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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE GEL DE SABILA Y AGUA DE COCO
COMO ENRAIZANTES NATURALES EN DIFERENTES SUSTRATOS
PARA PROPAGACION ASEXUAL DE ARBOLES DE Ficus benjamina
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RESUMEN

Esta investigacion analiz6é el comporta-
miento de los efectos de diferentes enraizantes y
sustratos en la reproduccion asexual y desarrollo
de plantulas de ficus (Ficus benjamina). El estu-
dio se realizd en el vivero comercial, ubicado en
el canton El Triunfo, provincia Guayas, Ecuador.
Se utilizé un diseflo completamente al azar con
arreglo bifactorial 2x4, con 4 repeticiones. Se
evaluaron las siguientes variables: prendimiento,
vigor de plantas, emision de brotes, longitud de
raices y peso de raices a los 60 dias después de
la siembra. Se utilizaron diferentes tratamientos
con sustratos a base de arena de rio, hojarasca
de cacao y tierra amarilla, en los cuales se eva-
luo la efectividad de diferentes combinaciones
de gel de aloe y agua de coco, como enraizantes,
frente a una formulacion comercial del regulador
fisiologico 4cido naftalacético (ANA). El mejor
tratamiento para enraizamiento y propagacion
fue tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de
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ABSTRACT

Evaluation of the effectiveness of aloe
gel and coconut water as natural rooting
agents in different substrates for asexual tree
propagation of Ficus benjamina trees. This
research analyzed the effects of different rooting
agents and substrates on asexual reproduction
and development of ficus (Ficus benjamina)
seedlings. The study was carried out in a
commercial nursery located in El Triunfo county,
Guayas province, Ecuador. A completely random
design with a 2x4 factorial arrangement was
used, with 4 repetitions. The following variables
were evaluated: yield, vigor of plants, emission
of shoots, length of roots, weight of roots at 60
days after sowing. Different treatments were
used with substrates based on river sand, cocoa
leaves and yellow soil, in which the effectiveness
of different combinations of aloe gel and coconut
water, as rooting agents, was evaluated against
a commercial formulation of naphthalacetic
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aloe, cuyo porcentaje de prendimiento alcanzd
54,17% y 1,95 brotes, superando a la hormo-
na comercial, que llegd a un prendimiento de
41,67% y 1,15 brotes. Para determinar el efecto
econdmico de los tratamientos, se utilizd como
base el precio de vivero de una planta de ficus
(81,25 USD) y 1000 esquejes propagados como
referencia. Asi pudo determinarse que el sustrato
a base de tierra amarilla + cascarilla de arroz +
gel de aloe obtuvo una utilidad de $165,10 USD
con una relacion beneficio/costo igual a $1,41;
superando al uso de la hormona comercial en
la que la utilidad fue $-195,67 con una relacion
beneficio/costo de $0,52. Los resultados indican
que la combinacion de tierra amarilla y cascari-
lla de arroz como sustratos y gel de sabila como
enraizante natural, constituyen una alternativa
a la hormona comercial para la propagacion de
esquejes de ficus en viveros.

INTRODUCCION

Ficus benjamina es una especie arborea
nativa del sur y sureste de Asia, asi como sur
y norte de Australia, incluida en familia de las
Moréceas (Benavides et al. 2010). Aunque llega
a tener 20 m a 30 m de altura, puede cultivase en
maceta como planta de interior (Rosales 2016).
Su copa ancha y frondosa con ramillas colgantes,
verdosas y glabras (Sdnchez de Lorenzo 2015),
es aprovechada para podas con fines decorativos
(Mahecha 2010), especialmente en exteriores
(Floramedia Espafia 2011) con finalidad de som-
bra en ornamentacion urbana, adecuada para
retener polvo y absorber calor. Sus hojas tienen
capacidad para neutralizar la lluvia acida (Soto
et al. 2006).

