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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, utilizando residuos industriales de origen textil en el cultivo de
nochebuena, evaluados en invernadero tipo tunel con cubierta de fibra de vidrio

en una cama de 12 m de largo por 1.2 m de ancho.

Se utilizaron esquejes enraizados del cultivar freedom de 10 cm. de altura, en
contenedores de polietileno de color negro (marca prusquio ® de 7 pulgadas de
diametro y de 5 pulgadas de altura) con una capacidad aproximada de 1500
cm?3. Se utilizé una mezcla de sustrato para el desarrollo (peat moss, perlita,
tierra de monte y residuo industrial). Se analizé con un disefio completamente
al azar con nueve tratamientos y ocho repeticiones, con un total de 72 unidades
experimentales; cada repeticidon consto de tres plantas. El area experimental
fue de 24 m?, los datos se analizaron con el paquete estadistico UANL con la
prueba de media Tukey al 0.05%. Se conformo una mezcla de sustrato para el
llenado de macetas para trasplantar los esquejes, estos fueron despuntados
eliminando 0.5 a 1 cm del meristemo apical al momento de la plantacién. La
variable altura de planta los resultados indicaron que al utilizar residuos
industriales, no afecta para alcanzar grandes alturas de plantas como lo
mostraron los tratamientos testigo (tierra 100%) y el conformado con 33.33%
de tierra, perlita, peat moos, y 0% de lodo (19.74 cm. mayor en altura) lo cual
demuestra quiza que la ausencia de este material no afecto al cultivo para

tener plantas mas altas en comparacion con las demas mezclas; en cambio
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usando tierra al 85% mas lodo al 15% se incrementa el numero de brotes por
planta, de tal manera que. estas fueron mas compactas mejorando su calidad

visual debido probablemente al incremento del nimero de brotes por planta,

De manera notable las bracteas crecieron (2.70 cm) a lo ancho cuando se
utilizo el 75% de residuo industrial mezclado con 8.33% de tierra, perlita, y
peat moos, caracteristica que en un momento dado, sirve para lograr mejor
vista de la calidad en el follaje de las plantas dando una apariencia compacta
de ellas, en base a lo anterior se considerd benéfico el uso de este material ya
que esta dentro de los limites permisibles para ser utilizado con fines benéficos
desde el punto de vista ecoldgico y econdmico minimizado riesgos ambientales

y de salud.

Palabras claves: Nochebuena, (Euphorbia pulcherrima Wild),

manejo, sustrato, residuo industriales.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la produccién de nochebuena se ha visto notablemente
incrementada debido a la gran demanda que tiene en la época navidefia en
paises como: Canada, Estados Unidos, México y algunos paises de Europa
(Larson, 1994). En México se cultiva en gran escala en los estados de Morelos,
Estado de México, Puebla, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Nuevo Leodn, y
Jalisco (Martinez, 1995). Tomando en cuenta la cantidad de esquejes, que los
distribuidores autorizados venden a los productores, se estim6 que en 1994 se
produjeron alrededor de 2, 500,000 plantas. Una de las principales formas de
reproduccién es por esquejes, debido a que es una técnica eficiente de
propagacion, econdémica, rapida y asegura poblaciones homogéneas en corto
tiempo. La produccion vegetal ha experimentado rapidos y notables cambios
durante las tres ultimas décadas. Dentro de estos una notable sustitucion del
cultivo tradicional en el suelo por el uso de otros soportes o sustratos, mas o
menos inertes. Lo cual ha favorecido a los actuales conocimientos en el campo
de la nutricion vegetal y su aplicacion agronémica, asi como los nuevos
fertilizantes, han ofrecido la posibilidad de un cultivo mas ajustado a las
necesidades especificas y estacionales. Por lo que se ha creado toda una
técnica de cultivo forzado, en la cual, los sustratos y la fertilizacion tienen gran
importancia (Ballester y Olmos, 1992). Los sustratos comerciales en la
actualidad comunmente utilizados, provienen del extranjero de paises como
Canada y Estados Unidos. Este aspecto nos convierte en un pais dependiente

de dicho material. La importaciéon de musgo de pantano (peat moss),



Proveniente de Canada fue de 7, 785,515 toneladas y de estados unidos
602, 035 toneladas, el uso de sustrato es propio para cultivos en contenedor,
esta practica de cultivar plantas de esta forma probablemente tiene el mismo
origen de la jardineria desde hace aproximadamente 4000 afos, los egipcios
cultivaban arboles en contenedores de madera o de piedra segun costa
algunas pinturas murales, afirmando que estos sistemas elementales de
cultivos han perdurado hasta nuestros dias. Dos hechos han ido influyendo en
la evolucion del concepto de sustrato con respecto al suelo natural. El primero
fué el determinar de que todas las plantas tienen los mismos requerimientos
basicos. Segundo el darse cuenta de que el medio de cultivo solo proporciona
soporte, humedad, aireacién y nutrientes minerales, Sin embargo el reciclaje de
cuantiosos volumenes de desechos producidos por la actividad humana ya sea
agricola, forestal, industrial o0 domestica ha sido concebido como problema por
investigadores e instituciones, a fin de reducir el efecto contaminante que estos
residuos pueden causar al ambiente y a su vez permitir su reutilizacion como

insumo en la agricultura, por lo anterior se plantea lo siguiente:

OBJETIVO

Evaluar el potencial y comportamiento en el desarrollo vegetativo de
plantas de nochebuena (Euphorbia pulcherrima Wild) con la utilizacién de
sustrato preparado, proveniente de la industria textil.
HIPOTESIS

Mas de una de las mezcla proporcionara un mayor desarrollo vegetativo

en plantas



II. REVISION DE LITERATURA
Generalidades del cultivo

Origen

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd.) también conocida como
flor de pascua, flor de navidad, estrella de navidad o poinsettia, es originaria de
Taxco, estado de Guerrero, México. Los aztecas la cultivaban antes de la
llegada de los espanoles y la llamaban “cuitlaxochitl” que en nahuatl significa
“flor de piel” o “flor de cuero”, por la apariencia de las bracteas; era muy
apreciada por los reyes Netzahualcoyotl y Moctezuma, porque representaba

para ellos el simbolo de la pureza (Martinez, 1979).

Los padres franciscanos establecidos en las cercanias de Taxco en el
siglo XVII utilizaban la nochebuena en las fiestas del Santo Pesebre, dando
inicio a la tradicion de esta planta para la época de la navidad. En México la
planta de noche buena recibe una diversidad de nombres comunes como:
bandera, bebeta (Veracruz), Santa Catalina (Oaxaca), cuetlaxochitl (lengua
azteca), flor de pascua (Michoacan, Guerrero y Chiapas), guletina (lengua
zapoteca), lipa-que-pujua (lengua chontal) (Oaxaca), pasto (lengua totonaca,

region del tajin Veracruz (Quintanar, 1961).

La planta de nochebuena fué introducida por primera vez a los Estados

Unidos por el primer embajador Joel Robert Poinsett en 1825; este hecho,



a nivel internacional incluyendo a varios Paises de habla hispana la planta es

conocida con el nombre de “poinsettia” (Martinez, 1995).

En su estado natural es de tipo arbustiva de bracteas rojas o blancas,
para su desarrollo prefieren climas calidos y humedos encontrandose en
lugares como cafadas y barrancas. Algunos ejemplares en su estado natural
llegan alcanzar una altura de 4-5 m. Su distribucion comprende la regién norte
del estado de Guerreo hasta sus dos costas, litoral que comprende los limites

del estado con el océano pacifico.

Caracteristicas botanicas

Raiz

La raiz es de forma tipica presentando ramificaciones primarias,
secundarias, etc, con presencias abundante de pelos absorbentes, vigorosa y
dependiendo de la disponibilidad de humedad fuera de la maceta esta puede
extenderse pudiendo causar un completo desequilibrio del tamafo planeado.

Sensible a la poda de raices.

