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RESUMEN

En la busqueda de mejorar la produccién y calidad de plantas de nochebuena cv. Supjibi Red con fertilizantes organicos que tengan
menos impacto en el ambiente, en este estudio se evalué el efecto de aplicaciones foliares de dos efluentes de vermicomposta (uno
obtenido en el afio 2003 y el otro en el 2004) y los sustratos: 1) tezontle, 2) mezcla 1, (turba+vermiculita, 2:1,v/v) y 3) mezcla 2 (tierra
de hojas de encino+tezontle+turba+agrolita, 3:1:0.75:0.75, v/v). Las aplicaciones foliares se hicieron cada 10 dias a una concentracion
de 0.05 %. Se aplicaron riegos con solucion nutritiva, diariamente en los tratamientos con tezontle, dos veces por semana en la
mezcla 1, y una vez por semana en la mezcla 2. El tezontle+efluente 1 promovié la mayor altura (50.2 cm), niUmero de ciatios (64), area
de bracteas (3,884 cm?), peso seco total y peso seco foliar (39.6 y 13.6 g-planta?), respectivamente. No hubo efecto de los
tratamientos en el nimero de brotes y de flores, peso especifico de hojas, concentraciéon de antocianinas y color de bracteas. No
hubo efecto de los efluentes en la concentracion nutrimental de las hojas. El efecto de los dos efluentes en el crecimiento de la planta
varié con el tipo de sustrato. El mejor tratamiento fue con tezontle+efluente 1, lo que podria representar una posibilidad en la
produccion de plantas madre de nochebuena.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch, fertilizacion foliar, crecimiento vegetativo, ciatios,
nutricion.
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ABSTRACT

In order to improve quality and plant production in poinsettia cv. Supjibi Red by using organic fertilization with lower detrimental impact
in the environment, this research was designed to assess the effect of foliar sprays of two effluents from vermicompost [one
obtained in 2003 (1) and another in 2004 (2)] and the substrates 1) volcanic rock, 2) mix 1 (peat + vermiculite, 1:1 v/v), and 3) mix 2
(leaf mould + volcanic rock + peat + perlite, 3:1:0.75:0.75 v/v). Foliar sprays were aplied every 10 days at 0.05 %. Irrigation with
complete nutrient solution was performed daily in plants grown in volcanic rock, twice weekly in plant grown in mix 1, and once
weekly in plants grown in mix 2. Plants grown in volcanic rock and sprayed with effluent 1 showed highest plant height (50.2 cm),
chyatia number (64), area of bracts (3884 cm?), total dry weight (39.6 g), and leaf dry weight (13.6 g). There was no significant effect
on number of shoots, number of flowers, specific leaf weight, anthocyanin concentration, and bract color. Effluents did not have
significant effect in leaf nutrient concentration. Effectivity of effluents varied depending of substrate. The best treatment was
volcanic rock plus foliar sprays of effluent 1, this treatment could be used to the hydroponic culture of poinsettia stock plants.
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INTRODUCCION

La nochebuena es una planta de origen mexicano y
es una de las plantas en maceta mas cultivadas en el mundo
debido a que es el simbolo de las fiestas navidefias. En
México, el cultivo de la nochebuena se ha incrementado de
manera sorprendente, convirtiéendose en un cultivo de
importancia tanto cultural, como econémica; por lo que es
necesario poner énfasis en el estudio de los factores que
influyen en su produccion, tales como son la seleccion del
sustrato y la fertilizacion.

Debido a los efectos contaminantes del uso
indiscriminado de fertilizantes y a la creciente preocupaciéon
mundial por el cuidado del ambiente, es necesario buscar
alternativas de fertilizacion que sean econdmica, social y
ecolégicamente aceptables (Wolf y Snyder, 2003). Una
alternativa es la utilizacion de recursos como los abonos
organicos, especialmente el humus de lombriz o
vermicomposta que constituye, por su contenido nutrimental,
de materia organica y de microorganismos, un auténtico
fertilizante biologico (Compagnoni y Potzolu, 2001). Las
compostas mejoran las propiedades fisicas del suelo ya
gue favorecen su estructura, facilitan la penetracion de agua
y la capacidad de retencion de humedad y son una fuente
importante de humus. Sin embargo, las compostas no
contienen suficientes nutrimentos para satisfacer el
crecimiento de las plantas, a menos de que se
complementen con fertilizantes antes de mezclarse con el
suelo (An6nimo, 1995). La posibilidad de usar los efluentes
derivados de la vermicomposta como fertilizantes foliares
ha sido poco estudiada. En algunos trabajos se ha observado
que la aplicacion de sustancias humicas, tienen un efecto
estimulador del crecimiento, lo que se ha relacionado con
un incremento en la absorcion de macronutrimentos (Chen
y Aviad, 1990).