Generalmente, F. benjamina se propaga
mediante esquejes en viveros a través de con-
diciones controladas (Garate 2010), el material
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acid (ANA). The best treatment for rooting and
propagation was yellow soil + rice husk + aloe
gel, which reached a performance of 54.17%
and 1.95 sprouts, surpassing the commercial
hormone, with a performance of 41.67% and
1.15 sprouts. In order to determine the economic
effect of the treatments, the nursery price of a
ficus plant ($1.25 USD) was used as base and
1000 propagated cuttings as reference. Thus,
it could be determined that substrate based
on yellow soil + rice husk + aloe gel obtained
a utility of $165.10 USD, with a benefit/cost
ratio equal to $1.41, which exceeded the use of
the commercial hormone in which the utility
was $-195.67 with a benefit/cost ratio of $0.52.
Results indicate that the combination of yellow
soil and rice husk as substrates and aloe gel
as natural rooting, constitute an alternative to
commercial hormone for the propagation of ficus
cuttings in nurseries.

vegetal se obtiene de ramas laterales por ser
mas productivas (Aliaga 2009). El sustrato para
enraizamiento debe poseer caracteristicas de
buena aireacion, retencion de agua, drenaje y
nutrientes (Mesén 1998). El sustrato influye en
el éxito del enraizamiento (Arce 2014) y varios
tipos son ampliamente utilizados. La arena de
rio por sus condiciones de soltura (Espejo 2015)
y versatilidad para homogeneizarse con todo
tipo de componentes (Agromatica 2013), también
la cascarilla de arroz (Petitt 2011) sometida a
quema parcial para facilitar la retencion del agua
(Llerena 2011), la hojarasca de cacao descom-
puesta se emplea por su contenido de nutrientes y
microorganismos (Martinez et al. 2015). No siem-
pre un sustrato retine todas las caracteristicas
deseables, por lo que se deben mezclar diversos
materiales (Llerena 2011).

Para la iniciacion de raices adventicias
en esquejes se utilizan hormonas vegetales,
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especialmente auxinas, y en menor medida cito-
quininas y giberelinas (Lucero 2014). A base de
estas hormonas se elaboran los enraizantes que
se presentan en forma liquida o en polvo (Grupo
Ifiesta 2018). Las principales materias activas
hormonales son el ANA (acido naftalacético), el
AIB (4cido indolbutirico) y el AIA (acido indo-
lacético), que funcionan con dosificaciones muy
bajas del al 0,2% y 0,5% (Flores y Plantas 2017).
Estas regulan el crecimiento vegetal desde esa
temprana fase, lo cual favorece la multiplicacion
celular (Heras 2014).

En Ecuador la formulaciéon comercial
mayormente utilizada en la propagacion de
esquejes contiene ANA 1, que actua en forma
mas efectiva que el AIB y el IAA (Cholota 2013).
Se utiliza en propagacion asexual al introducir
la parte inferior del esqueje dentro del polvo, de
modo que el producto se adhiera a la superficie
del corte. También es empleado en solucién, en
aspersiones foliares, como bio regulador del cre-
cimiento vegetal (Colinagro 2017).

Otro agente hormonal que promueve la
formacion de raices es la sabila (Castro 2010),
cuyo gel es rico en aminoacidos (acido glutami-
co y arginina), lactatos y acidos organicos. Para
aprovechar su poder enraizador se extrae el gel
de las pencas y se coloca en contacto con la parte
vegetativa de la plantula para enraizar (Rodri-
guez y Hechevarria 2004).

El agua de coco también es considerado un
enraizante natural (Garcia 2008), contiene cito-
quinina (1:3-difenil-urea), que estimula la elon-
gacion de las células de los cotiledones (Quinto et
al. 2009). Ademas, presenta otros reguladores del
crecimiento como: auxinas (AIA), acido abscisico
(ABA) y giberelinas (Millan y Marquez 2014).

Desde su introduccion a Ecuador, el ficus
es muy usado como sombra en parques y otras
zonas ornamentales, pues con podas intensivas
es susceptible de adquirir formas diversas. Si
bien es cierto, la propagacion por estaquillas
genera plantas arbustivas con fines no madera-
bles, en la actualidad, con la expansion de pro-
yectos de dasonomia urbana y de ingenieria civil,
se ha necesitado reproducir especies maderables
y ornamentales para embellecer carreteras, par-
terres, jardines, urbanizaciones, etc. Este trabajo
tiene como objetivo principal determinar los
efectos de la aplicacion de enraizantes naturales
y sustratos varios frente a la hormona comercial
mayormente utilizada en la propagacion asexual
de plantas de ficus.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

Esta investigacion se realizo en el vivero
“Dos Hermanos”, ubicado en el sector Payo, km
40 via Duran-Tambo en el canton El Triunfo, pro-
vincia del Guayas, Ecuador, en las coordenadas
2°18°42.3”Sur y 79°28°47.3” Oeste.