Hoja

De hojas nomofilas, peciolo no aplanados de aproximadamente 3 cm de
longitud de color rojo, mismo que a medida que se acerca la etapa de floracion
se intensifica. Hoja simple de forma cordada, los limbos de las hojas son de
color verde oscuro, por el haz glabro y por envés ligeramente pubescente, de

margen practicamente entero a menos que presente un



desorden fisiolégico. De apice acuminado y base cordada y nervadura
dicotomica reticulinerve. La disposicidén o filotaxia de las hojas esta ordenada

de una forma alternadistica.

Tallo

Una planta ramificada presenta una estructura primaria bien definida, los
ejes secundarios, terciarios dependen del manejo que se le de a la planta como
numero de podas y después estos presentan estructuras correspondientes a la
general del tallo. De consistencia similefiosa, formando entrenudos o
internudos con presencia de yemas axilares mixtas ya que en funciéon del
fotoperiodo estas pueden producir tallos, hojas y flores. De ramificaciones
policotomica ya que su manejo es a base de podas o despuntes con tendencia

facil a ramificarse.

Flor

La flor es realmente una inflorescencia llamada ciatia misma que
caracteriza al genero Euphorbia. El ciatia esta constituido por flores femeninas
centrales, pediceladas, desnudas, reducidas al gineceo, con ovarios tricarpelar.
Alrededor se encuentran 5 grupos de flores masculinas pendiceladas,
desnudas, dispuestas en cincinos, cada una constituye por estambres
articulados sobre el pedicelo; anteras sobresalientes que cuando llegan a
maduracion se cubren de polen de color amarillo (antesis), contribuyendo con
una atribucion adicional a la belleza de esta inflorescencia. Este conjunto de
flores se encuentra rodeado por bracteas rojas brillantes que son hojas

tectrices de las inflorescencias masculina, pudiéndose confundir a simple vista



con pétalos las bracteas son concrescentes, formando una especie de copa o

corona, que presenta uno a cuatro nectarios en la unién entre las mismas.

Luz

La nochebuena requiere de alto nivel de luz para un mejor crecimiento,
pero algunos de los nuevos cultivares se desarrollan mejor con baja intensidad
luminica, estos se tornan verde amarillento, si crecen con alta luminosidad
(Heins y Carlson, 1982; Boodley, 1981). El rango de la luz debe estar entre
3500-5000 (bp), una sombra de 60 a 70 % Optima para este cultivo. La luz
tiene tres caracteristicas: intensidad, color y duracién (fotoperiodo) la
intensidad afecta el color de la flor y hojas. Demasiada luz causa
amarillamiento del follaje y poco crecimiento, poca luz causa crecimiento débil y

retraso de floracion.

Temperatura y fotoperiodo

La temperatura es muy importe en el cultivo de la nochebuena. Cada
variedad tiene su riego preferible de temperatura. Unas variedades aguantan
rangos mas amplios (como V-10 y supjibi) y otras tienen rango mas limitado
(como Lilo y Angelika). La temperatura local se ve determinada en mucho por
la latitud y la elevacion arriba del nivel del mar. En México las zonas mejores
se encuentran a una altura entre 1000 y 1500 msnm. Que evitan problemas
como los que se tienen con las Temperaturas altas que provocan tallos largos y
blandos, atraso de la floracién y flores grandes pero con centro abierto y de

colores mas palidos. Plantas cultivadas con altas temperaturas requieren



riegos mas frecuentes (V-10 Supjibi, Celébrate, Lemondrop y V-14). Por el
contrario las bajas temperaturas provocan crecimientos bajos, tejidos duros,
atrasos en la floracion, centros cerrados, flores de color vivo pero pequenas.
Las plantas cultivadas con bajas temperaturas necesitan riegos mas frecuentes
(V-10, Supijibi, Lilo, Angelika y Lady). La nochebuena crece mas de noche que
en el dia, crece mas entre las 3:00 am y 6:00 am. Por esta razén las
temperaturas minimas de la nochebuena, especificamente en las madrugadas
son muchos mas importantes que las temperaturas maximas del dia. La
nochebuena aguanta temperaturas muy altas del dia en todo el afio tanto en
etapa verde como floracién, pero no aguantan temperaturas demasiado
calientes o frias en las madrugadas especificamente en etapa de floracién

(octubre y noviembre) (Carmichael, 1991).

La temperatura general recomendada es de 18°C en la noche y 21°C a
24°C en el dia. Para plantaciones tardias se requiere de temperaturas mas
calientes para lograr un buen cultivo, arriba de 27°C en la noche, retrasa la
floracién. Para conservar energia, hay que mantener una temperatura de 17-
18°C en la noche y 24°C -27°C en el dia; durante septiembre y octubre, cuando
las noches no son tan frias como en los meses posteriores. Entonces, después
de que las bracteas se expandan, reducir la temperatura a 15.5°C-16.5°C
dependiendo que tan rapido se desarrolla el cultivo. El control apropiado de la
temperatura es de gran importancia para producir una cosecha de maxima
calidad y a buen tiempo. Investigaciones han demostrado que las plantas
pueden ser producidas a temperaturas mas bajas de lo usual (16.5°C-18.5°C),

durante la noche; pero las plantas crecen lento y el tamafio de sus bracteas es



reducido con una temperatura de 15.5°C-16.5°C. Sin embargo, esta alternativa
es cuestionable, ya que es menos llamativo el producto y se tiene un gasto
extra de tiempo y de costo de labor, por tenerse un crecimiento lento. Muchos
de los nuevos cultivares requieren frié al terminar su ciclo, después de que las
bracteas se han expandido al alcanzar la mejor calidad de la planta (Bing, et.

al, 1987).

Induccion floral

Las nochebuenas son plantas de dia corto (noches larga). La floracion
comienza cuando la oscuridad es igual a un lapso de 12 horas o mas. La
temperatura optima para la iniciacion floral es de 15.5°C-16.5°C, esto puede
ocurrir bajo condiciones de 11 horas de oscuridad; sin embargo, para continuar
se requiere de noches mas largas. Las condiciones desfavorables podrian ser
altas temperaturas, los brotes laterales pueden desarrollarse y regresar a su
estado vegetativo o sufrir una elongacién anormal resultando una flor con

“cabeza dividida”.

Las ultimas 5 semanas de noches largas son requeridas para una
conveniente iniciacion floral. Las plantas son extremadamente sensibles a la
luz durante su periodo oscuro, una o dos bujias pie (bp) de luz incandescente
puede evitar la iniciacion floral y desarrollo de los brotes (Heins y Carlson,

1982).



Importancia econémica

La produccion de flores y plantas en maceta de nochebuena, en la
actualidad en México tiene gran importancia econémica, debido a que genera
fuentes de empleo y permite la entrada de divisas al pais; sin embargo, tiene
que competir en calidad con grandes productores de flores como son: Holanda,
Colombia, Francia, Italia, Espafia y Estados Unidos (Sanchez, 1998). Por otro
lado, la nochebuena es una planta que se produce en maceta por su demanda

en la época navidena y como planta de ornato en jardines (Galicia, 2000).

Asi, también esta considerada como una de las plantas en maceta mas
vendidas a nivel nacional; para el afio 2002 la produccién alcanzé un millon 400
mil plantas, cuyas ventas superaron los 25 millones de pesos (SEDAGRO,
2002). Asi mismo, viveros Plantec en el afio de 1994, registro 3, 500,000

plantas en sus diferentes presentaciones (Martinez, 1995).

Sin embargo, la produccion comercial de nochebuena ha tomado gran
importancia econdmica para algunos estados de la republica Mexicana; como
por ejemplo tenemos el municipio de Cuernavaca, Emiliano Zapata, Puente de
Ixtla en Morelos; Michoacan la region de Texcoco, y el Estado de México
(Urbina, 1997). Las principales zonas productoras de nochebuena en el pais,
en orden de importancia son: Morelos, Estado de México, Distrito Federal,
recientemente Querétaro, Michoacan, Jalisco, Nuevo Ledn y Colima (Licona,

1998).



Sustratos

Definicidn de sustratos

Se entiende por sustrato a un medio solido inerte, que tiene una doble
funcién. Primera anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y
permitiéndoles la respiracion y segunda, contener el agua y los nutrientes que
las plantas necesitan. EI empleo de sustratos solidos por los cuales circula la
solucion nutritiva, es la base del “Cultivo Hidropdnico” en América Latina. Los
materiales que se han experimentado para uso de laboratorio y para cultivos
comerciales son muchos, sin embargo, no siempre han respondido
positivamente desde el punto de vista técnico y econdmico

(http://www.drcalderonlabs.com/index.html).

Sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor en forma pura o
en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando

un papel de soporte. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso

de la nutricion mineral de la planta. (http://www.infoagro.com//).

Abad (1993), define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido
como todo aquel material distinto al suelo de origen organico o de sintesis
mineral, que colocado sobre un recipiente solo o mezclado, proporciona a la

semilla las condiciones necesarias para su germinacion, enraizamiento, anclaje
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y de igual manera este puede desempenfar un papel importante en la suministro

de nutrientes dependiendo su origen.

Caracteristicas que debe reunir un medio de crecimiento:

a) Debe estar libre de semillas de malezas, nematodos y diversos patégenos.

b) No tener alto nivel de salinidad.

c) Debe poder ser pasteurizado con vapor a sustancias quimicas sin que
sufra efectos nocivos.

d) Debe proporcionar una provision adecuada de nutrientes cuando las
plantas permanecen en él largo periodo. La mayoria de las substancias
pueden satisfacer el primer inciso, pero los otros dos puntos son una

limitacion para muchos materiales (Hartmann y Kester 1988).

Caracteristica quimica

Cuando se habla de cultivos hidropdnicos, se dice que las caracteristicas
quimicas del sustrato son elementales para garantizar la nutricion del cultivo.
Por ejemplo, la capacidad de intercambio cationico (CIC) o capacidad de
saturacion, representa la cantidad maxima de cationes (de toda clase) que es
capaz de retener un sustrato. Esta caracteristica, se expresa en mili
equivalentes por gramo (Meq/g). Se considera en este punto, que los valores
de CIC comprendidos entre 6 y 15 meqg/g, son adecuados para casi todos los
casos. Por lo que se refiere al valor del pH de un sustrato, es muy importante

que este se encuentre dentro de los limites de tolerancia especifica de cada
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cultivo. Sin embargo, en algunos casos, se debe considerar un valor del pH
mas bajo de los que se utilizan a campo abierto, con el objeto de favorecer la
absorcién de ciertos nutrientes. En la relacidn carbono/nitrégeno es necesario
mantener un valor homogéneo para facilitar un mismo ritmo de descomposicion
de la materia organica (humificacién). Una relacion C/N alta, mayor a 20 (en un
material vegetal fresco) indica un medio con una taza de mineralizacién lenta y

habra que recurrir a suplir la carencia del N con abonos minerales.

En lo referente a la salinidad, un buen sustrato debera estar exento por
completo de exceso de sales. El contenido de materia organica del sustrato es
importante ya que esta le confiere varias caracteristicas. Una de ellas es
mejorar la estructura y las propiedades fisicas. De hecho, la materia organica
funciona como estabilizador de la temperatura del medio y al mismo tiempo,
activa la accion enzimatica de las raices. Estos aspectos son basicos para
mejorar el aprovechamiento de los nutrientes, pero desde el punto de vista
nutricional, la materia organica de un sustrato no juega ningun papel relevante.
Ya que el tiempo que permanece una planta sobre el sustrato, no es suficiente
para que la unificacion de la materia organica permita una mineralizacion

(Mufoz y Cantera, 1997).
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Salinidad

La salinidad es un estrés ambiental que limita el crecimiento y desarrollo
de las plantas. La respuesta de las plantas a excesos de NaCl es compleja e

involucra cambios en su morfologia, fisiologia y metabolismo (Hilal et al., 1998).

A nivel mundial existen 952 062, 000 ha ensalitradas en diferentes
grados, ocupando el 39 % de la superficie total de las regiones aridas y

semiaridas del mundo (Szabolcs, 1979).

El ensalitramiento de los suelos es un proceso de acumulacién de sales
solubles, sodio intercambiable y otros elementos, ya sea en solucion del suelo
como el complejo de intercambio, a ciertas concentraciones que afecta el

desarrollo de las plantas (Aceves, 1979).

Las sales se originan de la meteorizacion de minerales y rocas (igneas,
metamorficas y sedimentarias) que constituye la corteza terrestre (Pizarro,

1985).

Segun Pena (1980), las sales se encuentran en el suelo:
1. Asociadas: formando compuestos se presentan por combinacion de los

iones mas comunes y abundantes como son NaCl, CaCl,, Na,SO,, MgSO,,

etc.
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2. Disociadas: aniones y cationes. Los suelos en salitrados se encuentran en
localidades que reciben sales de otras partes, siendo el factor principal el

acarreo (USDA, 1987).

Potencial de hidrogeno (pH)

Bajo condiciones de cultivo intensivo es recomendable mantener un
intervalo de pH de 5. 2 — 6.3 ya que la mayoria de los nutrientes mantienen
su maximo nivel de asimilacién con valores de 5.0 - 6.0. De lo contrario el
tener niveles de pH menores puede favorecer a la aparicion de deficiencias
de N, K, Ca, Mg, y B, mientras que a valores mayores presentan

deficiencias de Fe, P, Mn, B, Zn, y Cu (Abad, 1993).

El pH es un factor de vital importancia en el desarrollo de las plantas,
ya que la solucion nutritiva con que se alimenta es basicamente agua,
compuesta de hidrogeno (H+) y oxhidrilos (-OH), que unidos forman H-OH o
H2O sin embargo, existe una concentracion constante de iones hidrogeno y
oxigeno en libertad, denominada constante de ionizacion del agua (Kw =
1x10 -14), de ahi que si no existe influencia de otros iones, el pH del medio
sea neutro y su valor sea 7, resultado de una concentracién de iones
hidrogeno y oxhidrilos igual a 1x10 cuando esta cantidad varia debido a la

cadena de iones hidroégeno por algunos aniones presentes en el medio.
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el pH es basico, es decir mayor de 7; si por el contrario la cantidad varia por
la captura de iones oxidrilo por algunos cationes, el medio sera acido. Existe

un rango entre 5.5y 6.8 (abad,1993).

Capacidad de intercambio cationico

Es la suma de cationes cambiables que pueden ser absorbidos por
unidad de volumen o peso del sustrato y que por lo tanto estan usualmente
disponibles para la planta. Cabe aclarar que estos cationes quedan retenidos
de esta manera frente al efecto lixiviante del agua. El valor 6ptimo de la
capacidad de intercambio de cationes se relaciona con la frecuencia de la
fertirrigacion, puesto que si esta se aplica de manera permanente la CIC no
representa ninguna ventaja y conviene utilizar sustratos con baja o nula
capacidad de intercambio cationico; si se aplica de manera intermitente, el uso
de sustratos con moderada o elevada capacidad de intercambio cationico es

importante y se recomienda mayor a 20 meq / 100 g (Abad, 1993).

Relacién carbono nitrégeno (C/N)

Es deseable que la relacion carbono nitrégeno este en un rango de 25 a
35/1 en la mezcla inicial. EI método mas sencillo de ajustar la relacion carbono /
nitrogeno es hacer una mezcla de contenidos altos y bajos de estos. Por
ejemplo materiales de paja que tiene una relacién carbono / nitrégeno alta se
puede mezclar con tierra cloacales, estiércol y excremento que tiene una

relacion carbono / nitrégeno baja (FAO, 1991).
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(Aubert 1987), menciona que los materiales organicos ricos en carbono y
pobres en nitrégeno son la paja, heno seco, hoja, ramas, turba y aserrin. Los
pobres en carbono y rico en nitrdgeno son los vegetales jovenes, como corteza
de césped y abono verde, las deyecciones animales como estiércol sin paja y
purin, y los residuos de matadero. El estiércol de granja, que es una mezcla de
paja y deyecciones, posee una buena relacion carbono/nitrégeno cuando tiene
suficiente paja, y por ello al ser utilizando solo, puede dar una excelente

composta.

