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sustituto de tierra de monte en la produccion de
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Resumen. Un material lignoceluldsico (Mlc) proveniente de residuos de poda y jardineria de la zona de
Xochimilco, Cindad de México, fue evaluado como material orgdnico sustituto del uso de tierra de monte
en la mezcda de un sustrato utilizado en la produccion de Euphorbia pulcherrima cv “Prestige Red”. Se
evaluaron concentraciones del 0, 20, 40, 60y 100% v/v de Mlc como componente de los sustratos empleados
en los diferentes tratamientos —tierra de monte (Tm), fibra de coco (Fo), tezontle (1%) y agrolita (Ag). Se
identificaron taxondmicamente los materiales verdes utilizados en la preparacion del Mic y se determina-
ron en los sustratos evaluados la densidad aparente (g cm?), porosidad total (%), porosidad de aireacion (%),
retencion de humedad (%), pH, C.Ey C.LC., asi como las variables de la planta: altura, drea foliar, pesos
secos de raiz, tallo y hojas. Al no encontrarse diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en
las variables de crecimiento, se puede suponer que la utilizacion de cualquiera de las mezclas permitird el
desarrollo del cultivo con caracteristicas de crecimiento iguales; por lo que el Mic puede reemplazar la utili-
zacion de la tierra de monte contribuyendo a una menor degradacion de las cubiertas de materia orginica

de los bosques.
Palabras clave. Cultivos en contenedor, Sustratos, Material lignoceluldsico, Nochebuena.

Abstract. A lignocellulosic material (Mlc) from pruning and gardening residues from the area of Xochi-
milco, Mexico City, was evaluated as an organic substrate to substitute the use of leaf soil in the mixture
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of a substrate used in the production of Euphorbia pulcherrima cv “Prestige Red”. Concentrations of 0,
20, 40, 40, 60 and 100% v/v of Mlc were evaluated as a component of the substrates used in the different
treatments - mountain soil (Tm), coconut fiber (Fc), tezontle (1z) and agrolite (Ag). The green materials
used in the preparation of the Mic were taxonomically identified and the following physical and were
determined bulk density (g cm-), total porosity (%), aeration porosity (%), moisture retention (%), pH, E.C.
and C.I1.C., as well as plant variables: beight, leaf area, root, stem and leaf dry weights. Since no signifi-
cant statistical differences were found between the treatments in the growth variables, it can be assumed
that the use of any of the mixtures will allow the development of the crop with equal growth characteristics;
therefore, Mlc can replace the use of mountain soil, contributing to a lower degradation of the organic
matter cover of the forests.

Keywords. Container crops, Substrates, Lignocellulosic material, Poinsettia.

INTRODUCCION

El cultivo de plantas mediante el uso de sustratos en contenedores se ha extendido en los tltimos 50
anos debido a un mayor costo-beneficio observado en los altos rendimientos, facilidad de cosecha, una
elevada eficiencia en el control del balance agua/aire y suministro de nutrientes, asi como una menor
incidencia de patégenos que estdn asociados al suelo (Sujatha y Usha, 2019; Nejad and Ismaili, 2014;
Schmilewski, 2009). Se debe entender como cultivo de plantas en sustratos, al método que involucra
el desarrollo del sistema radical sin el uso de suelo como medio de anclaje (Savvas ez 4/., 2013), por lo
que el sustrato tendrd que garantizar una adecuado balance entre la provision de agua, aire y nutrientes
para la planta, asi como ser el medio de anclaje que le brinde un buen soporte. Para lograr lo anterior,
el sustrato y sus componentes deben presentar caracteristicas fisicoquimicas que, junto a un adecuado
manejo agronémico, permitan el buen desarrollo de la planta (Gong ez 4/., 2018; Brito ez al., 2015; On-
dofio et al., 2015). Las diversas mezclas de sustratos ligeros alterardn las caracteristicas fisicoquimicas
de las mezclas de cultivo y afectardn el crecimiento de las ornamentales en maceta (Kumar ez /., 2022).