Tratamientos en estudio

En los tratamientos aplicados a este
ensayo se incluyeron, como variable indepen-
diente, el efecto de los enraizantes naturales
y sustratos en el desarrollo de las raices de
ficus, mientras que como variable dependiente
la respuesta del desarrollo de raices frente a la
aplicacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Tratamientos para estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.
N° Combinaciones Tratamientos
1 AlBI1 Arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1
2 A1B2 Arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco
3 A1B3 Arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila
4 AlB4 Arena de rio + hojarasca de cacao + testigo absoluto
5 A2Bl1 Tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1
6 A2B2 Tierra amarilla + cascarilla de arroz + agua de coco
7 A2B3 Tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila
8 A2B4 Tierra amarilla + cascarilla de arroz + testigo absoluto

Delineamiento del ensayo

La distribucion de los tratamientos en el
ensayo se detalla en la Tabla 2.

Disefio experimental

Se utilizé6 el Disefio Completamente al
Azar (DCA) con arreglo factorial 2x4 y 4 repe-
ticiones. Cada repeticion estuvo integrada de
35 estacas de las cuales se evaluaron 15. Para la

Tabla 2.

comparacion de los tratamientos se empled la
prueba de rangos multiples de Duncan al 5% de
probabilidad.

Los factores a estudiarse fueron los
siguientes:

Factor A (sustrato). A1 = arena de rio +
hojarasca de cacao (3-1); A2: tierra amarilla +
cascarilla de arroz (3-1).

Delineamiento del ensayo para estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.

Unidades en el experimento Detalle
Numero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 32
Total de plantas 960
Distancia entre unidades experimentales 0,50 m
Distancia entre repeticiones I'm

Area de unidad experimental
Plantas por unidad experimental
Plantas a evaluar por repeticion

Area total del experimento

1,4 m? (1,4 mx 1 m)
280
15

84,6 m? (9,6 m x 9 m)
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Factor B (enraizante): Bl = ANA 1 (dosis
comercial, 100% puro; con introduccion de corte
del esqueje dentro del polvo).

B2 = agua de coco (100% pura para evaluacion
de poder enraizante; modo de uso con inmersion
del esqueje).

B3 = gel de sabila (50% diluido en agua para
obtencion de propiedades de fluidez aplicado por
medio de inmersion del esqueje).

B4 = testigo absoluto (esquejes plantados directa-
mente en el sustrato).

Preparacion y siembra del material vegetal

Sustratos para el enraizamiento: para
asegurar la eliminacion de posibles patdgenos
todos los sustratos utilizados fueron desinfecta-
dos con agua caliente.

Material parental: se emplearon plantas
de Ficus benjamina de aproximadamente 5 afos
de edad; las mismas que presentaron buenas
caracteristicas de desarrollo y sanidad.

Corte de esquejes: se realizd la mani-
pulacion del material vegetativo en horas de la
mafiana, de modo que se perdiera la humedad
requerida en su propagacion.

Corte de ramas: se realiz6 en forma basal
dejando 2 nudos por cada esqueje, se marcod la
parte en la que se aplicaron los enraizantes, para

su posterior siembra en fundas plasticas con su
respectivo sustrato.

Obtencién de enraizante natural: el
agua de coco se extrajo de cocos verdes, el
extracto de sabila se obtuvo al extraer el gel de
hojas verdes de sabila.

Aplicacion de enraizantes: los enraizan-
tes se aplicaron mediante el método de remojo
prolongado, a los esquejes de ficus se les sumer-
gi6 en agua de coco durante 30 min para su res-
pectiva siembra, para la sabila efectué el mismo
procedimiento.