Caracteristicas fisicas

La primer caracteristica, es areacion, la cual es esencial para desarrollar
el proceso de oxigenacion y nutricion balanceada de la planta. En seguida, la
capacidad de retencion de humedad, la cual se mide en porcentaje, y es
precisamente la cantidad de agua que queda en el sustrato después de la
saturacion y el drenaje. La capacidad de retencion estd directamente
relacionada con la porosidad y tiene una gran importancia cuando el sustrato
se utiliza en contenedores. De acuerdo con las necesidades de la mayoria de
las hortalizas, es aconsejable utilizar sustratos con una capacidad de retencion

que oscile entre 35y 50% del volumen.

Respecto a la porosidad, se considera que esta representada por el
volumen total en el sustrato, que no esta ocupado por las particulas minerales
u organicas. Los valores de la porosidad varian en funcién del tamafo de las

particulas sélidas. Asi, en la turba segun su textura, la porosidad se ubica entre
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el 15y el 25%; el valor idoneo para la porosidad es muy dificil de precisar a
priori, ya que segun el desarrollo radicular de la planta, se ocupara el espacio
de los poros. Por ello, segun los datos del cultivo se debera elegir la porosidad.
Por ejemplo, si se requiere mucho espacio, necesitaremos una porosidad

mayor del 20%. Otro factor a considerar en el sustrato, sera la densidad, la cual

3
se refiere al peso especifico del sustrato en estado seco, y se mide en g/cm .
En principio un valor bajo de la densidad, parece lo mejor por su facilidad de

transporte y rapidez de preparacién. En cualquier caso la densidad puede ser

3
modificada mediante la mezcla de arena inerte. Densidades de 400-500 Kg/m

parecen ser lo mas indicado (Mufoz, 1997).
Granulometria

El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del
sustrato, ya que ademas de su densidad aparente varia su comportamiento
hidrico a causa de su porosidad externa, que aumenta de tamafo de poros

conforme sea mayor la granulometria (www.abcagro.com by infoagro.com).

En la practica, la porosidad aumenta a medida que lo hace el tamafio
medio de la particula, Handreck (1983), estudio mezclas basadas en cortezas
de pino, concluyendo que la fraccion menor de 0.5 mm y en particular la que va
de 0.1 a 0.25mm, presenta la maxima influencia en la porosidad de aire y en la
retencion de agua. En contraste, la influencia del tamafo de particula enlas

propiedades quimicas del sustrato no parece tan clara (Daniels y Wrigth, 1988).
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Ansorena (1994), menciona que la presencia de particulas muy
pequenas hace que disminuya la porosidad total y aumente la cantidad de agua
retenida, ya que crece el numero de micro poros 0 huecos pequefos, que son
los que retienen el agua. También se reducira la porosidad ocupada por aire, al
disminuir el volumen de los macro poros. En relacion a la Porosidad total varia
en un amplio intervalo de valores, desde un 30% en suelos compactados hasta
cifras del orden del 95% en algunas turbas. En termino medio, los buenos
suelos de campo con hierba contienen alrededor de un 50% de poros, mientras
que en los sustratos de maceta la porosidad puede llegar a alcanzar valores de

un 95% o superiores, recomendandose un minimo de 85 %.

Capacidad de areacion (CA)

Se refiere a la proporcion de volumen del sustrato que contiene aire
después que dicho sustrato ha sido llevado a saturacion y dejado drenar
(normalmente a 10 cm de columna de agua). El valor éptimo se produce
cuando se da valores entre 10 y 30% (De boodt et al., 1974). No absorben bien
el agua ni crecen si no tienen una oxigenacion adecuada. Debemos contar con
un sustrato de suficiente suministro de aire, que vendra dado por una elevada
porosidad (obtenida a través de las densidades reales y aparentes). El espacio
poroso total debe de ser mayor del 85% mientras que la capacidad de
aireacion, que esta relacionada con la cantidad de macro poros, ha de estar

entre el 20 y 30% (nunca menos de 20%) (Abad, 1993).
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Materiales organicos

Peat moss

Este tipo de material es conocido como “Turba” o Spagnum Moss el cual
es un nombre genérico que se aplica a diversos materiales que proceden de la
descomposicién de los vegetales, dependiendo su naturaleza, del origen
botanico y de las condiciones climaticas predominantes durante su formacion,
determinan a su vez el estado de descomposicion. La turba es el Fertilizante
Organico Natural de mas alta calidad, es un excelente Fertilizante Organico
100% Natural que ayuda a retener a los nutrientes presentes en los suelos,
almacenandolos y dispersandolos gradualmente a través del suelo. EI musgo
es un material completamente organico ya que ha sido formada por musgo
esfagnaceo parcialmente descompuesto que es ampliamente utilizado como un
excelente acondicionador organico de suelos que enriquecen la tierra, y facilita

que los nutrientes sean asimilados por las plantas.

La turba de musgo esfagnaceo es un material que se desarroll6 como
resultado de un lento proceso de descomposicidon sin oxigeno de la vegetacion
durante varios miles de afos. Este proceso evolutivo ha producido una planta
de células grandes cuya estructura favorece la aeracion y absorbe facilmente
agua como si fuera una esponja. Los métodos de aplicacién que existen son de
forma liquida y sélida o pueden ser utilizados acompanados de otros

fertilizantes (organicos o en
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combinaciéon de quimicos), en cultivos tanto en agricultura a nivel industrial
como para uso doméstico en horticultura o] jardineria.

(http://www.biofertilizer.com/turba.htm).

Turbas

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y
quimicas variables en funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos:
turbas rubias y negras. Las turbas rubias tienen un mayor contenido en materia
organica y estan menos descompuestas, las turbas negras estan mas
mineralizadas teniendo un menor contenido en materia organica. Es mas
frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las negras
tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en sales solubles.
Las turbias rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y de aireacion, pero
muy variable en cuanto a su composicién ya que depende de su origen. La
inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de intercambio catiénico
interfiere en la nutricion vegetal, presentan un pH que oscila entre 3.5y 8.5. Se
emplea en la produccion ornamental y de plantulas horticola en semilleros

(Fernandez et al., 1998).

Corteza de madera

Se trata de un término que incluye a la corteza interna (floema vivo) y a

la corteza externa de los arboles. Se pueden utilizar cortezas de diferentes

arboles siendo las mas utilizadas las de pino. Pueden estar en estado fresco o
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comportadas, las primeras pueden provocar una deficiencia en nitrégeno (N) y
problemas de fototoxicidad; el compostaje reduce estos problemas. Sus
propiedades fisicas dependen del tamafo de la particula, pero la porosidad

suele superar el 80-85% (Fernandez et al., 1998).

Aserrin

De la cruz et al., (1987), mencionan que son desechos y en acciones un
subproducto de aserraderos y talleres de carpinteria. Normalmente se les
utiliza en mezclas de suelo para aumentar la capacidad de retencion de

humedad.

Hartamann y kester (1988), mencionan que cuando esta fresco, este
material puede contener materiales toxicos para las plantas, como fenoles,
resinas, terpenos y taninos. De tal forma que es necesario formar una
composta con este producto de 8 a 10 semanas antes de usarlo. El aserrin es
un sustrato muy abundante y barato en México, su capacidad de retencion de
agua, asi como su espacio poroso se pueden hacer variar de acuerdo al

tamano de sus particulas o mezclando el aserrin con viruta.

Resh (1992), menciona que el aserrin fue adoptado como medio de
cultivo, a causa de su bajo costo, ligereza y disponibilidad. Un aserrin
moderadamente fino, 0 mezclado con una buena proporcidon de viruta, suele
ser mas adecuado, a causa de que la humedad se difunde literalmente mejor

con estos que con el aserrin grueso. Dado que el aserrin es un sustrato
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organico rico en carbono y pobre en nitrégeno se debe considerar que cuando
se le irriga con la solucién nutritiva, se presenta frecuente mente un proceso de
descomposiciéon principal de esta por bacterias que utilizan principalmente el
nitrogeno de la solucion para su crecimiento y reproduccién. Fijandolo
temporalmente, lo que puede dar lugar a una deficiencia de este elemento en
las plantas cultivadas en el aserrin. Por ello se considera conveniente realizar

un composteo de este sustrato previo a su uso con medio de cultivo.