Las propiedades fisicas de los sustratos son las caracteristicas que influyen en su estructura, como
el tamafo, forma, textura y distribucién de las particulas que lo conforman, lo que determinard el su-
ministro de agua, aire y nutrientes a las raices de las plantas, excluyendo al mismo tiempo los patégenos
del suelo. Este equilibrio debe mantenerse durante todo el ciclo de produccién del cultivo, que puede
durar desde varias semanas hasta mds de un afio (Bilderback, 2005; Ravic, 2002).

La porosidad total (%), la densidad aparente (g cm?), agua ficilmente disponible (%), agua de re-
serva (%), agua no disponible (%), agua dificilmente disponible (%), son variables que ayudan a analizar
las propiedades fisicas de los sustratos. Para que un sustrato pueda proveer a la planta los nutrientes
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necesarios para su desarrollo y crecimiento, es importante el andlisis de las propiedades quimicas como
el pH, conductividad eléctrica (C.E.), capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.), relacién C/N, dis-
ponibilidad de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio. Las propiedades quimi-
cas, a diferencia de las propiedades fisicas, pueden ser reguladas a lo largo del ciclo del cultivo (Barrett
et al., 2016; Gayosso-Rodriguez et al., 2016; Carlile ez al., 2015; Quing-Chao et al., 2014;). En cuanto a
las propiedades bioldgicas, éstas deben ser consideradas en sustratos de origen orgdnico, ya que pueden
tener impactos en su funcidn al ser portadores potenciales de patégenos y malezas, afectando la estabi-
lidad biolégica y la movilizacién de nutrientes; asi mismo, los procesos de descomposicién de la materia
orgdnica pueden alterar las propiedades fisicas iniciales de los sustratos pudiendo reducir la capacidad de
retencion de aire y exceso en la retencién de agua, afectando la estabilidad del sustrato a lo largo del ciclo
productivo (Alcantar-Gonzélez et al., 2016; Carlile y Schmilewski, 2010; Alsanius y Wohanka, 2009).

Yeager et al. (2007), establecieron rangos éptimos en las propiedades fisicas de los sustratos; entre
ellas, una porosidad total del 50-85 % v/v, porosidad de aire del 10 al 30% v/v, agua disponible del 25 al
35% v/v, densidad aparente de 190 a 700 kg m™. Urrestarazu y Burés (2009), mencionan valores 6pti-
mos similares en porosidad total (70-85 % v/v), porosidad de aireacién (10 al 30% v/v), agua disponible
(20 al 30% v/v), densidad aparente (150 a 750 kg m™).

Los factores que se consideran para la seleccién de los sustratos se centran en su eficiencia y
costos asequibles. Sin embargo, el impacto ambiental que ocasiona la extraccién de diversos mate-
riales para la elaboracién de sustratos ha incentivado la investigacién de sustratos alternativos que
provengan de fuentes que no perjudiquen al ambiente (Barrett e /., 2016; Burnett ez al., 2016).
Ejemplo de lo anterior es la extraccién de peat moss, que afecta las zonas sumideros de Carbono (C),
liberdndolo a la atmésfera y favoreciendo el cambio climdtico (Dunn y Freeman, 2011; Cleary ez 4.,
2005); de manera similar ocurre con la extraccion de tierra de monte (Tm), que es un recurso fo-
restal no maderable (RFNM). Esta tierra de monte tiene su origen en los ecosistemas forestales y
dreas montafiosas donde la descomposicién natural de la materia orgdnica es abundante. Este proceso
natural ocurre principalmente en bosques, donde la caida constante de hojas, ramas, y otros ma-
teriales vegetales se descomponen lentamente, creando un medio rico en nutrientes. Su extraccién
para uso como sustrato, impacta negativamente al ecosistema debido a procesos de erosidn, pérdida
de nutrientes y retencién de humedad, asi como el aumento de la temperatura en los suelos que se
encuentran expuestos, afectando a la microfauna y microbiota eddfica y al desarrollo de la vegetacién
presente en estos ecosistemas forestales (SERMANAT, 2016; Bin ez al., 2013; Pote et al., 2012). El
uso de materiales que eviten la extraccidn de esos sustratos tiene como requisito que proporcionen las
propiedades fisicoquimicas adecuadas para el cultivo, deben ser accesibles y disponibles en el mercado
y, que su empleo sea amigable con el ambiente.

