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RESUMEN 

 

La vermicompost es una alternativa viable para la producción de ornamentales de 

maceta  ya que constituye un almacén de nutrientes y es un fertilizante orgánico 

de bajo costo; sin embargo hay desconocimiento en las proporciones ideales para 

el desarrollo efectivo de variedades de alcatraz de color como Zantedeschia 

rehmannii Engl. El objetivo de la presente investigación fue observar el 

comportamiento fenológico de  Zantedeschia rehmannii Engl y evaluar el 

porcentaje  de vermicompost más adecuado para su desarrollo y producción. La 

investigación se realizó en un invernadero  de la UAAAN –UL. Torreón, Coah. en 

el año 2016.  Se utilizó vermicompost, arena y perlita en las siguientes 

proporciones 10:80:10, 20:70:10, 30:60:10, 40:50:10, 0:90:10. (Solución universal 

Steiner 90% testigo).Las macetas se dispusieron en un diseño completamente al 

azar, con cinco tratamientos y 10 repeticiones. Se evaluó altura de planta, longitud 

de escapo floral, longitud de  espata,  número de hojas, número de brotes por 

rizoma y número de flores. En las variables de altura de planta, longitud de escapo 

floral y longitud de espata se obtuvo diferencia altamente significativa 

sobresaliendo el testigo (SNS); en las variables  altura de planta y longitud de 

escapo floral el 40% de vermicompost fue estadísticamente igual al testigo,  

mientras que  el 20% lo fue en las variables de longitud de escapo floral y longitud 

de espata, asimismo;  cuantitativamente sobresalió en  número de hojas, número 

de brotes y número de flores, superando al testigo. 

Palabras clave: ornamentales, orgánico, fenológico, escapo, floral 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Los sectores más intensivos de la agricultura ornamental impulsaron la 

producción de flores en contenedores y materiales diversos conocidos como 

sustratos, y desplazaron la producción tradicional del cultivo en suelo. (Borges et 

al., 2016).  

Los costos elevados de los sustratos, la preocupación creciente por el 

deterioro de los ecosistemas y la sobreexplotación de los recursos naturales 

propician la búsqueda constante de sustratos alternativos, que cumplan con las 

funciones de sostén y de nutrición y que sean materiales disponibles, económicos 

y no dañen el ambiente. (Estrada, et al., 2016). 

 

Dentro de los abonos orgánicos más utilizados hoy en día se encuentran los 

estiércoles de animales, algunos abonos minerales y los llamados biofertilizantes 

como la lombricomposta (vermicompost) (SAGARPA, 2008). 

 

Entre las ventajas que ofrece el uso de compost y vermicompost están que 

constituyen un almacén de nutrientes especialmente nitrógeno, fósforo, potasio, 

azufre y micronutrientes, y los va liberando lentamente, dando como resultado una 

agricultura más sustentable y económica en término de trabajo, insumo de 

fertilizante y degradación de los suelos. (García, 2011; Varela y Martínez, 2013). 
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A nivel nacional durante 2013, fueron cultivadas 23 mil 088 hectáreas de 

ornamentales, con un valor de producción de seis mil 337 millones de pesos. Esta 

actividad participan 25 mil 500 productores de flor de corte, plantas en maceta, 

follaje de corte y de maceta. (SAGARPA, 2015) 

 

El género Zantedeschia ofrece una amplia diversidad de usos para la 

industria ornamental como flor de corte, en maceta y como planta de jardín; es 

preferido por los floristas debido a los colores de sus espatas (García, 1996). 

Zantedeschia rehmannii Engl  presenta una espata con forma de trompeta, de 

color rosado, esta especie es la cala enana, cultivada principalmente para maceta. 

(Semmann y Hoffens, 1999). 

   

En México, se cultiva principalmente el alcatraz blanco (Zantedeschia 

aethiopica  (L) K. Spreng) o Criollo a cielo abierto en ámbitos templados y 

húmedos, y la experiencia en otros cultivares es limitada. (Cruz, et al., 2008). Las 

plantas diferentes al color blanco presentan tonalidades que resultan atractivas a 

los consumidores que buscan flores llamativas y cultivares vistosos. De esta 

manera, el registro de variedades nuevas abre posibilidades competitivas e 

innovadoras para los productores de alcatraz. (UAM, 2016) 
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1.1 Objetivos 
 

1. Evaluar el comportamiento fenológico del alcatraz en maceta con 

vermicompost como sustrato   

2. Determinar el porcentaje de vermicompost en el sustrato que incremente la 

productividad de alcatraz en maceta 

 

1.2 Hipótesis 

 

 El mayor porcentaje de vermicompost en el sustrato incrementa la 

productividad de alcatraz. 
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II.REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

2.1 Producción mundial de ornamentales 

 

En el mundo, la producción y comercialización de plantas ornamentales es 

una importante actividad agrícola con un valor de 44,000 millones de dólares por 

año, en donde Holanda, Colombia, Alemania, Francia, Italia y Reino Unido son los 

principales países productores. (Dávila,  2016) 

2.1.1 Producción a nivel mundial de alcatraz 
 

A nivel mundial los países productores de alcatraz son: Estados Unidos de 

Norteamérica, Nueva Zelanda, e Italia. La producción puede ser bajo dos 

sistemas: protegido y a cielo abierto, como ocurre en áreas con clima templado 

(Wrigth y Burge, 2000) 

2.1.2 Producción nacional de ornamentales 

 

Las ornamentales en México cobran gran importancia durante los últimos 

10 años muestran una tendencia a la alza en especies de alto valor. Actualmente 

nuestro país ocupa el tercer lugar en el mundo de superficie plantada, con un valor 

de la producción de 5,656 millones de pesos. (Dávila, 2016). 

Actualmente, 80% de la producción de plantas ornamentales está destinado 

a satisfacer el mercado local y se dirige principalmente a la Ciudad de México, 

Guadalajara y Monterrey, el resto de la producción se destina al mercado exterior, 

como esquejes y flor de corte. (Dávila, 2016) 
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En la actualidad el Alcatraz y sus híbridos, son muy apreciados en el 

mercado nacional, por lo tanto,  al introducir nuevas variedades de alcatraz de 

diversos colores, se espera que genere un nuevo mercado de exportación 

(Leszcyñska y Borys, 2002). 

2.1.3 Producción nacional de alcatraz 

 

Las principales entidades en este campo son el estado de México con una 

superficie cosechada de 6,055 hectáreas, Puebla con 4,033 hectáreas y Morelos 

con 1,494 hectáreas. Las plantas diferentes al color blanco presentan tonalidades 

que resultan atractivas a los consumidores que buscan flores llamativas y 

cultivares vistosos. De esta manera, el registro de variedades nuevas abre 

posibilidades competitivas e innovadoras para los productores de alcatraz. (UAM, 

2016) 

2.3 Producción de ornamentales en maceta 

 

Según Ansorena (1994) en la horticultura ornamental el contenedor puede 

usarse para producir: flor de corte, como: agapando, gladiola, lilium, nardo, ave de 

paraíso, rosa, girasol, lissanthus, alcatraz y estatice, 2)follaje como ficus, 

helechos, arauscarias, teléfonos, hiedras, etc., 3) plantas en maceta con flores 

como: impatiens, petunias, kalanchoes, nochebuenas, anturios, crisantemos, 

Chrysanthemum moifolium Remat, zampasúchil, pensamientos, begonias, vincas, 

alcatraz, Shampthiphyllum, Lilium, bromelias, orquídeas, hortensias, gerberas y 

Cyclamen.  
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El cultivo de plantas en sustrato presenta ventajas sobre el cultivo 

tradicional en suelo debido a que existen diferencias fundamentales entre ambos: 

1) existe un interacción directa entre la planta y las características del contenedor 

(altura, diámetro, etc.), 2) el volumen del sustrato es limitado y las plantas 

absorben de él todos los nutrimentos además de oxígeno y agua, 3) bajo 

temperaturas controladas, los niveles nutrimentales de los sustratos, la absorción 

de agua y la transpiración tienden a ser más altos debido a que el tiempo de 

apertura de los estomas es mayor y 4) los sustratos son altamente porosos con 

respecto al suelo, permitiendo el riego constante de los cultivos sin permitir la 

existencia de problemas de hipoxia (Abad,1993; Pastor,1999). 