Un buen sustrato es esencial para la produccion de
plantas en maceta de calidad, dado que el volumen de la
maceta es limitado, el sustrato y sus componentes deben
de poseer caracteristicas fisicas y quimicas que,
combinados con un programa integral de manejo y
fertilizacion, permitan el éptimo desarrollo de las plantas
(Cabrera, 1995). Las propiedades fisicas como aireacion,
drenaje, retencion de agua y densidad aparente, son
consideradas como las mas importantes para un sustrato
debido a que sila estructura fisica es inadecuada, dificilmente
se podra mejorar una vez que se ha establecido el cultivo.
Los niveles 6ptimos de estas propiedades son: capacidad
de aireacion, 10 a 20 %; retencién de agua, 55 a 70 %;
granulometria de 0.25 a 2.25 mm; densidad aparente <0.4
g-cm3; agua facilmente disponible de 20 a 30 % y espacio
poroso total de 70 a 85 % (Bunt, 1988; Cabrera, 1999).

Las caracteristicas quimicas del sustrato son
importantes ya que influyen en la nutricién de los cultivos,
entre ellas destacan pH de 5.2 a 6.3, CE de 0.75 a 3.49
dS-my contenido de materia organica >80 % (Ansorena,
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1994). Los materiales organicos son los componentes que
contribuyen mayormente a la quimica de los sustratos,
debido a la formacién y presencia de las sustancias himicas,
el producto final mas importante de la descomposicion de
la materia organica (Abad y Noguera, 2000).

La nochebuena puede producirse con éxito en un
amplio rango de medios de cultivo (Strojay y Nowak, 2003).
Un adecuado funcionamiento y desarrollo del sistema radi-
cal de la nochebuena esta determinado por un apropiado
suministro de humedad y muy buena difusién de oxigeno
en la superficie radical (Ecke et al., 1990). La nutricién en la
nochebuena proveniente tanto de los sustratos como de los
fertilizantes aplicados, influye en la calidad de la flor, cantidad
de hojas y area foliar, tamafio de flores y obtencién de colores
mas firmes, ademas de favorecer el desarrollo del sistema
radical, caracteristicas de suma importancia que busca el
productor.

El presente trabajo se desarrollé con los objetivos de:
1) proponer una opcion de produccion de nochebuena que
tenga menos impacto en el ambiente, 2) conocer la fertilidad
de dos efluentes derivados de vermicomposta en dos afios
diferentes, 2003 y 2004, 3) evaluar la efectividad de los dos
liquidos efluentes de vermicomposta como fertilizantes
foliares y la de tres sustratos en la produccién de
nochebuena.

MATERIALESY METODOS

El experimento se establecié en un invernadero de
cristal tipo capilla del Instituto de Horticultura de la
Universidad Autonoma Chapingo, México. Se utilizaron
esquejes enraizados y pinzados de nochebuena cv. Supjibi
Red de 10 cm de altura con dos y tres hojas. El transplante
se realizé el 25 de junio de 2004, en macetas de plastico de
6". Se utilizé un disefio factorial (3 sustratos x 3 formas de
fertilizacion foliar), en bloques al azar con 9 tratamientos y
13 repeticiones, la unidad experimental fue una planta. Los
sustratos utilizados fueron: tezontle, mezcla 1 (turba +
vermiculita, 2:1 v/v) y mezcla 2 (tierra de hoja de encino +
tezontle + turba + agrolita, 3:1:0.75:0.75, v/v). En el Cuadro
1 se presentan las caracteristicas quimicas y fisicas de los
sustratos evaluados. La fertilizacion evaluada consistié en
la aplicacion foliar de dos efluentes de vermicomposta, uno
obtenido en el 2003 (1) y otro en el 2004 (2), méas un control
sin fertilizacion foliar. Los efluentes fueron obtenidos del
vermicomposteo de rastrojo de maiz, malezas y estiércol
de caballo y borrego. Los tratamientos fueron: a) tezontle
sin fertilizacion foliar, b) tezontle + efluente 1, c) tezontle +
efluente 2, d) mezcla 1 sin fertilizacion foliar, €) mezcla 1 +
efluente 1, f) mezcla 1 + efluente 2, g) mezcla 2 sin
fertilizacion foliar, h) mezcla 2 + efluente 1 e i) mezcla 2 +
efluente 2. Los efluentes se aplicaron foliarmente cada 10
dias a concentracion de 0.05 % (0.5 ml-litro™*) hasta los 145
ddt). Los tratamientos con tezontle se regaron diariamente
con solucion nutritiva; en los tratamientos con la mezcla 1



CUADRO 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos
utilizados para el cultivo de plantas de nochebuena

cv. Supjibi Red.