Fibra de coco

Este producto se obtiene de fibras de coco, tiene una capacidad de
retencién de agua de hasta 3 0 4 veces su peso, un pH ligeramente acido (6.3-
6.5) y una densidad aparente de 200 Kg/m®. Su porosidad es buena y debe ser
lavada antes de su uso debido al alto contenido de sales que posee

(Fernandez et al., 1998).

Cervantes (2003), menciona que es un sustrato con posibilidades de ser
utilizado en cultivo sin suelo, como sustituto o componente de otros sustratos;
sus propiedades se mantienen durante muchos afios y es recomendable

colocar un poco mas de sustrato nuevo cada tres afios para renovarlo.

Musgo

Es el producto deshidratado de residuos jovenes o porciones vivientes

de plantas de pantano acidos del género Sphagnum. Es relativamente estéril,
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ligero y tiene una gran capacidad de retencion del agua siendo capaz de

absorber de 10 a 20 veces su peso en agua (Hartmann y Kester, 1995).

Corteza de pino

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la
mas empleada es la de pino, que procede basicamente de la industria
maderera. Al ser un material de origen natural posee una gran variabilidad. Las
cortezas se emplean en estado fresco (material crudo) o compostadas. Las
cortezas crudas pueden provocar problemas de deficiencia de nitrogeno y de
fototoxicidad. Las propiedades fisicas dependen del tamarfio de sus particulas y
se recomienda que el 20-40% de dichas particulas sean con un tamano inferior
a los 0,8 mm. Es un sustrato ligero, con una densidad aparente de 0,1 a 0,45
g/cm?3. La porosidad total es superior al 80-85%, la capacidad de retencion de
agua es de baja a media, siendo su capacidad de aireacién muy elevada. El pH
varia de medianamente acido a neutro. La CIC es de 55 Meq/100 g (Fernandez

et al., 1998).

Estiércol de bovino

El estiércol es una de las fuentes mas importantes de la materia

organica y quiza, es el subproducto agricola de mayor valor. Esta constituido

por las deyecciones, sdlidas y liquidas, de todos los animales de campo.
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Puede considerarse como abono completo, no equilibrado por lo que tiene que

complementarse con un abono fosfatado (Flores, 1990).

La parte sélida es la mas rica en elementos nutritivos, pues contiene
mas de la mitad de nitrégeno, casi todo el fosforo y poco menos de la mitad de
potasio. Para que el estiércol de resultados favorables, es necesario manejarlo
adecuadamente, si el estiércol es amontonado y se deja a la intemperie esta
expuesto a que pierde elementos nutritivos, los cuales son arrastrados
rapidamente y la materia organica se descompone y se destruye (Flores,

1990).

La proporcién de fertilizantes fosfatados que deben agregarse por
tonelada de estiércol para complementarlo, depende del cultivo que se trata de
fertilizar y de la proporcion en que el fésforo se encuentre en forma natural en
los suelos, los efectos de una estercoladura duran varios afios. Los elementos
nutritivos son utilizados lentamente conforme se va descomponiendo la materia
organica y su duracion depende de varios factores. En climas calidos el efecto
residual es menor que en los frios y lo mismo sucede en los suelos arenosos

con respecto en los mas ricos en arcilla (Flores, 1990).

Sustratos alternativos
Geles
Se han probado y promovido un determinado numero de polimeros de

geles, pero la mayoria ha desaparecido del mercado porque los productores no
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los aceptan. En la investigacion de programas de vinculacion, investigacion y
validacion tecnoldogica de la facultad de ciencias quimicas se aprobd este
elemento agregando granzén y arena. Sin embargo, bajo las condiciones de la
experiencia, el inconveniente fue el precio, aunque solo se utilizaron por bolsa

dos cucharadas cafeteras de gel (www.infoagro.com).

Zeolitas

Son un grupo de silicatos de aluminio fundamentalmente sadicos,
producidas naturalmente por alteracion de rocas volcanicas. Hay 35 grupos
naturales, aunque debemos tener cuidado con los sintéticos. Los de uso
agricola (mordenita, clinoptinotita) tiene buena CIC (25-30 meq/qg).

Pueden existir riesgos de liberacién de sodio en cultivos de mayor

duracion en maceta (Fernandez et al., 1998).

Lana deroca

Es un material obtenido a partir de la fundicion industrial a mas de
1600°C de una mezcla de rocas basalticas, calcareas y carbdn de coke.
Finalmente al producto obtenido se le da una estructura fibrosa, se prensa,
endurece y se corta en la forma deseada. En su composicion quimica entran
componentes como el silice y 6xidos de aluminio, calcio, magnesio, hierro, etc.
Es considerado como un sustrato inerte, con CIC casi nula y un pH ligeramente
alcalino, facil de controlar. Tiene una estructura homogénea, un buen equilibrio

entre agua y aire, pero presenta una degradacion de su estructura,
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lo que condiciona que su empleo no sobrepase los 3 afos.
Es un material con una gran porosidad y que retiene mucha agua, pero muy
débilmente, lo que condiciona una disposicion muy horizontal de las tablas para
que el agua se distribuya uniformemente por todo el sustrato (Fernandez et al.,

1998).

Arena

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio, su
granulometria mas adecuada oscila entre 0.5 y 2 mm de diametro. La densidad
aparente es similar a la grava. Su capacidad de retencidén del agua es media
(20 % del peso y mas del 35 % del volimen); la capacidad de aeracion
disminuye con el tiempo a causa de la compactacion. Su capacidad de
intercambio catiénico es nula. Es relativamente frecuente que su contenido en
caliza alcance el 8-10 %. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente.
Su pH varia entre 4 y 8, su durabilidad es elevada, es bastante frecuente su
mezcla con turba, como sustrato de enraizamiento y de cultivo en contenedores

(Fernandez et al. ,1998).

Espuma de poliuretano

Es muy resistente pudiéndose utilizar entre 10 y 15 afios. Se emplea con

asiduidad en Bélgica, pero al igual que la lana de roca, su alto precio constituye

el factor limitante para su uso en otros paises y su dificultad para la eliminacién

la convierten en un material complejo. En la actualidad se estan desarrollando
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otro tipo de plasticos para sustratos. Son baratos, quimicamente inertes vy

presentan propiedades hidrofébicas. (www.infoagro.com).

Poliestireno expandido

Es un plastico troceado en flésculos de 4-12 mm, de color blanco, su
densidad es muy baja, inferior a 50 Kg/m3. Posee poca capacidad de retencién
de agua y una buena posibilidad de aireacion. Su pH es ligeramente superior a
6. Suele utilizarse mezclado con otros sustratos como la turba, para mejorar la

capacidad de aireacion (Fernandez et al., 1998).

Generalidades de los lodos industriales

La demanda de materia organica y nutrientes minerales en diversos
ambitos de la restauracion ecoldgica representa una gran oportunidad para la
reutilizacion de residuos organico. Sin embargo, su incorporacion y el
desarrollo de nuevos productos requieren un profundo conocimiento de los
condicionantes socioecondmicos, técnicos, logisticos y bioldgicos de su uso. Es
por ello que el uso de biosolidos comienza a ganar terreno entre los

invernaderos y factores determinantes para su empleo en la agricultura.

Uribe (1993), argumenta que los biosolidos son una fuente de nutrientes
para los cultivos, muy parecido al estiércol animal; sin embargo, al igual que
otros, pueden contener altos niveles de metales pesados y/o patdgenos que

pueden causar problemas de salud. Las instituciones reguladoras (Semarnat
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en México y U.S. EPA en USA). Se encargan de monitorear y dictaminar si
estos materiales estan dentro de los limites permisibles para ser utilizados con

fines benéficos, y asi minimizar los riesgos ambientales y de salud.

Uribe y Chavez (2000), sefialan que en nuestro pais la norma NOM-004-
SEMARNAT-2002 regula las especificaciones con que debe cumplir,
Cualquier material, lodo o biosolido, antes de su disposicion final o
aprovechamiento. Del mismo modo, el INIFAP tiene bien desarrollado el
modelo de utilizacién y aplicacion de lodos residuales urbanos en suelo
agricola. Dentro los principales problemas ambientales que se enfrentan la
industria textil es la generacion de residuos liquidos, emisiones al aire y

residuos solidos.