Los residuos verdes lignocelulésicos o materia vegetal (compuestos principalmente por lignina,
hemicelulosa y celulosa) provenientes de desperdicios municipales son ampliamente utilizados como
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componente principal en las mezclas de sustratos para los cultivos en contenedor (Carlile ez 4/., 2015);
éstos, son bdsicamente materia orgdnica muy estable, donde el C es el elemento dominante (48-58 %)
y la proporcién de nitrégeno es menor (2-3%), por lo que tienen una relacién C/N alta, lo que resulta
en una descomposicién mds lenta porque los microorganismos necesitan nitrégeno para crecer y mul-
tiplicarse. Esto, hace que sean materiales muy estables al ser utilizados como sustratos (Chander-Kuhad
etal., 2011).

Considerando la importancia de no extraer los RFNM, en la presente investigacién se evalué un
material lignoceluldsico (Mlc) como potencial sustituto de la tierra de monte (Tm), utilizada como
componente de sustratos empleados en el desarrollo de plantas en contenedores.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en San Gregorio Atlapulco, Xochimilco (19° 25° 117 latitud N y 99° 03’ 20”
longitud O; 2,240 msnm). El clima es Cw templado subhtiimedo con Iluvias en verano, con una tem-
peratura media anual de 16° C y precipitacién de 700.1 mm (INEGI, 2008).

La eleccion de los sustratos fue realizada considerando aquellos que son utilizados en la zona
de produccién de ornamentales en la zona de estudio; para ello, se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas aplicadas a productores mediante la técnica de muestreo Snow Ball (Goodman, 1961). Los
sustratos mayormente empleados en la zona fueron Tm, obtenida de la zona forestal ubicada en el
municipio de Villa del Carbén, Estado de México; el tezontle (Tz), fibra de coco (Fc) y agrolita (Ag)
que adquieren de la comercializadora local “Vivero y Agricola San Francisco” Caltongo, Xochimilco,
CDMX. El Mlc a evaluar se obtuvo del centro de composteo “El Axolotl”, Xochimilco, CDMX;
las especies vegetales utilizadas en su elaboracién fueron identificadas taxonémicamente (Calderén y
Rzedowski, 2001). Las especies vegetales para la elaboracién del Mlc fueron trituradas hasta reducir el
tamafio a fragmentos de 5-7 cm; con el material triturado se hizo una pila de 4 m de largo, 1 m de an-
cho y 1 m de altura. El material se volteaba una vez por semana para favorecer una adecuada aireacién
y disminucién de temperatura; ademds de humedecerse (40-45% V/V) cada tercer dfa durante cuatro

semanas (Figura 1).
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Figura 1. Proceso de elaboracion del Mic: (1) materia prima restos de jardineria y poda
areas verdes; (2) separacion y clasificacién; (3) trituracion y (4) pilas de Mic.

Fuente: Elaboracion propia.

Los materiales utilizados en la preparacién del sustrato, incluyendo el Mlc, se mezclaron en seis dife-
rentes proporciones. Cada mezcla constituyé un tratamiento, entre los que se incluyé como testigo la
utilizada por los productores de la zona (Cuadro 1). El arreglo experimental fue de bloques al azar en el
que cada tratamiento tuvo seis repeticiones y cada unidad experimental conté con tres macetas.