Caracteristica Tezontle Mezcla 1¥  Mezcla 22
Densidad real (g-cm?) 2.14 0.83 1.48
Densidad aparente (g-cm) 1.06 0.20 0.52
Cap. de aireacion (%) 225 11 10.3
Ret. de humedad (%) 27.1 75.0 52.5
Porosidad total (%) 49.6 76.1 62.8
pH 6.6 5.3 6.4
CE (dS:‘m?) 0.02 0.3 11
MO (%) nd 325 45.2
N (mg-litro®) nd 3.7 104
P (mg-litro®) nd 0.9 1.3
K (mg-litro®) nd 14.8 115.8
Ca (mg-litro®) nd 29.6 141.2
Mg (mg-litro?) nd 13.3 46.4
SO, (mg-litro?) nd 163.8 414.0
Fe (mg-litro*) nd 13.9 21.2
Cu (mg-litro®) nd 0.2 0.3
Zn (mg-litro?) nd 0.4 2.7
Mn (mg-litro?) nd 2.1 19.3
B (mg-litro®) nd 4.2 8.3

pH: potenciométrico; CE: Puente de conductividad en el extracto de la pasta; MO: calcinacion; N: arrastre
de vapor en extracto de la pasta; P: fotocolorimetria en extracto de la pasta; K: espectrofotometria de
emision de flama en el extracto de la pasta; Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo: espectrofotometria de absorcién
atémica en el extracto de la plasta; SO, turbidimetria en el extracto de la pasta; B: fotocolorimetriaen el
extracto de la pasta; nd: no determinado.

YMezcla 1: turba + vermiculita, 2:1 v/v.

“Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita, 3:1:0.75:0.75 v/v.

los riegos con solucidn nutritiva se hicieron dos veces por
semana, los riegos con agua se hicieron una vez por semana
durante los primeros 30 dias y después diariamente; en los
tratamientos con la mezcla 2, los riegos con solucion nutritiva
se hicieron una vez por semanay con agua cada tercer dia.
La solucion nutritiva contenia: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, B,
Cuy Mn a concentracion de 250, 50, 120, 200, 46, 0.5, 1.5,
0.5, 0.25y0.75 mg-litro?, respectivamente. Todos los riegos
consistieron en aplicar 100 ml por maceta. Para la induccion
floral, a partir de los 66 ddt y hasta el final del experimento
(152 ddt), se manejo un fotoperiodo corto de 10:14 h
luz:obscuridad, cubriendo las plantas con plastico negro
calibre 600 de alta densidad.

Las variables se evaluaron al final del experimento (152
ddt) y fueron: altura de planta, diametro de tallo, nimero de
brotes, hojas, flores y ciatios por planta. Se evaluaron también
el area foliar y de bracteas en tres plantas por tratamiento;
para ello se utilizé un integrador de area foliar LI-COR modelo
LI 3100. Se determind el peso seco de planta completa, el
peso seco foliar y el peso especifico de hojas, este ultimo
determinado por la relacion peso seco foliar/area foliar. Se
cuantificd la concentracion de antocianinas por el método
de Kannangara y Hanson (1998) en una bractea
completamente desarrollada de la inflorescencia principal
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de tres plantas por tratamiento (n=3). Se evalud el color en
bracteas con un espectrofotometro X-Rite modelo S-P 62,
haciendo la evaluacién en la parte media de una bractea
madura de la inflorescencia principal de tres plantas (n=3),
sin tomar la nervadura central. También se determindé la
concentracion nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,
Mn) en hojas y en los dos efluentes. Para la determinacion
en hojas se muestrearon cuatro hojas maduras de cada
una de tres plantas (n=3) por tratamiento; se hizo una
digestion humeda con una mezcla digestora de acido
sulfarico y &cido perclérico, relacién 2:1 v/v, mas la adicion
de 2 ml de perdxido de hidrogeno al 30 %. La determinacion
de los elementos en hojas y efluentes se hizo siguiendo la
metodologia descrita por Chapmany Pratt (1973) y Alcantar
y Sandoval (1999). Con los datos obtenidos se realizé un
andlisis de varianza y la prueba de medias de Tukey.