Bohorquez (2006), explica que toda agua residual se produce en la
etapa final, eliminandose pequefas cantidades durante las operaciones de
descrude o de tratamiento de la hebra en la etapa de produccion de esta. A lo
largo de toda la industria textil, el agua residual varia en cuanto a su cantidad y
composicién. Los principales componentes del agua residual son las impurezas
naturales que se encuentran en las fibras naturales y los quimicos con que se

tratan las fibras, hebras o telas al procesarlas.

Al respecto. Benavides et al.,(2005), mencionan que los lodos se

obtienen después de tratar el agua utilizada en el proceso industrial, parte del

tratamiento consiste en filtrar y prensar los sélidos acarreados por el agua,
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estos sélidos que constituyen el subproducto cuentan con certificados de no

peligrosidad.

Benavides et al., (2004), indican que en el marco de una estrategia que
fomente el reciclado y aprovechamiento de los subproductos industriales
textiles, se debe convidar la utilizacién de dichos materiales en las actividades
agricolas, ello por dos razones: ecoldgica y econdmica. La razon ecoldgica se
refiere al hecho de que el fomento del reciclado y el aprovechamiento
responsable y seguro de subproductos, necesariamente disminuye el impacto
ambiental de las actividades industriales. La razén econdémica describe la
oportunidad potencial de trasformar y anadir valor a los subproductos,
modificandolos de tal forma que faciliten la practica agricola o forestal en la

region.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental

El presente trabajo se realizé en el invernadero numero 8 el cual tiene
caracteristicas de tipo tunel con cubierta de fibra de vidrio en una cama de 13
m de largo por 1.8 m de ancho, el cual se ubica dentro de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, localizada geografica a los 25° 22’ latitud

norte y 101° 00’ longitud oeste, a una altitud de 1742 msnm.

Material vegetativo

Se utilizaron esquejes ya enraizados de noche buena de cultivar

Freedom de 10 cm de altura por planta.

Contenedores utilizados

Se utilizaron macetas de polietileno de color negro de la marca prosquio
de 7 pulgadas de diametro y de 5 pulgadas de altura con una capacidad

aproximada de 1500 cm?.

Sustratos utilizados
Para el desarrollo de mezclas se utilizaron los siguientes, peat moos,

perlita, tierra de monte y lodos industriales.



Disefo estadistico

Se utilizo un disefio completamente al azar con 9 tratamientos y 8
repeticiones, dando un total de 72 unidades experimentales; donde cada
repeticion consistié de tres plantas. El area experimental fue de 23.4 m?, una
vez obtenidos los datos se analizaron en el paquete estadistico UANL y

sometiéndose a prueba de media Tukey al 0.05%.

Se realizaron analisis de agua y suelo (cuadro 3.1-Analisis fisico quimico
de agua) y (cuadro 3.2 analisis fisico quimico del suelo). Con la finalidad de
conocer sus propiedades fisicas y quimicas existentes en el agua y suelo

Cuadro 3.1. Analisis fisico quimico de agua.

pH 6.99
C.E ds/m 0.63
Ca Meq/L 1.1
Mg Meq/L 1.9
Na Meq/L 1.48
Co3 Meq /L 2.8
HCO3 Meq /L 2.2
Ca Meq/L 1.4
SO4 Meq /L 1.02

Cuadro 3.2. Analisis fisico quimico del suelo.

MO % 10.77%
N total % 0.538 %
CO3 % 22.34 %
CIC meq/100grm. 30.74%
pH 7.8

CE ms/cm 1.78
Arena 48.4
Limo 33.2
Arcilla 18.4
CLASE textura migaron
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Establecimiento del experimento

Se aplicaron 8 tratamientos y un testigo como se muestra en el cuadro 3.3.

Tratamiento Descripcién

Testigo Tierra 100%

T2 Tierra 25% + 75% lodo

T3 Tierra 70% + 30% lodo

T4 Tierra 85% + 15% lodo

T5 Lodo 100%

T6 Tierra 08.33 + perlita 08.33% + peat moos 08.33% + lodo

17 Tierra 23.33% + perlita 23.33% + peat moos 23.33% +lodo

T8 Tierra 28.33% + perlita 28.33% + peat moos 28.33% + lodo

T9 Tierra 33.33% + perlita 33.33% + peat moos 33.33% + lodo 0%

Mezcla de sustrato

La mezcla se realizé el 12 de agosto de 2007, conociendo el volumen,
midiendo los diferentes porcentajes en base al volumen de los materiales,
empleando una probeta de 1 L; cuando se formaron las diferentes proporciones
se aplico agua, e inmediatamente se mezclaron, con la finalidad de obtener una
mejor uniformidad en la mezcla. Al final de la preparacién de cada medio de

crecimiento se llenaron las macetas con el sustrato formado.

Trasplante

Se realizé el 13 de agosto de 2007 humedeciendo el sustrato de las

macetas posteriormente se plantaron asegurando que los esquejes enraizados

fueran de un tamano uniforme de 7 a 11 cm de altura, teniendo cuidado que

durante el proceso de plantacion las raices no quedaran al descubierto.
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Despunte en suave

Este se realiz6 en el momento de la plantacion de 0.5 a 1 cm del

meristemo apical hacia abajo, realizando la incisién con una navaja en la parte

media de cada hoja.

Colocacion de luz artificial

Después del pinchado se instalo una linia de focos incandescentes de

100 watts, el 20 de agosto de 2007 a una altura a partir de la planta hacia

arriba de 1.5 m de altura y 1.5 m entre focos con un periodo de 13 horas de luz

continua, para lograr una mayor cantidad de brotes.

Induccion de noches artificiales

Proceso por el cual se interrumpe la luz suplementaria, cuando inicio a

las noches artificiales el 26 de octubre de 2007 las plantas se cubrieron con

material de plastico colocandolo a las 06 p.m. y retirandolo alas 08 a.m.

Riegos y fertilizacion

De acuerdo al tipo de desarrollo se dividié en dos etapas vegetativas y

reproductivas.
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Desarrollo vegetativo

El desarrollo vegetativo y reproductivo se llevo acabo en funcion del
sustrato, aplicandose cada tercer dia de 100 a 200 ml por plantas cada tercer
dias se utilizo para ello en la etapa vegetativa la formula 250 — 40 -100 a una
concentracion de 200 ppm, con fuentes como Urea, nitrato de potasio (NK) Y
fosfato mono amonico (FMA). Aplicandose 5.07 gr. de FMA, 14.34gr de NK y
30.58gr de UREA para 200 litros de agua/ha al final de la aplicacién de la luz

suplementaria.

Etapa reproductiva

En la etapa reproductiva se utilizé la misma formula 250-40-100 con un
incremento en la concentracion de 400 ppm dandose 2 a 3 riegos por semana

de acuerdo a la apariencia de cada sustrato iniciAndose el 26 de octubre
de 2007 con las fuentes Urea, NK y FMA con cantidades en gramos de 48.93 g

de Urea 22.94 g, de NKy 8.11 g de FMA por toneles de 200 L de agua.

Plagas y enfermedades

Plagas

La plaga de mayor incidencia fué mosquita blanca (Bemisia tabaci) para

su control se iniciaron aplicaciones de confidor (Imidachloprid) 0.75 -1.0 L /ha.

Abamectrina: en 1cc /L de agua.
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Enfermedades

Para evitar la presencia de algunos hongos del suelo como rhizoctonia,
pitihué que pudieran presentarse en el cultivo de nochebuena, se hizo y fue
necesario realizar un programa preventivo aplicando productos a base de
benomilo mas propamocarb, Etridiazol mas TMTD, Aplicando arazonde 3g/L

de agua.

Variables evaluadas

a).- Altura a floracion: Este parametro se midié cuando comenzé a florecer la
planta y pasar a la etapa reproductiva.

b).- Numero de brotes: Variable de importancia al obtener plantas de mayor
calidad al estar compactas se realizo un corte del total de brotes hasta de 1
cm de longitud.