ANA 1 (acido naftalacético): las estaquillas
fueron introducidas en la solucion solida del produc-
to y de inmediato se ubicaron en el sustrato.

Recoleccion de datos

Las variables de respuesta fueron evalua-
das a los 60 dias después de la siembra (DDS).
Primeramente, se registrd el numero de esta-
quillas prendidas, tomando en cuenta todas las
plantas de cada tratamiento (30 plantas). Pos-
teriormente se evalud el vigor de las plantas en
hojas verdes y nuevos brotes de toda la unidad
experimental, mediante una escala referencial
basada en la prueba de germinacion para viveros
agroforestales de la Fundacion Danac, que fue
adaptada de acuerdo con las necesidades de la
investigacion (Tabla 3).

Tabla 3.  Escala para medir el porcentaje de prendimiento y vigor de plantas en viveros forestales.
Codigo  Categoria Descripcion
0 Mala Plantas muertas, secas
1 Regular Numero de plantas con hojas verdes y aparicion de un brote con un porcentaje inferior a 50%
2 Buena Numero plantas con hojas verdes y aparicion de 2 brotes, con un porcentaje igual o mayor al 50%
3 Excelente Numero de plantas verdes y presencia de 2 o mas brotes con un 100%
Fuente:  (Pifiuela et al. 2013), adaptada por las personas autoras.
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La emision de brotes se determind en
15 estaquillas seleccionadas al azar de la
parte central de cada unidad experimental
(UE). Luego se evalu6 la longitud radicular
(cm), cuando se midid la raiz mas larga en las
mismas plantas. Luego se utilizd una balanza
electronica para la determinacion del peso
fresco (g) de las raices.

Para efectuar el analisis econoémico de
los tratamientos, se utilizo la relacion beneficio/
costo (Pérez et al. 2009).

Ingresos totales
RBC=——"—""—-1
Costos totales

Asi se determinaron los valores de ingre-
sos netos con base en la productividad del vivero
y fueron comparados con los egresos netos del
proyecto, los cuales se relacionaron con el man-
tenimiento del vivero. En todos los casos, se

esperaba que el resultado fuera mayor que 1, lo
que significaria que los ingresos son superiores
a los egresos. Esta relacion fue considerada para
todos los tratamientos con sus repeticiones, ya
que si un tratamiento resulta exitoso en el prendi-
miento de plantas de ficus con mayor beneficio-
costo, ello, con seguridad, traerd consigo un
impacto positivo, ya que supone que optimizaria
el uso de enraizantes naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prendimiento (%)

Al comparar las medias de los tratamien-
tos, que se exponen en la Tabla 4, se observa que
la combinacion T7 presentd un valor de 54,17%
al ser la mejor frente a la combinacion T1, que
presentd medias de 20% con un coeficiente de
variacion es de 35,89%.

Tabla 4. Prendimiento a los 60 dias de la propagacion en un estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.

Prendimiento a

Tratamientos los 60 dias Significancia (*)
A1BI: arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1 20,00 c

A1B2: arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco 26,67 be

A1B3: arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila 37,50 abc
A1B4: arena de rio + hojarasca de cacao (testigo) 35,84 abc
A2BI: tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1 29,17 be
A2B2: tierra amarilla + cascarilla de arroz + agua de coco 41,67 ab

A2B3: tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila 54,17 a

A2B4: tierra Amarilla + cascarilla de arroz (testigo) 25,00 be
Coeficiente de variacion 35,89%

(*) Las medias con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Con los promedios obtenidos, se observo
que la combinacion de tierra amarilla, cascarilla
de arroz y gel de sabila presentd un valor de
54,17% en el prendimiento de las plantas, al ser
la mejor respuesta obtenida. Estos datos difie-
ren con un estudio donde la mezcla de suelo y
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cascarilla de arroz muestra una menor respuesta,
debida posiblemente a que el suelo utilizado tuvo
una baja concentracion de nutrientes necesarios
para el crecimiento de raices, como por ejemplo
Py Ca, ademas, de un pH acido que limita la dis-
ponibilidad de estos elementos (Alvarez 2009).
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Si las propiedades fisicas edaficas no son ade-
cuadas, la aireacion, retencion y movimiento del
agua son limitados. En este ensayo se evidenciod
que, al utilizar cascarilla de arroz que favorecio
la aireacion, no presentd la retencion necesaria
de humedad para el enraizamiento y crecimiento
de las plantas, por lo que debid ser parcialmente
quemada (Petitt 2011), para lograr una mejor
condicion para el sustrato.