Para el estudio de los sustratos, se establecid el cultivo de nochebuena, E. pulcherrima cv. “Presti-
ge Red”. Se usaron esquejes de la casa comercial Semplants S. A. de C. V., mismos que se trasplantaron
en macetas de 6” MATEC ® (15.24 cm didmetro). Las macetas fueron espaciadas a 25 cm entre ellas,
por lo que la densidad de poblacién fue de dieciséis plantas por m*. El cultivo se establecid bajo cubierta
pldstica blanca calibre 700, UV 50 % (Figura 2).
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados como sustratos en el
cultivo de E. pulcherrima

Tipos de sustratos (% v/v)

Tratamiento

Control 0 60 15 15 10

Mic 0 0 100 0 0 0
Mic 20 20 40 15 15 10
Mic 40 40 20 15 15 10
Mic 60 60 0 15 15 10
Mic 100 100 0 0 0 0

*Mlc: Material lignocelulésico Tm: Tierra de monte; Tz: Tezontle;

Fc: Fibra de coco: Ag: Agrolita

Figura 2. Experimento para la evaluacion de un Mic en el cultivo de E. pulcherrima

Fuente: Elaboraciéon propia.
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El suministro de nutrimentos se realizé a través de soluciones nutritivas que se modificaron en cada

etapa fenolégica del cultivo (Cuadro 2); la solucién se ajusté a un pH de 6.5 mediante la adicién de 4ci-

do sulftrico. Cada riego fue de 300 mL de solucién nutritiva por maceta; la frecuencia de los riegos se

determind con base a la demanda hidrica del cultivo, manteniéndolo a capacidad de campo. El manejo

agronémico del cultivo se resume en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Manejo agronémico para el cultivo de E. pulcherrima

Trasplante Peters Professional | Aspersion, mojando Rhizoctonia Esterilizar o
del esqueje | Poinsettias Peat-lite |toda la planta, solani (Pudricion | desinfectar sustrato,
special ® (15-5-25) | favorece un de raiz) aplicar al suelo
1gL-! mantenimiento de la o sustrato PCNB
Ca(NO,), 1gL"’ alta humedad relativa 2 gL'y biocontrol.
Riego sin fertilizante | necesaria para un
buen enraizamiento
Desarrollo Peters Professional Agua a nivel Mosquita Buprofezin Phythlum ultimum | Desinfectar el
vegetativo Poinsettias Peat-lite | superficial, evitando | blanca (Applaud®) |y Phytophthora | sustrato, aplicar
special® (15-5-25) | acumulacion de parasitica Metalaxil (Ridomil
1glL- humedad en las (Pudricion de bravo,2g L")
Ca(NO,), 1gL" hojas que favorecen raiz)
Riego sin fertilizante |la Botritis.
Arafa roja Abamectina | Thielaviopsis Esterilizar o
(Agrimec®) | basicola desinfectar el suelo.
(Pudricion de la
raiz y cuello)
Floracion Peters ProfeSSional Reducir la cantidad Mosquita Carbofuran Althernaria Programa preventivo
Poinsettia Finisher® | de agua, teniendo | negra (Furadan®) | euphorbiicola con Manzate 2 g L -
(15-20-25) 1 gL~ cuidado de no (Tizon foliar) aplicar al follaje.
Ca(NQ,), 1gL" manchar las
Riego sin fertilizante | bracteas. . . . Sphaceloma Programa preventivo
Mosquita Imidacloprid ) 2 (ROA Manzate 2 g L -
blanca y trips | (Confidor®) PSRN (REE) con Ma -9
aplicar al follaje
Moho gris (Tizéon | Programa preventivo
por Botrytis con Tecto 60 1g/L
cinerea)
Fitoplasmas Virus | Tetraciclina
(virus mosaico
de la poinsettia
—-PnMV

Fuente: Ecke et al. 2004, Garcia et al. 2013.
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Propiedades fisicoquimicas de los sustratos

Se tomaron muestras de 1.5 kg de cada tratamiento, mismas que se analizaron en el Laboratorio de
Fisica de Suelos y en el Laboratorio de Fertilidad - Quimica de Suelos, del Colegio de Postgraduados
(COLPOS). A cada muestra se le determind la densidad aparente (g cm?), porosidad total, porosidad
de aireacién (%) (Inbar ez al., 1993), pH, C.E. (dS m™), C.I.C (cmol kg") y porcentaje de retencién de
humedad (Wilson, 1983).

