal fuente de
obtencion de drogas y para algunos paises,
sobre todo del tercer mundo, una importante
fuente de ingresos. En épocas recientes
también se ha explotado su cultivo debido a
su importancia terapéutica.

El principal objetivo al cultivar estas
plantas es conseguir un incremento en la
produccion de especies vegetales con alto
rendimiento en principio activo, y de
homogeneidad. También permite controlar
algunas de las variables que pueden afectar
a la producciéon y por lo tanto mejorar el
rendimiento de principios activos, la
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seleccién de climas apropiados, el aporte de
nutrientes y control de plagas son ventajas
que también ayudan al mejor desarrollo
productivo, por ultimo el material vegetal se
obtiene de un mismo estadio de desarrollo,
lo que facilita las labores de recoleccion,
secado y en algunos casos el procedimiento
de extraccion.

De acuerdo a Kuklinski (2000) la
conversion de plantas silvestres en plantas
cultivadas se denomina domesticacion y
consta de una serie de etapas que empieza
con el conocimiento del hébitat de la
especie, recoleccion de la planta y semilla,
evaluacion exhaustiva de tipo de suelo para
poder disefiar el sustrato mas adecuado
para su crecimiento, realizando distintas
combinaciones. Asi mismo, es de vital
importancia la propagacién de la especie
por sus diferentes métodos (sexual, asexual
0 vegetativa, e in vitro) esto con la finalidad
de contar con distintas vias de reproduccion
para la produccion de la planta. Se
establecen también las condiciones de
cultivo (lugar adecuado, necesidades
climatolégicas requisitos de fertilizacion).
Otro punto importante es la realizacion de la
mejora genética para poder tener una planta
con mayor resistencia y calidad. Por ultimo
es necesario estudiar posibles problemas
en el cultivo principalmente los de tipo
fitosanitario (parasitos, plagas y
enfermedades), establecer la duracién del
cultivo y realizar una evaluacion de
factibilidad econémica. Finalmente, si la
planta va tener como fin dltimo constituir la
materia prima de un medicamento
herbolario, es necesario garantizar el
contenido de sustancias activas o conocer
su perfil guimico (Heinrich et al., 2004).

El género Bacopa incluye mas de
100 especies de hierbas acuaticas
distribuidas en las regiones calidas del
mundo. En los Estados Unidos, las hierbas
son reconocidas como malas hierbas en los
campos de arroz y se encuentran cada vez
en mayor abundancia en los pantanos y
humedales de las regiones mas calidas
(Barrett y Strother, 1979). Este género
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comprende especies, en su mayoria
acuaticas o palustres, de regiones tropicales
o calidas del mundo, principalmente de
América del sur.

El uso de material vegetativo de una
planta para la propagacién vegetativa
garantiza que las nuevas plantas seran
iguales a los progenitores de los que
provienen; por lo que se trata de una
propagacion clonal. Otra razén es porque
algunas plantas son malas productoras de
semillas. Para realizar la propagacion se
tiene primero que contar con plantas patron
y estas deben ser cuidadas especialmente
manteniéndolas saludables y vigorosas. La
propagaciéon por estacas 0 esquejes
consiste en cortes realizados en los tallos
que pueden ser terminales o apicales, con
brotes en crecimiento activo, los cortes
realizados en esta porcion de la planta son
mas faciles de enraizar porque estan
creciendo activamente, el crecimiento es
suculento y suave. La punta de la mayoria
de los tallos enraizara rapidamente sin
tratamientos especiales, la época mas
viable para cortar las estacas o esquejes es
en primavera, las estacas de 7 a 13 cm se
toman de la planta madre con tijeras o a
mano para luego ser colocadas en camas o
charolas enraizadoras (Lesur, 2006).

La investigacion en el cultivo de
plantas medicinales nos abre un panorama
completamente nuevo ya que la mayoria de
plantas utilizadas se encuentra en estado
silvestre y por lo tanto no se conocen datos
importantes que puedan ofrecen mejores
alternativas de uso racional de la planta.