C.- Diametro: Se midi6 la cobertura de la planta a partir de sus extremos des de
la hoja mas distante a partir del centro de la planta.

d).- Longitud de brotes: Se consideraron 3 brotes por plantas en forma visual se
seleccionaron en tamanos grandes medianos y chicos y se promediaron
por plantas.

e).- Ancho de bracteas: Se midid lo ancho de las bracteas realizando tres

mediciones por plantas para su promedio.

f).- Largo de bracteas: Se midio lo largo de las bracteas considerando tres
mediciones por plantas para su posterior promedio.

g).- Numero de bracteas: Se contabilizo el numero total de bracteas por planta
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Variable altura de planta

La calidad maxima esperada de cualquier especie en particular
manejadas en contenedor normalmente depende de la interaccion de factores
climaticos, manejo de cultivo, desarrollo, de planta, etc, por consecuencia
resulta el éxito o el fracaso en su calidad, distribucién y comercializacion, por
tal motivo se evalud el efecto de un residuo industrial de origen textil, en el
cultivo de nochebuena manejada en contenedor en donde, de alguna u otra
forma el desarrollo de la planta depende precisamente de la formacion y
preparacion del sustrato que se confina en este contenedor, lo cual puede
manifestarse en el desarrollo del cultivo, Uribe (1993), menciona que la
demanda de material organica y nutrientes minerales en diversos ambitos de la
restauraciéon ecoldgico representa una oportunidad para la reutilizacion de
residuos organicos requiriendo un profundo conocimiento de su uso, siempre y

cuando se tomen la medidas adecuadas para su tratamiento y manufactura,

por lo anterior, considerando y analizando los resultados generados,
para la variable altura de planta (al momento de la floracion), mostraron que al
realizar el analisis de varianza (Cuadro A.1.) que los tratamientos sin residuo
industrial demostraron diferencias altamente significativas con respecto al resto
de las mezclas utilizadas en los diferentes tratamientos (Significancia al 0.05),

En donde sobresale el tratamiento 9 (tierra+perlita+peat moos) y el testigo



(Tratamiento 1) conformado con tierra al 100% estos se comportaron de forma
similar superando al tratamiento 3 (tierra+residuo industrial al 30%) vy al
remplazar con un 37.5% de residuo industrial la altura en las plantas fue
reducidas en su crecimiento (figura 4.1), lo cual manifiesta que con la utilizacién
de estos residuos no afecta para alcanzar o incrementar la altura de planta al
momento de la floracion como la mostraron los tratamientos (Testigo tierra
100%) y el conformado con un 33.33% de tierra+perlita+peat moos sin residuo
industrial, demuestra quizas que la ausencia de este material no afecta el
efecto en esta variable analizada en comparaciéon con los otros tratamientos

evaluados.
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Figura 4.1. Concentracion de media para la variable morfolégica altura

de planta en el cultivo de nochebuena.
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Numero de brotes por plantas

Cuando se cultiva una planta en contenedor siempre se agrega sustrato
ya sea mezclado entre uno o varios componentes de tipo organico o
inorganico. Manifestando su efecto en la capacidad productiva de materia
vegetal, en este caso, su capacidad en la produccién de brotes que
conformaran el follaje (parte aérea de la planta) mismos que representaran de
alguna forma de manera general la calidad visual de una maceta en particular,
ya que, si tiene poco brotes la respuesta del consumidor final (cliente) para
adquirirla no es favorable debido a que se manifiesta como una planta que no
es compacta y sin forma, en cambio una planta con muchos brotes es mas
atractiva que la anterior manifestandose con una forma normalmente circular o
redonda en su follaje lo cual la hace mas vistosa, de aqui el éxito en su
consumo, los resultados obtenidos mostraron que existid una diferencia
significativa entre tratamientos trabajados (Cuadro A.2) donde, sobresalen el
tratamiento 4 conformado con tierra+residuo industrial al 15% vy el testigo
(tratamiento 1), ambos mostraron un comportamiento similar superando al

tratamiento 7 (tierra+perlita+residuo industrial al 30%).

Asi mismo, se observa (Figura 4.2) que usando tierra al 85% mas
residuo industrial al 15% incrementan el numero total de brotes por plantas, de
tal forma que estas se observaron mas compactas mejorando la calidad visual
de la planta, debido probablemente al incremento de numero de brotes por
plantas lo cual difiere con Benavides et al.,(2005), quien trabajo con

subproductos industriales en sustratos para cultivar frijol donde encontraron
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impacto negativos sobre el crecimiento cuando los materiales industriales,
fueron utilizados en un volumen mayor O igual al 25%; por lo anterior se
considera que usando este tipo de material en la formacién de mezclas para
sustrato en el cultivo de nochebuena puede ser benéfico alcanzan un mayor

numero de brotes por planta y por lo tanto plantas compactas.
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Figura 4.2. Concentracion de medias para la variable numero de brotes

en el cultivo de nochebuena.
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Diametro polar de planta

Esta variable al igual que la variable numero de brotes por planta estan
relacionadas entre si, ya que si existe un mayor numero de brotes se
manifestara en el diametro polar alcanzado por la planta. Por lo tanto, ambos
se observaran en la calidad visual hacia el consumidor de nochebuena
cultivados en contenedor, para esta variable evaluada los resultados mostraron
una alta diferencia entre tratamientos (Cuadro A.3), donde el tratamiento tierra,
perlita, peat moss con 0% de residuo industrial es superior al testigo (tierra
100%) en comparacion con los restos de los tratamientos conformados con las

diferentes mezclas de sustratos.

El resultado obtenido quiza favorezca la moderada o buena generacién
de raices en el sustrato y ademas una buena aeracion, la cual ayuda a tener
un buen crecimiento de las raicillas debido quizas a que se usaron sustratos
comerciales en su mezcla (peat moss y perlita). Sin embargo, desde el punto
de vista del uso de residuo de origen textil no se observaron buenos resultados
en esta variable para alcanzar mayor diametro polar de la planta, lo que desde
el punto de vista productivo y de calidad no es benéfico usarlos, es decir,
puede ser indistinto al uso de este tipo de materiales para conformar sustratos
y/o mezclas para el cultivo de nochebuena si se requiere incrementar el

diametro polar como se observa en la figura 4.3.
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Figura No 4.3. Concentracion de medias para la variable diametro polar

en el cultivo de nochebuena.
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Longitud de brotes

La longitud de brotes en una planta de nochebuena es importante
cuando se encuentra en etapa vegetativa, que durante este periodo se realiza
la cosecha de esquejes, mismos que, sirven para enraizarse y por lo tanto
obtener nuevas plantas, en cambio, durante la etapa reproductiva de esta
especie normalmente puede representarse en la calidad final de las plantas
manifestandose en la altura total de plantas y muchas veces en su forma

redonda o alargada.

Los resultados obtenidos mostraron que existen diferencias significativa
entre tratamientos (Cuadro A.4), segun la prueba de medias el tratamiento
compuesto por tierratpeat moos+0% de residuo industrial, resultando superior
al tratamiento compuesto por tierra al 100% (testigo), el resto de los tratamiento
que en su mezcla contenian parte de residuos industriales fueron inferiores en
la longitud de brotes, lo que manifiesta que el efecto del residuo industrial no
afecta para que los brotes crezcan, este resultado fue desfavorable para su
aspecto visual, respecto al follaje, la caracteristica no fue muy compacta debido
a que un momento dado no es bien vista por el productor ya que de su altura

depende que tenga un impacto visual en el cliente (Figura 4.4.)
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Figura No. 4.4. Concentracion de medias para la variable morfologica

longitud de brotes en el cultivo de nochebuena.
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Ancho de bracteas

En una planta de nochebuena el ancho de bracteas incrementa el
didmetro polar de la planta y esto a su vez beneficia el impacto visual de la
plantas, por consiguiente estas se consumen mejor (comercializacién) por ello,
al alcanzar una mayor anchura es desde el punto de vista productivo y

comercial es mejor.