Las variables evaluadas en el cultivo fueron altura de la planta, midiéndola desde el “cuello” del
tallo hasta el dpice de crecimiento de mayor altura; el 4rea foliar, que fue determinada mediante un
medidor de drea foliar (LICOR® 3); la biomasa seca de hojas, tallo y raiz, que se obtuvo dejando las
muestras a 70 °C por 72 h en un horno andlogo de acero marca Felisa modelo FE-293.

Analisis estadistico

Los datos de las variables cuantificadas fueron sometidos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk W
test) y homocedasticidad (Levene). En caso de no cumplirse estos criterios, se recurrid a pruebas no pa-
ramétricas (Kruscall Wallis). Se realizé un Anilisis de Varianza (ANOVA) y posteriormente la prueba
de Tukey (p < 0.05) para determinar posibles diferencias entre medias (JMP 11 ® Software).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion del Mic

Se identificaron 16 especies provenientes de los residuos de poda de la Alcaldia de Xochimilco, siendo
las especies Ficus benjamina (45.4% V/V) y Fraxinus ubdei (20.1% v/v) las que mayor presencia tuvie-
ron (Cuadro 3). Estas son especies arbéreas perennifolias que entran dentro de la categoria de maderas
duras con porcentajes de lignina que van del 18 al 25% (Gémez et al., 2012; Sung y Chen, 2002). La lig-
nina juega un papel importante en la bioestabilidad de los sustratos, por lo que se infiere que sustratos
con el Mlc, pueden mantener estables por mayor tiempo las propiedades fisicoquimicas. Es importante
considerar la relacién inversamente proporcional entre la concentracion de lignina y la tasa de minerali-
zacién de N de la materia orgdnica del Mlc, por lo que es necesario el suministro de N en la mezcla del
sustrato para que inhiba la competencia entre los microorganismos y la planta (Herndndez ez al., 20006).

Kostova e Iossivfova (2007) y Hassan ez a/. (2003) reportan la composicién quimica de F. uhde:
y F. benjamina respectivamente, determinando la presencia de compuestos fendlicos como cumarinas,



EVALUACION DE UN MATERIAL LIGNOCELULOSICO COMO SUSTITUTO DE TIERRA DE MONTE...

con propiedades insecticidas, bactericidas y fungicidas, asf como flavonoides con actividad antioxidan-
te y funciones que inhiben el desarrollo de patdgenos, por lo que los compuestos presentes en el material
orgdnico que dan origen al Mlc, pueden tener efectos benéficos al inhibir el desarrollo de patégenos como
Clavibacter spp. Un andlisis sobre la presencia y concentracién de dichos compuestos quimicos, asi
como la evaluacién de la susceptibilidad de los cultivos a éstos, puede ser util para descartar o no el
empleo de sustratos alternativos provenientes de residuos de poda (Zarate-Martinez et al., 2018; Diaz-
Serrano et al., 2006) asi como la capacidad insecticida, bactericida y fungicida donde el Mlc sea compo-
nente del sustrato. En el presente experimento no se observé la presencia de signos de enfermedades en
raiz, lo cual pudiera estar asociado a los metabolitos existentes en el sustrato.

Cuadro 3. Especies de plantas con mayor presencia en la elaboracion del Mic.

Especie

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Volumen Total (3.5 m?)
% viv

Ficus benjamina L. Laurel 45.4
Fraxinus uhdei Fresno 201
Eucalyptus camaldulensis | Eucalipto o Alcanfor 6.0
Schinus molle L. Pirul 4.3
Callistemon citrinus Escobillén rojo 3.9
Casuarina equisetifolia Casuarina 3.9
Cupressus sp. Ciprés 3.9
Ligustrum japonicum Trueno 2.6
Bougainvillea glabra Buganvilia 2.2
Salix bonplandiana Ahuejote 1.3
Liquidambar styraciflua Liquidambar, Ocozote 1.3
Eucalyptus globulus Eucalipto o Alcanfor 1.3
Acer negundo Acezintle 1.0
Yucca sp. Izote 1.0
Malva sp. Herbacea 0.9
Blepharocalyx sp. Ninguno (Especie Arborea) 0.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Propiedades fisicoquimicas de los sustratos

Se observa que el tratamiento control es el inico que presenta valores dentro de los rangos éptimos de to-
das las propiedades fisicoquimicas estudiadas para E. pulcherrima (Cuadro 4). Los tratamientos Mlc 20,
Mlc 40 y Mlc 60 presentan un valor de porosidad ligeramente inferior al rango éptimo; sin embargo,
estdn dentro de los rangos 6ptimos para las demds variables. El tratamiento Mlc 100 sélo presenta valo-
res ligeramente inferiores a los rangos dptimos en las variables porosidad total y porosidad de aireacién.