La importancia en la domesticacion
de plantas radica en la obtenciébn de
material auténtico, uniforme de calidad con
contenido homogéneo y con una cantidad
de principio activo elevado, se reduce el
riesgo de extincibn de la especie y nos
ofrece la posibilidad de realizar una mejora
genética en la planta. La garantia de la
calidad de especies para uso medicinal se
centra en la implementacibn de normas
estrictas y especificas en el proceso de
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cultivo de las mismas, obteniendo asi
materia prima con calidad sanitaria desde la
recoleccién de la planta, cultivo y empaque,
de igual manera es muy importante la
realizacion de métodos que demuestren y
garanticen la autenticidad y calidad del
material obtenido que se utiliza como
materia prima para la elaboracion de droga
o fitofarmaco.

Esta investigacion se basa en la
propagacion de la especie B. monnieri para
su cultivo extensivo. Por lo que el objetivo
general fue el de evaluar sustratos para la
propagacion por esqueje de B. monnieri.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el
campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos en
Cuernavaca, Morelos, situado a 18° 56’
latitud Norte y 99° 13’ de longitud Oeste en
un invernadero de 30 m de largo por 10 de
ancho y 4.5 de alto, cubierto con plastico
foto tratado al 50 %.

Se colectaron plantas silvestres de
B. monnieri en la localidad de Tlaltizapan,
Morelos, especificamente en el parque
acuatico “Las Estacas”, donde se realizd un
reconocimiento y registro de las condiciones
ambientales en las que crece la esta
especie, con esta colecta de planta adulta
se establecid la planta madre (Figuras 1y
2).
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Figura 1. Localizacion de la colonia mas

abundante de B. monnieri en la parte
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Figura 2. Crecimiento escaso de bacopa a
orillas del arroyo en “las estacas”.

Se corté una parte la colonia mas
grande de plantas maduras con raiz, que se
colocaron en bolsas grandes que contenian
agua del lugar, se cerraron perfectamente.
Se trasladaron en wuna hielera para
mantenerlas frescas, al laboratorio de
produccion agricola de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la UAEM en el
campus Chamilpa.

Al llegar al laboratorio, la planta se
pes6 y se dividi6 en varias porciones
mismas que se colocaron en charolas con
agua Yy se dejaron reposar por 3 dias.

“/ / 4 2 " o=
Figura 3. Planta adulta colectada para
establecimiento de la planta madre.

Al término del reposo las plantas de
B. monnieri fueron trasladadas al
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invernadero, donde se utilizaron 25 macetas
de distintos tamafios (Figura 4), con
sustrato preparado con composta

(compuesta por residuos organodomesticos
y desechos de jardin cribada a un 1 cm) y
tierra de hoja en porcién 1:1. En seguida se
aplicé un riego y finalmente se trasplanto la
planta. Los cuidados aplicados consistieron
en riegos con manguera cada tercer dia
ademas de realizar deshierbe cada semana.

% 2

Figura 4. Establecimiento de la plana madre.

La propagacion por esqueje consiste
en la divisibn de segmentos de la planta
madre (patron). Los cortes de tomaron de
tallos tiernos, apicales o terminales con
brotes en crecimiento activo (Lesur, 2006).

Se utilizaron cinco materiales
principales para prepara los sutratos (tierra
de hoja, vermiculita, fibra de coco, turba
preparada  (Sunshine3®) y composta
(preparada a  partir de residuos
organodomésticos y desechos de jardin y
cribada a un 1 cm) con estos materiales se
prepararon 15 tratamientos (Cuadro 1), se
utilizaron charolas de poliestireno de 24
cavidades las cuales fueron llenadas con
los sustratos. Se cortaron esquejes de 6 cm
de longitud de la planta madre previamente
establecida, colocandose un esqueje por
cada cavidad de la charola, que se coloco
en una mesa metélica que cumplié con la
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funcion de cama enraizadora, al término se
aplicé con una aspersora manual un riego,
mismo que se aplico diariamente. Para esta
actividad no se no se aplico ningun
fertilizante.

Cuadro 1. Establecimiento de los
tratamientos
T Materiales Proporcion
(viv)
T1 Tierra de hoja 100:0
T2 Composta 100:0
T3  Turba 100:0
T4  Vermiculita 100:0
T5 Fibrade coco 100:0
T6 Th- Composta 50:50
T7 Th-Turba 50:50
T8  Th —vermiculita 50:50
T9 Th —Fibra de coco 50:50
T10 Composta—Turba 50:50
T11 Composta-Vermiculita 50:50
T12 Composta—Fibra de coco 50:50
T13 Turba - Vermiculita 50:50
T14 Turba- Fibra de coco 50:50
T15 Vermiculita—Fibra de coco 50:50

T= tratamiento; Th= tierra de hoja.