Los resultados encontraron de manera notable que las bracteas
crecieron (2.70 cm) a lo ancho cuando se utilizé el 75% de residuo industrial
mezclado con el 8.33% de tierra mas perlita (8.33) mas peat mos (8.33%). Es
decir, que es una caracteristica benéfica en la planta ya que en dado momento
sirve para lograr mejor vista de la calidad en el follaje de las plantas dando una
apariencia compacta en ellas, se observa ademas (Figura 4,5,) que el testigo
no superd a este tratamiento. Sin embargo, de manera general podria ser
benéfico el uso en proporciones altas de residuo industrial, en las mezclas ya
que puede modificar caracteristicas fisicas dentro del sustrato a formar lo cual

se muestra en el crecimiento del ancho de bracteas (Cuadro A.5).
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Figura 4.5. Comportamiento del ancho de bracteas del cultivo de

nochebuena al manejo de diferentes sustratos.
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Longitud y numero de bracteas

Alcanzar bracteas largas en una planta de nochebuena es una sefal de
buen desarrollo que influye indirectamente sobre el diametro polar de la planta
y ello, a su vez; representa mayor calidad; si esta longitud se le relaciona con
un mayor numero de ellas se reflejara en obtener una planta compacta y
circular lo cual ayuda que sea mas facil su venta y distribucion hacia al

consumidor final.

Los resultados para longitud y numero de bracteas mostraron al igual
que en la variable longitud de bracteas una diferencia significativa, (Cuadro
A.6) y (Cuadro A.7). Sin embargo desde el punto de vista del uso de el residuo
industrial como complemento de las mezclas para sustrato no representa lo
ideal ya que el testigo (tierra 100%) y la mezcla de tierra+perlita+peatmoos+0%
de residuo industrial, se obtuvieron los mas altos valores; es decir, al agregar
un residuo industrial en diferentes cantidades al sustrato no modifica ni afecta
el desarrollo en la longitud de bracteas o no existe un incremento en el numero
total de bracteas, lo cual resulta no muy benéfico agregarlo a las mezclas, sin
embargo, la adicién de este podria ayudar a mejorar el drenaje en los sustratos

es decir puede ser utilizado como mejorador (Figura 4.6.y 4.7.).
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Figura 4.6. Comportamiento de la longitud de bracteas del cultivo de

nochebuena en el manejo de diferentes sustratos.
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Figura 4.7 Concentracion de medias para la variable morfologica

numero de bracteas en el cultivo de nochebuena.

En base a lo anterior, el uso de este material se considera que es
benéfico ya que esta dentro de los limites permisibles para su uso desde el
punto de vista ecoldgica y econémico, minimizando riesgos ambiéntales y de

salud como lo menciona la SEMARNAT (Uribe, 1993).
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V. CONCLUSION

La reutilizacion de residuos de la industria textil mezclados (proporcion
>75%) mezclados con otros componentes (tierra de monte, perlita, peatmoss),
en el sustrato de plantas de nochebuena cultivadas en contenedor ayuda a
incrementar y mejorar el ancho de bracteas y puede servir como mejaradores

de sustrato en el cultivo de nochebuena.
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VIl. APENDICE

Cuadro A.1 Analisis de varianza para la variable de altura de la planta:

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 524.299805 65.537476 23.7403 0.000
ERROR 63 173.917969 2.760603

TOTAL 71 698.217773

C.V.=11.16%.

RESLTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS.

TRATAMIENTOS MEDIAS.

19.7475 A TIERRA+PERLITA+ PEAT MOOS+ LODO 0%
TESTIGO 18.1112 A TIERRA 100%.

15.3413 B TIERRA+LODO 15%.

15.2275B LODO 100%.

15.1600 B TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%.

14.7913 BC TIERRA+LODO 75%.

13.3825 C TIERRA+LODO 30%’

11.1950 D TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30%.

10.9862 D TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 75%

NWONR_, =200 O

Nivel de significancia = 0.05.

Cuadro A.2 Andlisis de varianza para el numero de brotes por planta.

FV GL scC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 12.353394 1544174  4.2392 0.001
ERROR 63 22.948608 0.364264

TOTAL 71 35.302002

CV=17.22%

Resultados de la comparacion de madias.

TRATAMIENTOS MEDIAS.

6 TESTIGO 41213 A TIERRA 100

9 3.9975 A TIERRA+LODO 15%

5 3.8688 AB TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 0%
1 3.7837 ABC LODO 100%

4 3.3300 BCD TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%
2 3.2475 CD TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 75%
8 3.1850 CD TIERRA+LODO 30%

7 3.1012 D  TIERRA+LODO 75%

3 29137 D  TIERRA+PERLITA+PET MOOS+LODO 30%

Nivel de significancia = 0.05
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Cuadro A.3 Analisis de varianza para el diametro polar de planta

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 1356.470703 169.558838 18.1221 0.000
ERROR 63 589.458984 9.356492

TOTAL 71 1945.929688

CV.=16.92 %

Resultado de la comparacion de medias.

TRATAMIENTOS

MEDIAS

5
6 TESTIGO

WOoOONPANO-

26.9763 A TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 0%
23.3263 B TIERRA+LODO 100%

18.9750 C LODO 100 %

18.4338 C TIERRA+LODO 15%

16.6963 CD TIERRA+LODO 75%

16.0813 CD TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%
15.3100 D TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 75%
15.2050 D TIERRA+LODO 30 %

11.7463 E TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.05.

Cuadro A.4 Analisis de varianza para la longitud de brotes

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 265.567383 33.195923 23.9917 0.000
ERROR 63 87.169312 1.383640

TOTAL 71 352.736694

CV.=2457%

Resultados de la comparacion de medias.

TRATAMIENTOS

MEDIAS

TETIGO

WONNPPO-20O0C

9.4637 A TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 0 %
6.5250 B TIERRA 100 %

4.9000 C LODO100 %

4.3225CD TIERRA+LODO 15 %

4.1537 CDE TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%
3.8837 CDE TIERRA+LODO 75 %

3.4038 DE TIERRA+LODO 75%

3.3650 DE  TIERRA+LODO 30 %

3.0775 E TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30%

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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Cuadro A.5 Analisis de varianza en ancho de bracteas.

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 4.731689 0.591461 3.8174 0.000
ERROR 63 9.760986 0.154936

TOTAL 71 14.492676

C.V.=17.60 %.

Resultados de la comparacion de medias.

TRATAMIENTOS MEDIAS

27025 A TIERRA+PERLITA+PEAT MOS+LODO 75%

2.4887 AB TIERRA+PERLITA+PEAT MOS+LODO 0%
TESTIGO 2.4388 AB TIERRA 100%

2.2838 BC TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30%

2.2350 BCD TIERRA+LODO 30%

2.1375 BCD TIERRA+LODO 75%

1.9875 CD LODO 100%

1.9850 CD TIERRA+LODO 15%

1.8725 D  TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%

PO -2~NN0WWOOIN

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05

Cuadro A.6 Analisis de varianza para la longitud de bracteas.

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 8.559143 1.069893 6.2883 0.000
ERROR 63 10.718872 0.170141

TOTAL 71 19.278015

C.V.=11.54 %.

Resultados de la comparacion de medias.

TRATAMIENTOS MEDIAS

4.2125 A TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 0%
TESTIGO 3.8100 AB TIERRA 100%

3.7937 B TIERRA+LODO 15%

3.7725 B TIERRA+LODO 30%

3.5538 BC TIRRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 75%

3.5213 BC TIERRA+LODO 75%

3.2475 CD TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 15%

3.2038 CD LODO 100%

3.0525 D TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30%

W=a2 B NNOOWOOO,

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05.
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Cuadro A.7 Analisis de varianza para el numero de bracteas

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 8 547.332031 68.416504 9.6773 0.000
ERROR 63 445.395264 7.069766

TOTAL 71 992.727295

C.V.=43.38 %.

Resultados de la comparacion de medias.

TRATAMIENTOS MEDIAS

10.8300 A TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO %
TESTIGO 10.1425 AB TIERRA 100%

7.5375 BC TIERRA+LODO 15%

6.4562 CD LODO 100%

6.2063 CDE TIERRA+PERLITA+PEAT MOS+LODO 15%

3.8112 EF TIERRA+LODO 30%

3.6225 EF TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 30%

3.6025 EF TIERA+LODO 75%

2.9550 F TIERRA+PERLITA+PEAT MOOS+LODO 75%

NNWORr-=200O0

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05
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