RESULTADOS

El mayor crecimiento se presentd en las plantas
desarrolladas en tezontle como sustrato mas fertilizacion
foliar con el efluente 1. Estas plantas resultaron mas altas
(50.2 cm), con un mayor diametro del tallo (10.7 mm) y
numero de hojas (46.6), pero fueron iguales estadisticamente
a los valores obtenidos por plantas desarrolladas en el mismo
sustrato pero sin aplicacién foliar, o bien fertilizadas con el
efluente 2 (Cuadro 2). El numero de ciatios fue
estadisticamente mayor también con el tratamiento con
tezontle mas efluente 1 (Cuadro 2).

También se observo un efecto significativo del
tratamiento con tezontle mas el efluente 1 en el area de

CUADRO 2. Efecto de dos efluentes foliares y tres sustratos en
el crecimiento de plantas de nochebuena cv. Supjibi

Red.
Tratamiento Altura planta Diametro tallo Num. Nam.
(cm) (mm) Hojas Ciatios

Tezontle:

Sin efluente  44.88 ab* 10.69 a 38.00ab 41.80b

+ Efluente1  50.23 a 10.69 a 46.60a 64.00 a

+ Efluente 2 45.08 ab 10.11 ab 41.60 ab 43.00 b
Mezcla 1:

Sin efluente  45.31 ab 9.64 ab 38.60 ab 33.40 bc

+ Efluente1  43.15Db 9.57 ab 36.40 ab 31.20 bc

+ Efluente 2 42.00 b 9.81 ab 40.20 ab  29.20 bc
Mezcla 2:

Sin efluente  43.41 Db 9.69 ab 31.00b 24.0c

+ Efluente1  43.65b 9.89 ab 36.00 ab 26.60 bc

+ Efluente 2 42.85 Db 9.36 b 35.20 ab 25.80 bc
DMS 6.42 1.20 12.28 17.73
“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey auna P<0.05.

DMS: Diferencia minima significativa.
Mezcla 1: turba + vermiculita (2:1); Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita
(3:1:0.75:0.75).
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bracteas (3,884.6 cm?), area foliar (3,861 cm?), peso seco
total de la planta (39.6 g) y peso seco foliar (13.6 g) (Cuadro
3). El area de bracteas, area foliar y peso seco foliar fueron
estadisticamente iguales a los del tratamiento con tezontle
mas el efluente 2. Sin embargo, los porcentajes de incre-
mento fueron diferentes entre los dos efluentes, el &rea de
bracteas del tratamiento con tezontle + efluente 1 fue mayor
en 66 %, el area foliar en 45 %, el peso seco total en 68 %
y el peso seco foliar en 44 %, con respecto al tratamiento
sin efluente. Con el efluente 2, se incrementé el area de
bracteas en 44 %, el area foliar en 34 %y el peso seco total
en 33 %, el peso seco foliar no mostré incremento. El
tratamiento con la mezcla 1 presenté incremento en el area
de bracteas del 4 y 15 %, en &rea foliar de 16 y 9 %, en
peso seco total de 25y 14 % y en peso seco total de 23 %,
con los efluentes 1 y 2, respectivamente. El uso de los
efluentes con la mezcla 2 no mostré efecto significativo sobre
estas variables (Cuadro 3).

El andlisis estadistico manifestd efecto significativo
del sustrato sobre las variables de crecimiento; se observo

un efecto significativo del tezontle en todas las variables
estudiadas (Cuadro 4). La altura de las plantas que
crecieron en tezontle se incrementd en 7 %, el diametro
entre 8 y 9 %, el numero de hojas entre 9y 19 %, el
namero de ciatios entre 25y 49 %, el &rea foliar entre 34
y 47 % y el area de bracteas entre 23 y 31 %, con
respecto a las mezclas 1y 2.

No hubo efecto significativo de los tratamientos en el
namero de brotes y de flores, peso especifico de hojas,
concentraciéon de antocianinas y color de bréacteas (datos
no mostrados).