El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con 15 tratamientos
y 8 repeticiones, la unidad experimental fue
la cavidad de la charola con un esqueje.

Las variables medidas se analizaron
a los 22 dias después del trasplante de los
esquejes y las plantulas obtenidas se
trasplantaron a macetas de 5" que
contenian un sustrato preparado con tierra
de hoja, composta y fibra de coco en partes
iguales para mantener la planta en
crecimiento.

Volumen de raizz Se determind por
desplazamiento de agua con un tubo de
ensayo graduado hasta 5 ml.

Numero de brotes: se contaron los brotes
nuevos generados desde el trasplanté de
los esquejes.
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Longitud de la plantula: con una regla de 20
cm se midi6 desde la base del tallo hasta la
Gltima hoja apical.

También se monitorearon los dias a la
aparicion de raiz y el porcentaje de
enraizamiento en cada wuno de los
tratamientos, estas variables solo se
analizaron en base al porcentaje.

El analisis de varianza se realizé con el
sistema estadistico SAS para Windows
(SAS institute, 1994, versibn 9.0). La
separacion de medias se realiz6 con la
prueba DMS (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El clima que predomina en el parque
“‘Las Estacas” es calido subhumedo con
lluvias en verano con un 5% de lluvia
invernal, la precipitacion media fluctta entre
800 y 1000 mm con lluvias maximas en
septiembre y minimas en febrero, marzo y
diciembre, la temperatura anual es de 23.5
°C (INEGI, 2000). B. monnieri se localizé a
lo largo del cauce del rio especificamente
en el area conocida como poza azul, la
vegetacion con la que convive esta especie
es numerosa, encontrandose entre las mas
recurrentes con: Berula erecta, Hydrocotyle
verticillata, Nymphaea lotus, Sagittaria
lancifolia,  Thalia  geniculata, Typha
domingensis y Vallisneria americana. Asi
mismo se detecto que en condiciones
silvestres esta crece de manera escasa,
aunqgue también se localizaron dos colonias
grandes en la parte central de la poza azul.
En condiciones silvestres, la especie
presenta en su mayoria escases de hojas y
tallos con entrenudos muy largos.

La planta colectada se trasplanté y
fue colocada en el invernadero, donde se
desarroll6 a una temperatura que oscila
entre 28-32 °C, B. monnieri aparentemente
presentd mayor biomasa, mayor volumen
de raiz, entrenudos mas cortos y mayor
namero de hojas, que cuando se encuentra

56

en estado silvestre (Figura 5). En las
condiciones del invernadero florece
constantemente, sin embargo la maxima
floracion ocurre en el mes de febrero, en los
meses de marzo a septiembre disminuye la
floracion y en los meses de octubre a
diciembre es cuando tiene menos flores. El
mayor numero de flores observado fue de
25 a 45 flores por planta, en los meses de
febrero a septiembre, de octubre a
diciembre se observaron de 3 a 5 flores por
maceta.

<k Re—]
Figura 5. Planta madre de B. monnieri
establecida en invernadero.

Figura 6. Planta madre de B. monnieri con
flores de color blanco.

La flor de B. monnieri tiene una
etapa de maduracion promedio de 4 dias,
perdiendo al final la corola, que es muy
fragil. Aun no se ha observado Ila
maduracion de la semilla pero su
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coloracion va de amarillo a café obscuro
Figura 6).

La propagacion vegetativa es un
método que permite obtener plantas
consideradas como clones, es decir que
poseen las mismas  caracteristicas
genéticas de la planta madre, este método
se caracteriza por sencillo ademas de lograr
nuevos individuos en poco tiempo.

En este experimento los resultados
mostraron diferencias significativas en las
variables de volumen de raiz y numero de
brotes, no asi en la longitud del vastago de
los esquejes después de 22 dias de
crecimiento.