 

2.4 Origen del Alcatraz 

 

El origen del alcatraz se encuentra en las zonas templadas frías ubicadas 

en el sur y este de África, (Bahamonde, 2006), donde existen seis especies 

nativas de este género (Sánchez, 2001); en Nueva Zelanda se han llevado a cabo 

una nueva selección para producir flores en una amplia gama de colores (Salinger, 

1994).El nombre del género se dio en honor al botánico italiano Giovanni 

Zantedeschi por el británico alemán Kurt Sprengel, esta planta es reconocida en el 

todo el mundo por el nombre de cala que significa “Kalos=bonito” según Corr 

(1993); cabe destacar que el alcatraz es reconocido por varios nombres comunes 

tales como: cartucho, aro de Etiopia, lirio cala, o cala lili. (Cruz et al., 2001) 
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2.5 Taxonomía 

 

Sánchez (2001) describe la taxonomía del alcatraz de la siguiente manera: 

Reino: Plantae 

División: Espermatophyta 

Subdivisión: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Monocotiledonae 

Orden: Spadiciflorae   

Familia: Araceae 

Subfamilia: Philodendroidae          
 

Tribu: Zantedeschieae 

Género: Zantedeschia 

Especies: (Z. aethiopica, Z. rehmannii, Z. jucunda, Z. elliotiana, Z. petlandii, Z. 

albomaculata y Z. adorata) 

Género: Zantedeschia 

Variedad: rehmannii Engl. 

                                    

 

 

 

 
                                        

 
 
 
 
 
                                                

                                                       

Figura 1. Planta del comportamiento fenológico de 
Alcatraz  (Zantedeschia rehmannii Engl ) en maceta 
como respuesta al  vermicompost en el sustrato. 
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2.5.1 Variedades 

 

Las variedades de Zantedeschia se han dividido en dos grupos de acuerdo 

a características tales como: su órgano de reserva, persistencia de su follaje, 

época de floración (Snijder y Tuyl 2002), morfología, hábitos de crecimiento y 

adaptación a diferentes condiciones climáticas (Armitage, 1993). 

 

Grupo uno: Integrado únicamente por Zantedeschia aethiopica L. Spreg (alcatraz  

blanco), especie perenne cuyo hábitat natural son zonas húmedas 

donde permanece siempre verde. 

 

Grupo dos: Formado por el alcatraz de color como: Z. rehmmanni, Z. elliottiana, Z. 

albomaculata, Z. jucunda, Z. pentlandii y Z. odorata, su follaje sufre 

senescencia completa después de verano y no toleran suelos con 

exceso de humedad (Seemann y Hoffens, 1999). 

 

Según Larson (1988)  Zantedeschia aethiopica (Alcatraz cartucho); 

Zantedeschia elliottiana (Alcatraz dorado o amarillo); Zantedeschia rehmannii 

(Alcatraz rosado)(conocidas colectivamente como alcatraz). 

 

Zantedeschia aethiopica tiene una espata blanca y fragante de 15 a 22 cm 

de largo que se va afilando hasta un vértice; la Z. elliottiana tiene una espata con 

forma de trompeta amarilla de 12 cm de largo; y la Zantedeschia rehmannii tiene 

una espata rosa o rosada y es enana. (Larson 1988). 



9 
 

 
 

La apreciada cala blanca Zantedeschia aethiopica procede de las regiones 

pantanosas de Sudáfrica donde los veranos son muy secos, en el mercado 

también hay bulbos de Zantedeschia rehmannii con flores de color rosa, y 

Zantedeschia elliottiana con flores de color amarillo (Heitz, 1994) 

 

Los cultivares utilizados actualmente son originados por cruzamiento entre 

especies del grupo dos, donde se han generado más de 120 híbridos de diferentes 

colores como por ejemplo: Cameo, Mango, Elliott, Tahere, Apricot Orange, entre 

otros (Seemann y Hoffens, 1999). A partir de Z. aethiopica se ha logrado crear dos 

variedades, “Childsiana y “Green Goddess” (Funell, 1993), a través del cultivo in 

vitro,  se han obtenido variedades de diferentes colores como la Fandango 

(morado), Black Magic (amarillo con centro negro) Goldel Afierre (amarillo con 

centro dorado) y Pacific Pink (rosa) ( Lopes et al, 2005). 
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 Figura  2. Clasificación de variedades de Zantedeschia rehmannii Engl.  

Tomada del artículo Calla History and Culture.(Kuehny, 2000). 
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Figura 3. Características morfológicas del alcatraz. Tomada del artículo The 

Genus Zantedeschia. (Cyihna, 1973). 
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2.6 Morfología 

2.6.1 Raíz 
 

Posee raíces carnosas, adventicias, ramificadas provenientes de un rizoma 

del cual parten hojas e inflorescencias (Funell, 1993); las principales son blancas, 

gruesas y simples (Sánchez, 2001). 

 

 

 

Figura 4. Cultivo de tejidos del comportamiento fenológico de Alcatraz 

(Zantedeschia rehmannii Engl) en maceta como respuesta al  vermicompost en el 

sustrato. UAAAN-UL. 2017 
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2.6.2 Tallo modificado (rizoma) 

 

El tallo es un rizoma tuberoso del cual surgen hojas arrosetadas (González 

et al, 1999); tiene un hábito de crecimiento simpódico con yemas dominantes que 

emergen primero de los rizomas produciendo tallos primarios ( Paredes, 2006).  

Es un órgano de reserva que le permite sobrevivir en estaciones desfavorables, 

permaneciendo en un estado de reposo y por lo tanto no presentan crecimiento 

aéreo (Jacobs, 1997) manteniendo vivo sólo el rizoma o tubérculo el cual 

desarrolla numerosas yemas una vez que el agua es disponible (Corr, 1993) 

 
Figura 5. Tallo modificado o rizoma observado en el comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al 
vermicompost en el sustrato. UAAAN. 2017. 
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2.6.3 Tallo o escapo floral  

 

Seemann y Hoffens (1999) mencionan que el espádice junto con la espata 

están sostenidos por un carnoso y erguido tallo o escapo floral, el cual 

normalmente alcanza la altura del follaje, y muchas veces lo sobrepasa. Cada tallo 

floral da origen a una inflorescencia rodeada por su espata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Tallo o escapo floral obtenido en el comportamiento fenológico de 
Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al 
vermicompost en el sustrato. UAAAN. 2017. 
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2.6.4 Hojas 

 

El crecimiento es simpódico, es decir, consta de un solo tallo principal y dos 

hojas protectoras de la espata, ubicadas debajo de ésta (Paredes, 2006). 

Presenta hojas acorazonadas, con limbo de 28 a 60 cm de longitud y de 5 a 25 cm 

de ancho sostenido por un peciolo esponjoso de 30 a 100 cm de largo, la base es 

una vaina membranosa, pudiendo tener manchas claras o poco apreciables 

(Salinger 1991). Las hojas pueden presentar manchas traslúcidas, fenómeno 

conocido como maculación (Jacobs, 1997) En las formas enanas provenientes de 

Z. rehmannii, son en forma de lanza (Salinger, 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 7. Hoja obtenida en el comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al vermicompost en el 
sustrato. UAAAN. 2017. 
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2.6.5 Inflorescencia  (Flor o espata) 

 

La parte decorativa se llama espata que envuelve un espádice, eje donde 

están ubicadas las flores verdaderas, el espádice tiene flores masculinas en la 

parte superior y femeninas por debajo de éstas (Salinger, 1991). Según Sánchez 

(2001) las flores son unisexuales y carentes de perianto. La Zantedeschia 

rehmannii tiene una espata rosa o rosada y es enana. (Larson 1988). 