71

Vigor de las plantas

Al realizar las evaluaciones en esta varia-
ble (Tabla 5), se determiné que las combinacio-
nes se encuentran en 3 rangos de distribucion.
La mejor combinacién fue el tratamiento A2B3,
que present6 valores de 1,13% al ser este valor
regular segun lo establecido en la escala de la
Fundacion Danac, cuyo valor difiere estadisti-
camente con el tratamiento AIBI, que reportd
medias de 0,22%, valor determinado como malo
por lo antes expresado (Pifiuela ef al. 2013).

Tabla 5.  Vigor de las plantas a los 60 dias de la propagacion en un estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.
Tratamientos Vigorl(()i: ée(l)s(ﬁzasntas a Significancia (*)
A1BI: arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1 0,22 c
A1B2: arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco 0,38 c
A1B3: arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila 0,86 b
A1B4: arena de rio + hojarasca de cacao (testigo) 0,29 c
A2BI: tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1 0,30 c
A2B2: tierra amarilla + cascarilla de arroz + agua de coco 0,87 b
A2B3: tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila 1,13 a
A2B4: tierra amarilla + cascarilla de arroz (testigo) 0,31 c
Coeficiente de variacion 21,84%

(*) Las medias con distinta letra presentan diferencias significativas.

Emision de brotes

Al comparar los promedios obtenidos de
los resultados en esta variable (Tabla 6), el trata-
miento A2B3 obtuvo un valor de 1,95 al ser dife-
rente estadisticamente en relacion con los demas
tratamientos. A los 60 dias después de la propa-
gacion, el comportamiento de las interacciones
establecid que existe diferencia significativa, al

resultar la combinacién mencionada mas alta
de unidades/brotes o sea, muy superior al trata-
miento A1B1 que alcanzo apenas el 46,15% del
valor més alto (0,90). Este dato refleja el hecho
que la utilizacion de distintas combinaciones de
enraizantes y sustratos si influyen en el creci-
miento y elongacion radicular (Figura 1) (Andra-
de y Moreno 2010).

Agronomia Costarricense 44(1): 65-77. ISSN:0377-9424 / 2020
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Tabla 6. Emision de brotes a los 60 dias de la propagacion en un estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.

Emision de brotes a

Tratamientos los 60 dias Significancia (¥)
A1BI: arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1 0,90 d

A1B2: arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco 1,28 be

A1B3: arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila 1,60 ab

A1B4: arena de rio + hojarasca de cacao (testigo) 1,30 be

A2BI: tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1 1,15 be

A2B2: tierra amarilla + cascarilla de arroz + agua de coco 1,48 abc
A2B3: tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila 1,95 a

A2B4: tierra amarilla + cascarilla de arroz (testigo) 1,05 c
Coeficiente de variacion 23,27%

(*) Las medias con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Figura 1 Emision de brotes.

Agronomia Costarricense 44(1): 65-77. ISSN:0377-9424 / 2020
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Longitud de raices

El tratamiento A2B3 alcanzé la mayor
longitud de raices (13,42 cm), mientras que en
el tratamiento A1BI se obtuvo un 70% de dicha
medida (9,41 cm). Al proceder al andlisis de

73

esta variable se determiné que en los resultados
opuestos extremos no existieron diferencias
estadisticas (Tabla 7). No obstante, existen
estudios donde se plantea que la longitud radi-
cular esta influenciada por el sustrato utilizado
(Arce 2014).