Volumen de raiz

Los datos observados muestran que
existe un efecto de los sustratos con

respecto a la generacion de raices (Cuadro
2), sin duda se aprecia que todos los
tratamientos contribuyeron a la generacion
de raiz sin embargo los valores con mayor
volumen los presenta el tratamiento T6 que
permite  establecer que el sustrato
preparado con tierra de hoja y composta 50-
50 resulta mas favorable para la formacion
de raices. El sustrato puede influir en la
formacién y calidad de las raices, para los
tratamientos T7 y T8 observados en el
cuadro 2 se aprecia que estan compuestos
también con un 50% de tierra de hoja y otro
componente lo que establece que este
componte es vital para la formacion y
desarrollo de la raiz, por otra parte, para la
formacion de raices en la propagacion de
plantas de romero por esquejes, la turba es
el componente ideal, sin embargo en esta
investigacion especificamente para
desarrollo de raiz en B. monnieri la tierra de
hoja resulta de vital importancia.

Cuadro 2. Variables evaluadas para la propagacion por esqueje de B. monnieri en diferentes

sustratos.

T Sustratos Volumen Numero de Longitud del

% (VIV) de raiz (ml) brotes vastago (cm)

T1 Tierra de hoja (100:0) ?0.978 bcde 2.129 ab 2.663 a
T2 Composta (100:0) 1.046 abcd 2.021 abc 2.643 a
T3 Turba (100:0) 0.934 bcde 1.962 abc 2.620 a
T4 Vermiculita (100:0) 0.946 bcde 1596 c 2.503 a
T5 Fibra de coco (100:0) 0.711 e 1.782 abc 2.563 a
T6 Th — Composta (50:50) 1.344 a 1.882 abc 2.634 a
T7 Th —Turba (50:50) 1.164 ab 2.208 a 2.675a
T8 Th —vermiculita (50:50) 1.096 abc 1.784 abc 2.558 a
T9 Th — Fibra de coco (50:50) 0.881 bcde 2.140 ab 2.674a
T10 Composta—Turba (50:50) 0.900 bcde 1.759 abc 2533 a
T11 Composta-Vermiculita (50:50) 1.062 abc 2.001 abc 2.607 a
T12 Composta —Fibra de coco (50:50) 0.800 cde 1.899 abc 2.617 a
T13 Turba — Vermiculita (50:50) 0.918 bcde 1595 ¢ 2513 a
T14 Turba- Fibra de coco (50:50) 0.760 de 1.641 bc 2.550a
T15 Vermiculita—Fibra de coco (50:50) 0.922 bcde 1.848 abc 2.615a
DMS 0.298 0.511 0.213

z Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba DMS a P<0.01.

T: tratamiento; DMS: diferencia minima significativa.
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Numero de brotes

Los resultados presentan como
tratamientos que generaron mayor nimero
de brotes a los T7 y T9, desplazandose
significativamente del resto de los
tratamientos y al igual que en la variable
anterior se detecta que los sustratos
preparados con tierra de hoja generan las
condiciones propicias para crear nuevos
brotes, a diferencia de los sustratos
compuestos por vermiculita y turba. Acosta-
Duran et al. (2008) mencionan que el
crecimiento de brotes se debe
principalmente a la disponibilidad de los
nutrientes, asi mismo en un experimento
realizado durante ese mismo los tratamiento
compuesto por tierra de hoja 40% Fibra de
coco 40% vy agrolita 20% produjeron un
mayor numero de brotes en diferentes
variedades de Noche Buena, asi mismo se
establece que para la generacion de nuevos
brotes en B. monnieri, la tierra de hoja es
significativa como lo muestra el cuadro 2 en
los tratamientos T7, T9y T1.

Longitud del Vastago

En esta variable se vuelve a
enfatizar el resultado favorable en los
tratamientos T7 y T9 obteniéndose un
mayor crecimiento en los vastagos
generados y se confirma que la utilizacion
de sustratos preparados con tierra de hoja,
composta y fibra de coco generan un buen
crecimiento en las plantulas obtenidas.