 

 

F 

 

 

 

     

 

 

       

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Partes de flor (espata y espádice) en el comportamiento fenológico de 
Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al 
vermicompost en el sustrato. UAAAN. 2017. 
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 Partes de la flor Zantedeschia rehmannii Engl. 
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Figura 9. Diferentes tonalidades en el comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl. en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN-UL. 2017. 
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Figura 10. Diferentes tonalidades en el comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl. en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN-UL. 2017. 

 

2.6.5 Infrutescencia 

 

Está conformada por numerosas bayas de color verde y es de consistencia 

firme al madurar (Armitage, 1993), con una o más semillas, con endospermo y 

embrión recto (García, 2010). 
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2.6.6 Semilla 

 

La semilla del alcatraz tiene forma de baya, y se caracteriza por presentar 

color verde en estado juvenil. Cuando las semillas maduran, las semillas se tornan 

de color naranja con presencia de un manto mucilaginoso. Las semillas presentan 

un tamaño promedio de 0.5 cm (Paredes, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Semilla obtenida en el comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl) en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN-UL. 2017. 

 

2.7 Formas de reproducción del alcatraz 

2. 7.1 Propagación por semillas 

 

Se encuentra limitada a las especies “verdaderas” y es utilizada únicamente 

en los programas de fitomejoramiento e hibridación (Armitage, 1993); se realiza la 

siembra en primavera formándose en otoño pequeños rizomas, requiriéndose dos 

ciclos de crecimiento para la obtención de rizomas con tamaño de floración (4-5 
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cm de diámetro): es decir, la floración ocurre tres años después de la plantación  

(Ngamau, 2008). 

 

2.7.2 Propagación vegetativa 
 

 Es la más utilizada para incrementar la disponibilidad de material 

vegetativo, aunque se debe tener cuidado de no introducir organismos patógenos 

al material. La división se hace a los rizomas maduros, que tengan por lo menos 

dos años de edad, cortando por secciones individuales en el punto de unión con 

los rizomas madre, o bien cortando los rizomas en secciones, asegurando que 

cada una posea al menos una yema latente. Dos años después de la plantación 

se puede obtener rizomas con tamaño floral (Guaqueta Trading Group, 2006). 

 

Hatman (et al 1999) menciona que la propagación de macollos y rizomas, la 

división es el procedimiento ordinario para propagar plantas que tienen una 

estructura rizomatosa, en general se efectúa al comienzo del período de 

crecimiento (como al inicio de la primavera) o casi al final del mismo (esto es, a 

fines del verano o en otoño). 

 

Armitage (1993) menciona que el desgajado consiste en esperar que los rizomas 

broten, que produzcan raíces en su base para enseguida separar los tallos. 
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2.7.3 Cultivo de tejidos 

 

  En calas como en otras plantas monocotiledóneas pueden propagarse 

rápidamente de diversas partes de le las planta, incluyendo rizomas (Salinger, 

1991) mientras que Ngamau (2008) menciona que mediante el cultivo de tejidos 

se permite una propagación rápida en un amplio rango de clones seleccionados 

asegurando un material libre de virus y otras enfermedades. Una vez que las 

plántulas salen del laboratorio, necesitan dos ciclos de crecimiento para formar un 

rizoma con tamaño floral, por lo tanto, tres años después se produce la floración. 

 

Figura 12.  Cultivo de tejidos del comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl) en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN-UL. 2017. 
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2.8 Fenología del alcatraz 

2.8.1 Etapas 

 

De acuerdo con lo reportado por Pérez (1988), se han identificado cinco 

etapas fenológicas durante el ciclo Zantedeschia;  la primera de ellas es la etapa 

de brotación (BR), caracterizada por la emergencia de la yema aplical. La segunda 

etapa es la vegetativa (VS), en la cual la planta forma propágulos e inicia la 

expansión foliar. La tercer etapa es la de floración (FS) considerada a partir de la 

presencia de la primera espata, conforme esta etapa avanza se van observando 

las distintas tonalidades del color de la espata de acuerdo al cultivar, así como su 

apertura. La cuarta etapa es la de senescencia (SS) donde se observan cambios 

con el color de las hojas y espatas, al mismo tiempo se inicia la traslocación de 

asimilados hacia los rizomas. Finalmente la quinta etapa es la dormancia (DS) 

durante la cual los rizomas permanecen almacenados. 

 

2.9 Factores climáticos 

2.9.1 Temperatura 
 

Según Salinger (1991) las Callas se originaron en áreas con clima 

moderado y crecen mejor con temperaturas de 16 a 22°C, siendo intolerantes al 

calor o a la sequía, además de no tolerar heladas fuertes, los alcatraces de color 

requieren aproximadamente temperaturas entre 15.5 a 18°C. Larson (1988) señala 

que los alcatraces blancos se cultivan a 13°C de temperatura nocturna mientras 

que los cultivares de flores amarillas y rosadas se cultivan a 16°C, y las 
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temperaturas diurnas de 16°- 21°C se utilizan para todos los cultivares, mientras 

que De Pascale y Paradiso (2006) mencionan que los alcatraces son plantas que 

prefieren temperaturas entre 15 y 28°C que generalmente son proporcionadas 

dentro de invernaderos. La floración no es afectada por el fotoperíodo, sin 

embargo, plantas con crecimiento en días cortos son más pequeñas, que las 

plantas de días largos (Armitage, 1993) 

Los alcatraces de color requieren aproximadamente de temperaturas entre 15.5 1 

18°C (Hertogh y Le Nard, 1993);  

2.9.2 Altitud 
 

Según Hernández (2012)  la altitud idónea para el cultivo de alcatraz es 

desde los 900 msnm hasta los 2500 msnm.  

 

2.9.3 Requerimientos de luz 

 

Según Nowak y Rudnicki (1990)  mencionan que niveles insuficientes de luz 

y/o espacios cerrados influyen directamente en la eficiencia de la fotosíntesis, lo 

cual determina el contenido de carbohidratos de las flores, afectando la 

productividad de las plantas. Funell (1992) sugiere que para obtener flores de alta 

calidad con un tallo floral firme y una espata de color brillante, los niveles de luz 

deben ser altos. En el caso de los híbridos de colores, requieren altas tasas de 

luminosidad para expresar su color verdadero (Bloomz, 2004). 
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2.9.4 Riego 

 

Según Hernández (2012) el requerimiento de agua depende de la edad de 

la planta y del clima que predomine en la zona en la que se está produciendo. Un 

inadecuado régimen de irrigación puede resultar en un desarrollo reducido de área 

foliar, lo cual es determinante en el crecimiento de la planta y el rizoma o 

tubérculo. Larson (1988) Menciona que se debe poner toda la atención en el riego 

apropiado, ya que el suelo poroso y bien drenado ayuda a  minimizar el problema 

de pudrición de raíz. Funnell, (1993) sugiere que un inadecuado riego puede 

resultar en un reducido desarrollo del área foliar, lo cual es determinante en el 

crecimiento de la planta y del tubero. 

 

2.9.5 Fertilización 

 La aplicación de los fertilizantes se recomienda iniciar cuando se trasplanta 

el alcatraz, lo cual es a las doce semanas, en especial de N, P y K. (Hernández, 

2013). 