La densidad aparente es un factor determinante en la porosidad de los sustratos y por lo tanto en
su aireacion y contenido de humedad. Cuando se presentan valores en la densidad aparente mayores
alos éptimos (0.15 a2 0.75 g cm™) existe una disminucién en el volumen de poros, afectando la oxige-
nacién en raices y aumentando la retencién de agua que no es disponible para la planta (Abad ez 4/.,
2001). Los sustratos con mayor contenido de Tm o de Mlc (Mlc 0 y Mlc 100), presentan una menor
porosidad total y porosidad de aireacién, lo que pudiera llegar a afectar la oxigenacién y retencién de
agua a nivel de la rizosfera. Probablemente, el valor de 7% de la porosidad de aireacién del tratamiento
Mlc 100 sea resultado de una mayor capacidad de retencién de agua. Considerar la bioestabilidad de los
materiales de origen orgdnico como la Tm y Mlc, es importante ya que influye en los procesos de degra-
dacién, mineralizacién y, por consiguiente, en la compactacién del sustrato, reflejado en los valores de
la porosidad (Urrestarazu y Burés, 2009). Los resultados en las propiedades fisicoquimicas deben de ser
analizadas e interpretadas sin dejar de considerar que el Mlc estuvo sometido a un proceso de semicom-
postaje y que dichas propiedades serfan diferentes si se permitiera al material de las podas verdes un
mayor tiempo de compostaje.

Cuadro 4. Propiedades fisicas y quimicas de los diferentes tratamientos empleados en el cultivo
de E. Pulcherrima cv Prestige Red

o tamionto [a’e’a‘f;:?: Porosidad  Porosidad | Porosidad RH CE cic
(g cm3) Total (%) Aireacion (%) (%) (dS m) cmol kg

Control 0.3 78 16 62 6.0 0.4 32
Mic 0 0.3 68 12 56 5.5 0.3 64
Mic 20 0.4 70 22 48 6.5 0.4 39
Mic 40 0.4 72 19 53 6.9 0.6 36
Mic 60 0.4 71 18 52 7.3 0.7 88
Mic 100 0.3 68 7 61 7.4 0.7 60
Optimos* 0.15-0.75 70-85 10-30 55-70 5.2-6.5 <2.0** >20

Fuente: Gayosso-Rodriguez et al. 2016; Urrestarazu y Burés, 2009: Yeager et al. 2007.
RH: Retencion de humedad; CE: Conductividad eléctrica.
*Datos optimos para el cultivo de E. pulcherrima.

“*Tolerancia maxima de 2-3.5 (dS m-D. C.E de E. pulcherrima.
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Los tratamientos Mlc 40, Mlc 60 y Mlc 100, tienen los valores de pH y C.E. mds altos con respecto
a los demds tratamientos. El Mlc, al ser un sustrato orgdnico en proceso de compostaje, es mds alca-
lino por la mineralizacién de compuestos nitrogenados hasta la forma de amonfaco (Celaya-Michel y
Castellanos-Villegas, 2011). Asi mismo, el uso de agua tratada proveniente de la planta de tratamiento
de aguas residuales “Cerro de la Estrella” con un pH de 8.3, utilizada para humedecer las pilas de Mlc,
contribuye a explicar los valores de pH y C.E. observados (Almanza-Encarnacién ez al., 2023). Algo
diferente se aprecia para el tratamiento Mlc 0, donde el pH (5.5) y la C.E. (0.3 ds m™) presenta valores
bajos, que al parecer son resultado de la presencia de las aciculas del mantillo de bosque que, al descom-
ponerse, favorecen la acidificacién del sustrato (Barret ez al., 2016; Burés, 1997). Los tratamientos Mlc
0y Mlc 100, al proceder totalmente de compuestos orgdnicos, tuvieron los valores més altos de C.I1.C
con respecto a los demds tratamientos en los que estdn presentes componentes inorgdnicos e inertes (Tz
y Ag). Es importante contar con sustratos con valores de C.I.C. superiores a 20 cmol kg” para una ma-
yor retencién de cationes y un menor efecto lixiviante del agua, sobre todo si la fertirrigacion se aplica
de modo intermitente (Urrestarazu y Burés, 2009).