Tabla 7. Longitud de raices a los 60 dias de la propagacion en un estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.
Tratamientos Longitucé(()ie;;:;'ces alos Significancia (*)
AI1BI: arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1 9,41 a
A1B2: arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco 11,14 a
A1B3: arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila 12,56 a
A1B4: arena de rio + hojarasca de cacao (testigo) 9,80 a
A2BI: tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1 10,46 a
A2B2: tierra amarilla + cascarilla de arroz + agua de coco 12,11 a
A2B3: tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila 13,42 a
A2B4: tierra amarilla + cascarilla de arroz (testigo) 9,78 a
Coeficiente de variacion 21,92%

(*) Las medias con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Peso de raices

Al comparar los promedios obtenidos en
el peso de raiz (Tabla 8), se observo que existen
diferencias significativas. El tratamiento A2B3
presentd una media con un valor de 10,75 g, por
lo que fue mayor que las medias reportadas en
las demas combinaciones, donde los tratamientos

A1B4 y A2B4 fueron las de menores medias con
valores de 25,58% (2,75 g) y 32,55% (3,50 g),
respectivamente. Los resultados de esta variable
respaldan el hecho de que el desarrollo radicu-
lar en los esquejes propagados asexualmente
dependera de las combinaciones de enraizantes
y sustratos (Andrade y Moreno 2010).
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Tabla 8.  Peso de raices a los 60 dias de la propagacion en un estudio de sustratos y enraizantes en Ficus benjamina.
Tratamientos Peigsdgorzii:ess a Significancia (*)
AI1BI: arena de rio + hojarasca de cacao + ANA 1 4,00 cd
A1B2: arena de rio + hojarasca de cacao + agua de coco 4,00 cd
A1B3: arena de rio + hojarasca de cacao + gel de sabila 7,25 b
A1B4: arena de rio + hojarasca de cacao (testigo) 3,50 d
A2BI: tierra amarilla + cascarilla de arroz + ANA 1 5,75 be
A2B2: tierra amarilla + cascarilla de arroz + Agua de coco 6,25 b
A2B3: tierra amarilla + cascarilla de arroz + gel de sabila 10,75 a
A2B4: tierra amarilla + cascarilla de arroz (testigo) 2,75 d
Coeficiente de variacion 24.13%

(*) Las medias con la misma letra no presentan diferencias significativas.

Analisis economico

A partir de los resultados obtenidos, los
datos de costos de produccion, precio a nivel de
vivero y los ingresos por venta del producto, para
cada tratamiento se calcul6 la utilidad y la rela-
cion beneficio - costo y se utilizdé como moneda
de referencia, el dolar estadounidense (USD).

1. Calculo de la utilidad:
Utilidad = Ingreso bruto — Costo total.
2. Calculo del beneficio - costo:

Ingresos totales
RBC=———"—"—-1
Costos totales
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Los resultados econdémicos que se obtu-
vieron en este analisis, surgieron cuando el pre-
cio de la plantula de ficus, a nivel de vivero, esta
a $ 1,25 USD y con 1000 esquejes propagados
como referencia.

El estudio econémico de los tratamientos
se detalla en la Tabla 9 y muestra que la mayor
utilidad $165,10 USD se obtuvo con el trata-
miento A2B3 (Tierra amarilla + Cascarilla de
arroz + Gel de séabila) con una relacion beneficio
- costo igual a § 1,41. El tratamiento de menor
ganancia fue A1B1 (Arena de rio + Hojarasca de
cacao + ANA 1) con una utilidad de $-195,67,
que generd una relacion beneficio - costo de
$0,52 y fue la mas baja entre los tratamientos
evaluados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El mejor tratamiento para el enraizamien-
to de Ficus benjamina, mediante el método de
propagacion asexual, fue el tratamiento A2B3
(Tierra amarilla + Cascarilla de arroz + Gel
de sabila). Este tratamiento presentd mejores
resultados que los sustratos combinados con
la hormona comercial, no solamente en las
variables evaluadas, sino también en el estudio
econdémico, pues generd una favorable relacion
beneficio - costo.

Con base en los resultados obtenidos, se
recomienda combinar la tierra amarilla con la
cascarilla de arroz. Este tipo de sustrato, ademas
de ser facil de conseguir, resulta favorable para el
desarrollo de las plantas, ya que tiene condicio-
nes apropiadas de drenaje lo cual filtra el exceso
de humedad que perjudica a los esquejes.
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