 

 La planta de alcatraz en el bulbo o rizoma absorbe los macro elementos 

que son N, P, K, porque el potasio (K) ayude a la nueva emergencia de yemas 

apicales. El fósforo ayuda al crecimiento de las raíces, floración y el tamaño final 

de los bulbos (Gómez, 2009). El macro elemento de potasio es necesario 

proporcionarle a la planta de alcatraz, para que desarrolle la parte vegetativa de 

toda la planta. El calcio es necesario proporcionarle a la planta de alcatraz porque 

ayuda a darle firmeza a los tallos y botones florales. En la ausencia de calcio 
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ocasiona que  obtenga tallos lacios, volamiento de flores y aborto de flor. El 

elemento que participa en los procesos fosfatasa y carboxilos es el magnesio, 

ayuda a que la célula vegetal tenga una similitud  los nucleótidos en el núcleo. 

(Hernández , 2013). 

2.10 Plagas  
 

Las plagas que afectan a las calas de colores no son muchas, pero las más 

importantes son subespecies de la bacteria Erwinia carotovora, también algunos 

hongos, virus, nematodos, los que producen problemas en distintas etapas de este 

cultivo. (Kunstmann, 2004) 

  

2.10.1 Trips (Frankiniella tritici, F. moultoni y F. occidentalis) 
 

Estos insectos son delgados y tienen un aparato bucal en forma de embudo 

con la cual raspan el tallo o la hoja de una planta y después succionan la savia 

que fluye de la herida. Si una infección es grave, puede deformar las hojas y 

flores. También se sabe que los trips transmiten virus, provocando enfermedades 

como marchitez localizada (Cruz et al., 2010). 

 

2.10. 2 Pulgones (Myzus sp) 

 

Estos insectos al igual que los trips adsorben la savia de las hojas de la 

parte del floema y del xilema, por ello provocan que haya una muerte en la planta 

(García, 2010) 
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2.11 Enfermedades  

2.11. 1 Mancha foliar (Alternaria dianthi, A. dianthicola y A. porri) 
  

 Según  Martínez (2012)  los márgenes son cloróticos en las hojas y círculos 

negros formados por anillos en las hojas y espata, además de reducir la capacidad 

fotosintética. Cuando se presenten plantas enfermas, deben retirarse las partes 

dañadas, hay que evitar el exceso de sombreado y riego por aspersión. 

 

2.11.2 Erwinia spp. 
 

 Esta bacteria pertenece al grupo de las gramnegativas y es un 

microorganismo anaeróbico facultativo, oportunista. Este microorganismo 

aprovecha la mínima abertura en la planta o estrés hídrico para afectar al sistema 

de la planta (García, 2010). 

 

2.11.3 Tizón o pudrición (Phytophtora sp) 

 

 Los síntomas ocasionados por Phytopthora son: pudrición del tubérculo, de 

la raíz y tizón de la hoja. Color amarillo necrótico de los márgenes de la hoja y de 

la espata. Las flores no abren o está deformado doblamiento del tallo y/o pudrición 

del tubérculo y raíz. (Paredes 2006). 
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2.11.4 Trastornos fisiológicos 

 

 Los tratamientos con ácido giberélico pueden causar deformidades de las 

flores, incluyendo las espatas deformadas, las espatas dobles y las hojas 

coloreadas (flores parcialmente inciadas) (Reiser y Langhans 1993) 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13. Espata doble obtenida durante comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl) en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN-UL. 2017. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 14. Hoja coloreada obtenida durante el comportamiento fenológico de 
Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl) en maceta como respuesta al  
vermicompost en el sustrato. UAAAN-UL. 2017. 
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2.12 Producción de ornamentales en maceta en México 

 

México ocupa cerca 500,000 m3 de sustrato para la producción de plantas 

ornamentales en contenedor, para lo cual se usa tierra de monte como sustrato 

principal. (García et al., 2001). La extracción irracional de este recurso causa 

movilización física y costosa; erosión y pérdida de la productividad del suelo en 

áreas donde se ubican terrenos forestales. (Acosta et al., 2008).Los costos 

elevados de los sustratos, la preocupación creciente por el deterioro de los 

ecosistemas y la sobreexplotación de los recursos naturales propician la búsqueda 

constante de sustratos alternativos, que cumplan con las funciones de sostén y de 

nutrición y que sean materiales disponibles, económicos y no dañen el ambiente. 

(Estrada, et al.,  2016). 

La búsqueda de sustratos alternativos con bajo impacto al medio ambiente 

se hace indispensable para mantener la producción de cultivos ornamentales de 

importancia económica. (Acosta et al., 2014).En muchos países se han puesto en 

marcha programas de reciclaje de nutrimentos y mejoramiento de las 

características del suelo, tanto con propósitos ambientales como productivos 

(Dede et al., 2006). 

 

2.13 Sustratos 

 

Un sustrato es el material sólido natural, de síntesis o residual, orgánico o 

mineral, puro o mezclado que en un contenedor que permite el anclaje del sistema 
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radical, da soporte a la planta e interviene o no en su nutrición. Los sustratos se 

clasifican en inertes si sólo proporcionan soporte a la planta, y activos, si 

proporcionan además nutrimentos. (Pastor, 2000; Abad et al, 2005).  

 

Según Cabrera (1995) y Juárez, (et al., 2011) el tipo de sustrato es una 

parte esencial para la producción de plantas de alta calidad. En la actualidad se 

considera que las características físicas y químicas del sustrato garantizan la 

obtención de plantas y flores de alta calidad. (Ansorena, 1994; Cabrera, 1999). 

 

2.13.1 Sustratos inorgánicos 

  

Perlita 

La perlita es un aluminosilicato de origen volcánico que se extrae de los 

derrames de lava y se calienta a una temperatura de 1000 °C perdiendo humedad 

y expandiéndose para formar gránulos pequeños y esponjosos que la hacen ligera 

y estéril. La perlita (con el nombre comercial agrolita), retiene agua de tres a 

cuatro veces su peso, el valor del pH tiende a la neutralidad. No es capaz de 

intercambiar cationes ni contribuir con nutrientes (Hartman y Kester, 1992).  

 

Arena 

La arena consiste en pequeños granos de roca, de 0.05 a 2.0 mm de 

diámetro, formados como resultado de la intemperización de diversas rocas, 

dependiendo su composición mineral de la roca madre que el dio origen. La arena 

es el más pesado de los minerales que se utilizan como medio de crecimiento de 
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las raíces el cual es de alrededor de 1290 kg m-3. De preferencia debe ser 

fumigada o tratada con calor antes de usarla, ya que puede contener semillas de 

malezas y organismos patógenos. La arena prácticamente no contiene nutrientes 

minerales ni capacidad de amortiguamiento químico. Se usa principalmente en 

combinación con componentes orgánicos (Hartmann y Kester, 1992). 

 

Solución nutritiva Universal 

 La solución nutritiva es la disolución en agua de los nutrientes necesarios 

para la alimentación de la planta, que deben estar en forma asimilable, en 

concentración y en proporción adecuada en la solución del suelo influye en el 

crecimiento o desarrollo de los cultivos ( Borgueño, 1999) 

 Castellanos y Ojodeagua (2009) hacen referencia a Steiner quien en 1961, 

propone el concepto de solución nutritiva universal, indicando que las plantas 

podrían crecer bien, siguiendo los porcentajes equivalentes de aniones y cationes. 

2.13. 2 Sustratos orgánicos 
 

En muchos países se han puesto en marcha programas de reciclaje de 

nutrimentos y mejoramiento de las características del suelo, tanto con propósitos 

ambientales como productivos (Dede et al., 2006).  