Variables evaluadas en el cultivo de E. pulcherrima

El efecto de los tratamientos sobre las variables de crecimiento muestra que no hubo diferencias esta-
disticas significativas para las variables de altura, 4drea foliar, peso seco de tallo, hoja y raiz (Cuadro 5).
El tratamiento control presentd un valor ligeramente superior para la variable de la altura (15.27 cm), sin
embargo, presentd valores ligeramente inferiores en 4rea foliar (375.95 cm), peso seco de hojas (1.85 g) y
tallos (5.93 g). El tratamiento Mlc 20, mostrd los valores mds altos para la mayorfa de las variables estudia-
das (4rea foliar, peso seco de hojas y tallo).

Un anilisis de regresién lineal mostré una tendencia negativa entre la variable altura y las diferentes
concentraciones de Mlc con un coeficiente de correlacién lineal de 0.94 (p<0.05); lo que pudiera indicar
que al incrementar la cantidad de Mlc en la mezcla del sustrato, la altura del cultivo tiende a disminuir.
Esto pudiera estar asociado a la porosidad total y de aireacién que muestran una tendencia negativa
entre estas variables y el contenido de Mlc; a mayor contenido de Mlc menor es la porosidad total y de
aireacién y por lo tanto menos oxigeno disponible para las raices.

Los coeficientes de correlacién lineal de las otras variables de crecimiento y el contenido de Mlc
mostraron bajos valores de correlacién y una significancia mayor a 0.05.
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Cuadro 5. Efecto de diferentes tratamientos sobre las mediciones de crecimiento en el cultivo
de E. pulcherrima cv Red Prestige

R T G Altura Area Foliar Peso seco Peso seco Peso seco
(cm) (cm?) Hojas (g) Tallo (g) Raiz (g)

Control 15.27a 375.95a 1.85a 5.93a 1.53a

Mic 0 15.02a 429.38a 2.26a 7.15a 1.71a
Mic 20 14.81a 623.14a 3.40a 9.05a 2.05a
Mic 40 14.17a 442 .81a 2.75a 5.95a 149 a
Mic 60 14.21a 517.54a 2.86a 6.00a 1.76 a
Mic 100 13.92a 449.87a 2.60a 7.66a 21a

Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p 2 0.05).

CONCLUSIONES

Al no encontrarse diferencias estadisticas significativas en las variables de crecimiento del cultivo
de E. pulcherrima cv Red Prestige entre tratamientos, la utilizacién de cualquiera de las mezclas de
entre los sustratos estudiados permitird el desarrollo del cultivo con caracteristicas iguales en las variables
de crecimiento. Sin embargo, si se considera el impacto en los ecosistemas resultante de la extraccién
de RENM, la sustitucién de la tierra de monte por el Mlc resulta una alternativa al uso de materiales de-
predados de los bosques.

Un factor a considerar en el manejo agrondmico del cultivo en sustratos con alto contenido de
Mlg, es el pH alcalino; por ello, este deberd de ajustarse en caso de que el cultivo a desarrollar requiera
valores cercanos a la neutralidad o 4cidos.

La caracterizacion previa del Mlc y el conocimiento del proceso de elaboracidn, es importante ya
que, al ser un sustrato proveniente de residuos verdes, éstos presentan propiedades fisicoquimicas que
pueden variar dependiendo del origen de la materia prima y método de compostaje.
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