Para la determinacion de los
tratamientos con resultados mas favorables
se tomaron en cuenta otras caracteristicas
referentes a las propiedades que contiene
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estos tratamientos como se muestra en el
cuadro 3 y de acuerdo al andlisis estadistico
y las caracteristicas antes mencionados, se
seleccioné un tratamiento de los tres que
generaron las condiciones mas favorables
de las variables medidas, en este caso
resultaron los tratamientos T1, T6, y T7
optando por elegir el T7 compuesto por
tierra de hoja y turba ya que a diferencia de
los otros, tuvo una respuesta mas favorable
en cuanto a la velocidad de enraizamiento.
Por otra parte se deben enfocar en asegurar
un alto porcentaje de enraizamiento en el
menor tiempo posible. Investigaciones al
respecto se han llevado a cabo utilizando
sustratos  preparados con  diversos
componentes como, turba, residuos
forestales y agricolas (cortezas, acicula de
pino, cascarilla de arroz, fibra de coco),
compost de residuos urbanos, obteniendo
resultados significativos, sin embargo es
evidente que para producir porcentajes
arriba del 50 % en los primeros 7 dias
después de la colocacién de los esquejes,
los tratamientos compuestos por tierra de
hoja- composta , tierra de hoja-turba y tierra
de hoja, son los mas rapidos.

Dias a la aparicién de raiz y porcentaje
de prendimiento

Los datos obtenidos en el cuadro 3,
muestran que los esquejes enraizaron en
los primeros 7 dias de que se colocaron los
esquejes en los tratamientos, el porcentaje
de enraizamiento tomado en la primer
lectura muestra porcentajes mayores al 50
% en la mayoria de los tratamientos y se
afirma la utilizaciéon de cualquiera de estos
para la propagacion de B. monnieri.
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Cuadro. 3 Dias a la aparicion de raiz y porcentaje de prendimiento.

% de enraizamiento 1% lectura 2% lectura 3% lectura
Sustratos Tratamientos 5 dias 13 dias 21 dias
Tierra de hoja T1 50 % 50%
Composta T2 67.5% 32.5%
Sunshine T3 67.5 % 32.5%
Vermiculita T4 40% 60 %
Fibra de coco T5 20% 75% 5%
Tierra de hoja-composta T6 50% 50%
Tierra de hoja-Sunshine T7 67.5% 325 %
Tierra de hoja-vermiculita T8 67.5 % 325 %
Tierra de hoja-Fibra de coco T9 67.5 % 325 % 5%
Composta- Sunshine T10 67.5% 32.5 %
Composta Vermiculita Ti1 20% 80%
Composta-Fibra de coco T12 50% 50 %
Sunshine- Vermiculita T13 67.5% 32.5%
Sunshine-Fibra de coco T14 50 % 50 %
Vermiculita-Fibra de coco T15 20% 80 %

Cuadro 4. Andlisis fisico quimico de los tratamientos utilizados en el experimento de
propagacion por esqueje de B. monnieri.

Tratamiento T pH CE DA RH PL

°C dS\cm o\l % %

Tierra de hoja 25 7.0 0.29 0.559 49.1 65
Composta 26 7.0 0.12 0.513 58.3 61
Turba 26 7.0 0.22 0.134 58.1 75
Vermiculita 27 7.2 0.45 0.432 55.8 65
Fibra coco 26 6.6 0.71 0.891 57.5 65
Tierra de hoja-composta 26 7.0 0.24 0.529 41.2 50
Tierra de hoja-Turba 27 6.9 0.26 0.423 47.5 58
Tierra de hoja -vermiculita 27 7.0 0.21 0.362 45.3 60
Tierra de hoja-Fibra coco 28 7.0 0.41 0.367 525 61
Composta -Turba 29 7.0 0.25 0.351 59.5 72
Composta -Vermiculita 28 6.6 0.15 0.426 55.7 54
Composta-Fibra coco 29 6.8 0.24 0.347 60.4 67
Turba -Vermiculita 26 6.2 0.21 0.532 58.9 67
Turba-Fibra coco 29 6.5 0.74 0.133 56 87
Vermiculita- Fibra coco 27 6.8 0.61 0.145 60.1 60

T°= temperatura; CE= conductividad eléctrica; DA= densidad aparente; RH= retencion de humedad; Pr=
Porosidad libre.
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CONCLUSIONES

El sustrato tiene un efecto
significativo en la propagacion por esqueje.

Para la propagacion por esqueje de
B. monnieri el tratamiento preparado con
tierra de hoja y turba (50-50) generd los
valores mas significativos de las variables
medidas, ademas de obtener porcentajes
de enraizamiento mayores al 50 % en los
primeros 5 dias después de la colocacion
de los esquejes. Se caracteriza por pH de
6.9, retencion de humedad de 475 % y
porosidad de 58%.
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