 

Dentro de los abonos orgánicos más utilizados hoy en día se encuentran los 

estiércoles de animales, algunos abonos minerales y los llamados biofertilizantes 

como la lombricomposta (vermicompost) y las micorrizas, que además de 

minerales también aportan microorganismos vivos al suelo (SAGARPA, 2008). 
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En estudios realizados actualmente se sabe que las aportaciones de los 

residuos orgánicos como sustratos para producir plantas de ornato son diversas, 

como presencia de nutrimentos de absorción fácil por la planta, reguladores de 

crecimiento vegetal, microorganismos que facilitan la absorción de nutrimentos, y 

son medio para el crecimiento de organismos controladores de patógenos para las 

plantas (Puertas e Hidalgo, 2009; Puerta et al., 2012). 

 

2.14 Vermicompost 
 

  Dentro de los abonos orgánicos empleados en diversos sistemas de 

producción destaca la vermicomposta, producida por la ingestión de compuestos 

orgánicos por lombrices (Atuyh et al, 2001,2002). La vermicompost se utiliza como 

mejorador de suelo e cultivos hortícolas y como sustrato no contaminante 

(Urrestarazu et al 2001). La vermicompost contiene sustancias activas que actúan 

como reguladores de crecimiento, posee gran capacidad de intercambio catiónico, 

así como un alto contenido de ácidos húmicos, además de gran capacidad de 

retención de humedad, porosidad elevada que facilita la aireación y drenaje del 

suelo y de los medios de crecimiento (Orozco et al, 1996; Ndegwa et al., 2000. La 

vermicompost se genera como resultado de las transformaciones bioquímicas y 

microbiológicas de los residuos orgánicos, provocados en el intestino de las 

lombrices (Galindo et al, 2014). 
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El uso de vermicomposta, genera da a partir de diversos residuos 

orgánicos, se ha incrementado en diferentes regiones del mundo como abono de 

alta calidad. (Santamaría et al., 2001);( López et al., 2005).  

 

El vermicompost posee sustancias biológicamente activas que favorecen la 

regulación del crecimiento vegetal; de igual forma, su elevada capacidad de 

intercambio catiónico y de la retención de humedad le confieren propiedades 

mejoradoras de suelo debido a que favorecen el drenaje y la aireación del mismo, 

incrementando hasta un 300% el rendimiento de diversas especies vegetales lo 

que hace un abono de buena calidad (Moreno, et al, 2008). 

 

Entre las ventajas que ofrece el uso de compost y vericompost está que 

constituyen un almacén de nutrientes especialmente nitrógeno, fósforo, potasio, 

azufre y micronutrientes, y los va liberando lentamente, dando como resultado una 

agricultura más sustentable y económica en término de trabajo, insumo de 

fertilizante y degradación de los suelos. (García, 2011; Varela y Martínez, 2013). 

 

En estudios realizados actualmente se sabe que las aportaciones de los 

residuos orgánicos como sustratos para producir plantas de ornato son diversas, 

como presencia de nutrimentos de absorción fácil por la planta, reguladores de 

crecimiento vegetal, microorganismos que facilitan la absorción de nutrimentos, y 

son medio para el crecimiento de organismos controladores de patógenos para las 

plantas (Puertas e Hidalgo, 2009; Puerta et al., 2012) 
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Ruíz (2011) menciona que una opción viable para los cultivos son los 

fertilizantes orgánicos como la composta y vermicomposta, desarrollan la vida de 

los microorganismos y mejora la estructura del suelo, es decir, el suelo está vivo, 

permitiendo el retorno de la materia orgánica al suelo y su reinserción en los 

grandes ciclos ecológicos vitales  de nuestro planeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Ubicación geográfica de la Comarca Lagunera 

 

La Comarca Lagunera, ubicada en el centro-norte de México, está 

conformada por parte de los Estados de Coahuila y Durango y debe su nombre a 

los cuerpos de agua anteriormente existentes. 

 

La Comarca Lagunera está situada en la parte suroeste del estado de 

Coahuila y noroeste del estado de Durango. Comprendida entre los meridianos 

101°41´ y 105°15´ de longitud oeste del meridiano de Greenwich y los paralelos  

24° 59´ y 26° 53´ longitud norte. Colinda al norte con el estado de Chihuahua y los 

municipios de sierra mojada y cuatro Ciénegas Coahuila, al sur del estado de 

Zacatecas. (Hernández, 2014). 

 

3.2 Ubicación del experimento  

 

La presente investigación se llevó a cabo en el año 2016 en el ciclo 

primavera- verano. Se estableció el  invernadero 3,  ubicado en el departamento 

de Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad 

Laguna; ubicada en el periférico Raúl López Sánchez S/N, en la Colonia Valle 

Verde CP 27059, Torreón, Coahuila, México. 
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3.3 Descripción del invernadero. 

 

El invernadero es de forma semicircular con estructura de acero 

galvanizado, cubierta con una plástica transparente, y una malla sombra del 50%, 

piso con grava para evitar encharcamiento, cuenta con dos extractores, pared 

húmeda, para automatismo de esto cuenta con un termostato para disminuir la 

temperatura en épocas de temperaturas altas, tiene una longitud de 23 m y de 

ancho con 9.40 m con una superficie de 216.2 m2. 

 

3.4 Diseño Experimental  
 

El diseño experimental que se utilizó fue completamente al azar el cual 

constó de 5 tratamientos (1 como testigo), con 10 repeticiones respectivamente en 

cada uno, resultando un total de 50 unidades experimentales. 

 

3.5 Sustratos utilizados 
 

Los sustratos evaluados consistieron en vermicompost mezclado con arena 

y perlita a diferentes porcentajes. Las unidades experimentales fueron 50 macetas 

de plástico de 2 Lts. Los sustratos evaluados se describen en el cuadro 1. 
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Cuadro  1. Porcentaje de los sustratos a base de vermicompost, arena y perlita y 
Steiner (testigo) utilizados en el Comportamiento fenológico de Alcatraz 
(Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  vermicompost en el 
sustrato. UAAAN UL-2017. 

 

TRATAMIENTO %VERMICOMPOST %ARENA %PERLITA 

T1 10 80 10 

T2 20 70 10 

T3 30 60 10 

T4 40 50 10 

T5 (Testigo) 0 90 10 

Tabla No. 1. Tabla de tratamientos. 

 

3.6 Material Vegetal 
 

Se utilizaron 50 rizomas de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) 

variedad  para maceta, de diferentes calibres  procedentes de la Cd. De Puebla, 

Puebla, con un período de crecimiento de 80-90 días. 

3.7 Trasplante para Emergencia 
 

Se sumergieron por aproximadamente un minuto cada rizoma en una 

mezcla de 3 litros en agua con 9 gramos de ácido giberélico, posteriormente se 

realizó la siembra en contenedores de 20 litros, en una mezcla de material inerte,  

peat moss premier PGX y perlita, se colocaron en forma horizontal con la yema 

hacia la parte de arriba, el día 25 de mayo de 2016. 
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3.8 Trasplante en maceta 

 

El trasplante se realizó a los 16 días después de la siembra, colocando un 

rizoma por maceta de plástico de 2 litros. 

 

3.9 Riego 

 

El riego se realizó de manera manual aplicando una sola vez al día por la 

mañana, con un volumen de 1 L diario de agua simple, mientras con el testigo se 

aplicó el mismo volumen pero con solución nutritiva Steiner, al inicio, después los 

requerimientos fueron menores en las unidades de vermicompost, se dieron riegos 

cada tercer o cuarto día. 

 

3.10 Labores culturales 
 

3.10.1 Tutorado 

 

Todas las plantas fueron tutoradas sostenidas con hilo de rafia  de 

polipropileno, sujeto a  los cuatro tutores que se pusieron en la circunferencia por 

la parte de adentro de la maceta, para sostener la planta pues conforme fue 

creciendo aumento de peso, a mediados del mes de julio de 2016. 

3.10.2 Control Fitosanitario 
 

Se realizó en forma manual con aspersor una aplicación de (Flanicamid) 

como preventivo en todo el invernadero el día 20 de junio de 2016. 
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3.11 Variables a evaluar 

3.11.1 Altura de planta 
 

 Se midió desde  la superficie del rizoma hasta la punta de la espata, la 

medición se realizó utilizando inicialmente una regla plástica de 30 cm. Conforme 

fue aumentando el tamaño se utilizó  una regla metro de madera, la toma de datos 

se realizó cada semana. 

 

3.11.2 Número de Hojas 
 

 Se fueron contando conforme fueron abriéndose, pues normalmente  el tallo 

floral está envuelto por las hojas, que poco a poco se van desenvolviendo. 

 

3.11.3 Número de Brotes 

 

 Al realizar el trasplante, se observaron las yemas y se realizó conteo, para 

luego corroborarlo conforme se fue desarrollando la planta. 

 

 

3.12.4 Número de flores 

 

 Se fue contando desde la apertura de la primera flor de cada maceta para 

obtener el número de flores en cada brote y después por cada maceta hasta el día 

55 ddt (días después de trasplante) se tomaron tres flores por maceta, se sumaron 

y se sacó promedio. 
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3.12.5 Longitud de tallo 

 

 Se realizó desde la superficie del rizoma hasta el inicio de la espata, se 

midió con una regla plástica de 30 cm y posteriormente con una regla metro de 

madera, se contabilizaron tres tallos por planta y se sacó promedio. 

3.12.6 Longitud de espata y espádice (flor) 
 

 Se midió desde donde inicia la espata hasta donde presenta el pico el 

alcatraz o espata, se tomaron tres longitudes de espata por planta, se sumaron y 

promediaron. 

3.13 Variables de observación 

3.13.1 Longitud de rizomas 
 

 Se midió con un vernier, se colocó el rizoma en forma horizontal, y la 

medida fue tomada en centímetros. 

3.13.2 Ancho de rizoma 
 

 Se midió con un vernier, se colocó el rizoma en forma horizontal, y la 

medida fue tomada en centímetros. 

3.14.3 Media de diámetro de Espata 

 

 Se midió con un vernier en las flores que aún no entraban en senescencia 

se colocó justo donde inicia la apertura del alcatraz. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Altura de planta (Tallo y espata cm) 

 

Para esta variable el análisis estadístico presentó diferencia altamente 

significativa entre los tratamientos. La  mayor altura de planta se obtuvo con el 

testigo  solución nutritiva  Steiner (SNS) que alcanzó 71.6 cm., mientras que la 

planta con menor tamaño se presentó con el tratamiento 1 (10% vermicompost) 

que obtuvo 57.5 cm de altura. 

 

También puede observarse que los tratamientos con el 10, 20, y 30% de 

vermicompost presentaron un comportamiento estadísticamente  igual entre sí 

para la variable altura de planta.  Sin embargo el tratamiento con el 40% de 

vermicompost alcanzó 65.2 cm., y es estadísticamente igual al testigo (SNS), con 

71.7 cm, como se muestra en la figura15. 
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Figura 15. Altura de planta (cm) obtenida al evaluar el comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  
vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 
 
 

Acosta et al., (2014) Menciona que la vermicomposta proveniente de 

residuos de jardinería trasformados por lombriz roja, usada como componente de 

sustrato o como sustrato puro, proporcionó condiciones adecuadas para el cultivo 

en contenedor de agerato (Ageratum hustonianum y petunia, encontrándose que 

las dosis más altas indujeron los mayores valores de altura y peso seco del 

vástago así como número de flores. Este resultado es similar al obtenido con los 

tratamientos evaluados en el presente trabajo a base de vermicompost en el 

sustrato. Ya que el tratamiento con 40% de vermicompost obtuvo una altura de 

planta de 65.2 estadísticamente igual a la altura de planta alcanzada con el testigo 

(SNS). 
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Martínez (2012) al evaluar la respuesta de calla Zantedeschia elliottiana  a 

la incorporación de vermicomposta en el sustrato,  utilizó 50% de tierra de hoja 

como base, agrolita y vermicompost con 0, 10, 20, 30%; obtuvo el mejor resultado 

para  altura de planta con el tratamiento de 10% de vermicompost, alcanzando   

73.2 cm. Este resultado es diferente al obtenido en el presente trabajo, pues con el 

T1 (10% de vermicompost) se obtuvo el menor tamaño de planta con  57.7 cm.  

 

Cabrera (2009)  al evaluar  el efecto  del vermicompost mezclado con arena 

de río, con los tratamientos T0 testigo 0/100, T2 10/90 , T3 20/80, T4 30/70, T5 

40/60 vermicompost/arena respectivamente en la producción de girasol 

(Helianthus annus L.) en maceta con sombra al 60% , los valores obtenidos para 

la variable altura de planta, encontró diferencia significativa entre tratamientos 

sobresaliendo, el T4 30/60 (30% de vermicompost 50% de arena) con 42.79 cm de 

altura, mientras que en el presente trabajo se obtuvo la mayor altura de planta con 

el tratamiento 4 de 40% de vermicompost alcanzando 65.2 cm de altura para la 

planta de Alcatraz. 

 
Numerosos estudios han demostrado que la adición del vermicompost a los 

suelos y sustratos de cultivo incrementa considerablemente el crecimiento y la 

productividad de una gran cantidad de cultivos como el tomate (Gutiérrez et al., 

2007) y algunas plantas ornamentales como los geranios (Chand et al., 2007), las 

petunias (Anarcon et al., 2008).  
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4.2 Longitud  del escapo floral 

 

Para la variable  longitud de escapo floral, el análisis estadístico mostró  

diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Presentando la mayor 

altura el testigo  SNS que alcanzó 52.3  cm, mientras que el menor tamaño lo 

obtuvo  el tratamiento1 (10% vermicompost) con 43.8 cm. 

 

Respecto a los tratamientos con vermicompost puede apreciarse un 

comportamiento estadístico similar entre sí, sin embargo; numéricamente 

sobresale el tratamiento4 con 40% de vermicompost que alcanzó 48.3 cm de 

longitud de escapo floral como se muestra en la figura 16. 

 

Figura 16. Longitud de escapo floral  (cm) obtenido al evaluar en el   
comportamiento fenológico de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta 
como respuesta al  vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017 
 

b

ab

b

ab

a

38

40

42

44

46

48

50

52

54

10% 20% 30% 40% Testigo

C
EN

TÍ
M

ET
R

O
S

% de vermicompost
*Letras diferentes entre columnas indican diferencias estadísticas significativas entre tratamientos

Longitud de escapo floral

escapo floral



44 
 

 
 

Milpa (2012) menciona que al evaluar tres variedades de Iris xiphium L. 

cultivados en cuatro proporciones de humus de lombriz con aplicación de  

lixiviados diluidos como bioabono foliar, los mejores tratamientos fueron dos: en la 

variedad Telstar en la variable longitud de Tallo, correspondió a la proporción 

30/70% (lombrihumos/suelo) y la dilución 1:10 de lixiviado con 48.44 cm de 

longitud mientras que el segundo de la variedad Discovery proporción 40/60% 

(lombtihumos/suelo) con dilución 1:10 con 48.38 ambos fueron mejor que el 

testigo. Los resultados obtenidos en el presente trabajo, son similares ya que de 

los tratamientos con vermicompost,  el T4 (40% de vermicompost) obtuvo 48.3 cm 

de longitud de escapo floral, igualando estadísticamente al testigo SNS con 52.3 

cm. 

 

Según Semmann y Hoffens (1999) la longitud máxima aproximada del  

escapo floral es de 30- 40 cm. en Zantedeschia rehmannii Engl. Los resultados 

obtenidos en el presente trabajo superaron el tamaño aproximado en todos los 

tratamientos. 

 
Cruz (2007) menciona que al evaluar el alcatraz “Green Goddess” en 

macetas con varios tipos de lombricomposta; pulpa de café + estiércol de bovino; 

pulpa de café + gallinaza + bagazo de caña; y otros tratamientos con pulpa de 

café + fertilizante químico (12-11-18 mg) + Organozyma (promotor natural de 

crecimiento), la longitud del escapo floral fue significativamente mayor en las 

plantas tratadas con lombricomopostas en comparación con las manejadas con 
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fertilizantes químicos y Organozyma, con la mayor altura registrada con 60.0 cm 

para el tratamiento a base de  Pulpa de café+ gallinaza+ bagazo de caña 30%. 

4.3 Longitud de flor (espata y espádice)  
 

El variable de longitud de flor (espata y espádice) presentó diferencia altamente  

significativa entre los tratamientos. La mayor longitud la presenta el testigo (SNS) 

con 11.4 cm. mientras que el tratamiento4 (40% de vermicompost) es la que 

obtuvo la de menor tamaño con 10.2 cm. 

Los tratamientos con vermicompost presentaron un comportamiento estadístico  

similar entre sí. Sin embargo los tratamientos con 20 y 30% de vermicompost son 

estadísticamente iguales al testigo, sin embargo, numéricamente destaca el T2 con 

20% de vermicompost; que alcanzó 10.61 cm, como puede apreciarse en la figura 

17. 
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Figura 17.  Longitud de espata obtenido al evaluar  el comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl,) en maceta como respuesta al 
vermicompost en el sustrato. UAAAN.UL. 2017. 
 

Martínez (2012)  al evaluar la respuesta de calla Zantedeschia elliottiana  a 

la incorporación de vermicomposta en el sustrato,  utilizó 50% de tierra de hoja 

como base, agrolita y vermicompost con 0, 10, 20, 30%; menciona que con el 10% 

de vermicompost se obtiene el mayor número de longitud de espata, mientras que 

con el 30% de vermicompost en el sustrato la longitud tiende a bajar. Los 

resultados de este trabajo fueron diferentes, pues con el tratamiento4 (40% de 

vermicompost) se obtuvo la menor longitud de espata alcanzando 10.2 cm. 

 

Milpa (2012) menciona que al evaluar tres variedades de Iris xiphium L. 

cutivados en cuatro proporciones de humus de lombriz y se aplicaron lixiviados 

diluidos como bioabono foliar, los mejores tratamientos fueron dos: en la variedad 

Telstar en la variable longitud de flor, correspondió a la proporción 30/70% 

(lombrihumos/suelo) y la dilución 1:10 de lixiviado que alcanzó  9.57 cm de 

longitud mientras que el segundo mejor lo obtuvo la variedad Discovery proporción 

40/60% (lombrihumos/suelo) con dilución 1:10 con 9.38. 

 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son diferentes, ya que con 

el porcentaje más alto de vermicompost 40%, se obtuvo el menor tamaño de flor 

de alcatraz. Esta diferencia puede deberse a que se evaluaron plantas 

ornamentales muy diferentes en su flor. 
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Según Seemann y Hoffens (1999)  Zantedeschia rehmannii Engl es una 

especie que presenta una espata de color rosado y que su longitud aproximada es 

de 10 cm. Los resultados obtenidos en todos los tratamientos y testigo, obtuvieron 

la longitud aproximada, incluso la superan. Cabe resaltar que la flor es la parte 

más vistosa de la planta y es importante obtener el tamaño adecuado. 

 

4.4 Número de hojas 
 

En el análisis de varianza la variable de número de hojas, no muestra 

diferencia significativa entre los tratamientos. El mayor promedio en cantidad de 

hojas lo obtuvo el tratamiento2 (20% de vermicompost con un promedio de 3.2 h 

por planta, mientras que el menor lo presentó el tratamiento3 (30% de 

vermicompost) con 2.7 h por planta. 

Cabe destacar que numéricamente el tratamiento2  (20% de vermicompost)  

fue el que mayor promedio alcanzó, incluso superó al testigo SNS, como se puede 

apreciar en la gráfica No. 18 
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Figura 18.  Número de hojas obtenido al evaluar el  comportamiento fenológico de 
Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  
vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 

 

Cabrera (2009) al evaluar  el efecto del vermicompost mezclado con arena 

de río en diferentes porciones, T0 (testigo), T2 10/90, T3 20/80, T4 30/70, T5 40/60 

vermicompost/arena respectivamente, en  la producción girasol (Helianthus annus 

L.) en  maceta con sombra al 60%, reporta que  en la variable de número de hojas  

encontró diferencia significativa en los tratamientos. Los más altos valores lo 

presentaron los T2, (20% vermicompost, 80% de arena) con 18 hojas, T3 con (30% 

de vermicompost y 70% de arena) con 18 hojas, y T4 (40% de vermicompost y 

60% de arena) con 17.92 hojas  con respecto al considerado como testigo T0 

(100% de arena) que solo alcanzó 14.46 hojas. que mostró el valor más bajo.con 

un promedio de 18 hojas. Estos resultados difieren de los obtenidos en el presente 
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trabajo, ya que no se determinó diferencia significativa entre tratamientos para la 

variable número de hojas. 

 

Por otro lado, Cruz (2007) menciona que al evaluar el alcatraz “Green 

Goddess” en macetas con varios tipos de lombricomposta; pulpa de café + 

estiércol de bovino; pulpa de café + gallinaza + bagazo de caña; y otros 

tratamientos con pulpa de café + fertilizante químico (12-11-18 mg) + Organozyma 

(promotor natural de crecimiento) en la variable de número de hojas por planta no 

obtuvo diferencia significativa, sin embargo numéricamente la mejor  mezcla fue la 

de pulpa de café + fertilizante bovino + 30% de vermicompost bovino, que obtuvo  

un promedio de 4.9 hojas por planta.  Los resultados obtenidos en el presente 

trabajo son similares a los reportados por Cruz, 2012, ya que no se determinó 

diferencia significativa entre tratamientos para la variable número de hojas, sin 

embrago numéricamente sobresalen  el T2  (20% de vermicompost) y T4 (40% de 

vermicompost) con 3.2 y 3.1 número de hojas, respectivamente. 

 

Funell (1993) menciona que el tamaño y número de hojas por planta influye 

en la capacidad para interceptar la radiación fotosintética activa, la cual es 

utilizada como fuente de energía para la elaboración de compuestos y formación 

de tejidos.  
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4.5 Número de brotes por rizoma 

 

En la variable de número de brotes, los resultados estadísticos no 

presentaron diferencia significativa entre los tratamientos. El promedio mayor en 

número de brotes lo obtuvo el tratamiento2 (20% de vermicompost) con 1.60 brotes 

por planta mientras que el que obtuvo menor promedio es el tratamiento1 (10% de 

vermicompost) con 1.3 brotes por rizoma. 

Cabe resaltar que numéricamente el tratamiento2 que alcanzó el mayor 

promedio, supera al testigo (SNS) que obtuvo 1.5 brotes por rizoma, como se 

puede apreciar en la gráfica No. 19. 

 

Figura 19.  Número de brotes obtenidos al evaluar el  comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al 
vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017 

Cruz (2012) menciona que al evaluar el alcatraz “Green Goddess” en 

macetas con varios tipos de lombricomposta; pulpa de café + estiércol de bovino; 
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pulpa de café + gallinaza + bagazo de caña; y otros tratamientos con pulpa de 

café + fertilizante químico (12-11-18 mg) + Organozyma (promotor natural de 

crecimiento),  el número de tallos emergidos  fueron significativamente mayores en 

las plantas tratadas con lombricomopostas en comparación con las manejadas 

con fertilizantes químicos y Organozyma. Con el tratamiento pulpa de café + 

estiércol bovino 50% con un promedio de 3.5 

 

Estos resultados fueron diferentes a los que se obtuvieron en este trabajo 

de  investigación, ya que no se presentó diferencia significativa entre tratamientos, 

además del mayor número de brotes en promedio obtenidos  en la evaluación 

realizada por Cruz, 2012. 

4.6 Número de flores  
 

Para la variable de número de flores,  no hubo diferencia significativa entre 

los tratamientos.  

Sin embargo numéricamente, el mayor promedio para número de flores, lo 

obtuvieron los T2 y T4 (20 y 40% de vermicompost respectivamente) con 4.4 flores 

por planta, el testigo obtuvo 4.3, mientras que el menor promedio para  número de 

flores lo presentaron los T1 y T3 (10  y 30% de vermicompost respectivamente) con  

3.9 flores por planta. 
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 Figura 20.  Número de flores obtenido al evaluar el  comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  
vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 
 

 

Martínez  (2012) menciona que en su estudio realizado en  Calla 

(Zantedeschia elliottiana) con una mezcla de 50% de tierra de hoja como base y 

agrolita, evaluó la incorporación de 0, 10, 20 y 30% de vermicompost  en el 

sustrato,  en la variable de número de flores por planta, no obtuvo diferencia 

significativa, sin embargo; numéricamente el tratamiento con el 10% de 

vermicompost fue el  que presentó un mayor promedio  con 1.30 flores por planta 

y el menor, el tratamiento de 30% con 1.11 por planta. Los resultados de este 

trabajo fueron diferentes, ya que pese a no determinarse diferencia significativa 

para esta variable, numéricamente los tratamientos con 20 y 40% de 

vermicompost, fueron los que alcanzaron mayor número de flores. 
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Amirtage (1993) menciona que la floración depende del número de hojas 

presentes en el desarrollo vegetativo, sin embargo, pudiera relacionarse con la 

disponibilidad de nutrimentos.  

 

Cuadro 2. Resumen de resultados obtenido al evaluar el comportamiento 
fenológico de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta 
al  vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 
 

Tratamiento 
Altura de 

planta 
(cm) 

Long.  
escapo 

flora (cm) 

Long. Flor 
1 

(cm) 

Número 
de hojas 

Número 
de brotes 

Número 
de flores 

V10%+A70%+P10% 57.6 b 43.8 b 10.8 b 2.9 a 1.30 a 3.9 a 

V20%+A70%+P10% 62.4 b 46.1 ab 11.2 ab 3.2 a 1.60 a 4.4 a 

V30%+A60%+P10 60.8 b 43.6 b 11.0 ab 2.7 a 1.40 a 3.9 a 

V40%+A50%+P10% 65.2 ab 48.3 ab 10.8 b 3.1 a 1.40 a 4.4 a 

Testigo Solución  

nutritiva Steiner  
71.7 a 52.3 a 11.9 a 2.9 a 1.50 a 4.3 a 

       

V= vermicompost A = arena  P= perlita  % porcentaje 

 

4.1 Fenología del alcatraz 

Los datos de fenología del cultivo de Alcatraz, no se evaluaron 

estadísticamente, solo se tomaron datos de las principales etapas fenológicas del 

cultivo como se describe a continuación. 
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Figura 21.  Ciclo de crecimiento obtenido al evaluar el  comportamiento fenológico 
de Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  
vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 
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Ciclo de crecimiento obtenido al evaluar el comportamiento fenológico de 

Alcatraz (Zantedeschia rehmannii Engl.) en maceta como respuesta al  

vermicompost en el sustrato UAAAN-UL 2017. 

             

a. El día 25 de mayo de 2016, el rizoma salió de la dormanciay está listo para 

su producción.  

b. El 25 de mayo de 2016, realiza un tratamiento con ácido giberelico para 

estimular la floración. 

c. Se siembra para emergencia de brote el día 25 de mayo de 2016. 

d. El día 10 de junio se trasplanta  el rizoma con brote y con raíz, 

e. Se trasplanta en maceta el día 10 de junio de 2016  con las proporciones: 

Tratamiento 1: 10% de vermicompost, 80% de arena y 10% de perlita 

Tratamiento 2: 20% de vermicompost, 70% de arena y 10% de perlita 

Tratamiento 3: 30% de vermicompost. 60% de arena y 10% de perlita. 

Tratamiento 4. 40% de vermicompost 50% de arena y 10% de perlita. 

Testigo 5. Solución Nutritiva Steiner al 90%. 

f. Establecimiento de la maceta en el invernadero. 

g. Aparece la primera flor el dia 13 de junio de 2016. 

h. Aparece la segunda flor seis días después de la primera. 

i. El día 3 de agosto, planta con 4 flores. 

j. El 4 de agosto de 2016, planta con senescencia en hojas y flores con 

cambio de color, cerradas y algunas caidas. Se realiza la extracción de la 

planta, se realiza limpieza, se observa raíz de aproximadamente 80 cms. de 
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largo que sobresale de la maceta, posteriormente se resguarda el rizoma 

para producirla en su siguiente ciclo. 

k. Abril de 2017. Rizomas con presencia de  yema  para su siguiente ciclo de 

producción. 

Otros datos: 

 Presenta espatas dobles en las repeticiones: 

 Presenta una hoja coloreada el tratamiento 2 en la repetción no. 15. 

 La primera flor terminó su ciclo 15 días despues de que apareció.  
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V. CONCUSIONES 
 

 

En las variables altura de planta, longitud de escapo floral, longitud de 

espata, se encontró diferencia altamente significativa entre los tratamientos 

sobresaliendo el testigo (Solución Universal Steiner al 90%). 

 

Sin embargo; para la variable altura de planta y longitud de escapo floral el 

T4  (40% de vermicompost) resultó estadísticamente igual al testigo. Mientras que 

el T2 (20% de vermicompost) resultó estadísticamente igual al testigo en las 

variables de longitud de escapo floral y longitud de espata.  

 

Para las variables número de hojas, número de brotes y número de flores, 

no se encontró diferencia significativa entre los tratamientos. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo; es viable la producción en 

maceta del cultivo de Zantedeschia rehmannii Engl. con vermicompost, con los 

porcentajes del 20-40%, en  condiciones de invernadero en la Región Lagunera. 
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APÉNDICE  

 

Tabla. Altura de planta 

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 1132 283 6.49 0.003 
Error experimental 45 1961 43   
Total 49 3094    

                              R2 =     0.36              C.V.% =  10.39         Media = 63.51 
 

 

Número de hojas 

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 1.52 0.38 0.22 0.92 
Error experimental 45 78.40 1.74   
Total 49 79.92    

                              R2 = 0.19                  C.V.% =  44.59         Media = 2.96 
 

 

Número de brotes 

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 0.52 0.13 0.21 0.93 
Error experimental 45 27.80 0.61   
Total 49 28.32    

                              R2 =  0.18                 C.V.% = 54.58          Media = 1.44 
 

 

Número de flores  

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 2.68 0.67 0.27 0.89 
Error experimental 45 110.70 2.46   
Total 49 113.38    

                              R2 = 0.02                  C.V.% = 37.52           Media = 4.18 
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Longitud de tallo  

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 869 217 5.45 0.001 
Error experimental 45     
Total 49     

                              R2 =     0.32              C.V.% = 11.94          Media = 52.62 
 

 

 

Longitud de flor  

 
Fuentes de varianza 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadrados 
medios 

F 
calculada 

PR>F 

Tratamiento 4 7 1.98 3.52 0.013 
Error experimental 45 25 0.56   
Total 49 33    

                              R2 =       0.23            C.V.% = 6.74           Media = 11.11 