El andlisis nutrimental de los dos efluentes manifesto
que el efluente 2, obtenido en el afio de 2004, presento una
concentracion considerablemente mayor que el efluente 1
en todos los elementos evaluados (Cuadro 5). De tal manera
que, la concentracion de N fue 100 % mayor que la del
efluente 1, la de P 98 %, la de K93 %, la de Ca 95 %, la de
Mg 92 %, la de Fe 99 %, la de Cu 100 %, la de Zn 97 %, la
de Mn 97 % y la de B 40 %.

CUADRO 3. Efecto de dos efluentes foliares y tres sustratos en el area de bracteas y foliar y en el peso seco total y foliar de

nochebuena cv. Supjibi Red.

Tratamiento Area bréacteas Area foliar Peso seco total Peso seco foliar
(cm?) (cm?) (g-planta?) (g-planta?t)

Tezontle:

Sin efluente 2,341.9 be? 2,668.2 b 2347 c 9.43 ab

+ Efluente 1 3,884.6 a 3,861.4 a 39.63 a 13.57 a

+ Efluente 2 3,373.1 ab 3,580.0 a 31.29 b 8.92 ab
Mezcla 1:

Sin efluente 2,319.2 bc 2,039.2 bc 18.90 ¢ 6.90 b

+ Efluente 1 2,413.6 bc 2,374.4 bc 2357 ¢ 8.50 b

+ Efluente 2 2,670.3 bc 2,231.9 bc 2157 ¢ 8.47 b
Mezcla 2:

Sin efluente 2,140.6 ¢ 1,8449 c 21.70 c 6.17 b

+ Efluente 1 2,528.2 bc 1,7279 c 20.93 ¢ 5.90 b

+ Efluente 2 1,965.0 ¢ 1,734.2 c 17.63 c 5.60 b

DMS 1,175.6 819.9 6.93 4.86

“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa.

Mezcla 1: turba + vermiculita (2:1); Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita (3:1:0.75:0.75).

CUADRO 4. Efecto de tres sustratos en el desarrollo de plantas de nochebuena cv. Supjibi Red.

Sustrato Altura Diametro NUm. Hojas Num. Ciatios Areafoliar Area bracteas
(cm) (mm) (cm?) (cm?)
Tezontle 46.7 a 105a 421 a 496 a 3,370 a 3,200 a
Mezcla 1 435b 9.7b 384 a 37.3b 2,215 b 2,468 b
Mezcla 2 43.3 b 9.6 b 34.1b 255b 1,790 ¢ 2,211 b
DMS 2.78 0.52 5.24 7.57 492.3 343.3

“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMS: Diferencia minima significativa.

Mezcla 1: turba + vermiculita (2:1); Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita (3:1:0.75:0.75).
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CUADRO 5. Concentracién nutrimental en dos efluentes de
vermicomposta de diferente afio de obtencion.

Elemento Efluente 1 (2003) Efluente 2 (2004)
N (%) 0.0001 0.31
P (%) 0.0043 0.21
K (%) 0.329 4.70
Ca (mg-litro®) 111.20 2,048.44
Mg (mg-litro?) 70.44 925.91
Fe (mg-litro*) 12.54 1,118.40
Cu (mg-litro®) 0.05 14.40
Zn (mg-litro?) 0.30 9.98
Mn (mg-litro?) 0.22 8.40
B (mg-litro®) 17.5 29.20

El andlisis nutrimental de los tejidos foliares mostro
gue la mayor concentracién de N (1.6 %) se obtuvo en
plantas desarrolladas en tezontle, presentando semejanza
estadistica con los tratamientos correspondientes a tezontle
mas los dos efluentes, la mezcla 1 con y sin efluentes y la
mezcla 2 sin efluentes (Cuadro 6). Los valores més bajos
(1.2 %) se presentaron con la mezcla 2 mas las aspersiones
de los efluentes. La concentracion de fésforo fue mayor en
las plantas desarrolladas en la mezcla 1y tezontle, ambos
cony sin efluentes, presentando valores de entre 1.3y 1.7
%. El K fue mayor en los tratamientos con mezcla 2 sin
efluente (3.7 %), efluente 1 (4 %) y efluente 2 (4.2 %). El Ca
estuvo méas concentrado (2.8 %) en las plantas que crecieron

CUADRO 6. Concentracion de macronutrimentos (%) en hojas
de nochebuena cv. Supjibi Red en diferentes
sustratos y con fertilizacién foliar de efluentes de
vermicomposta, uno obtenido en 2003 (1) y otro
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con tezontle sin efluente. La concentracion mas alta de Mg
(1.27 %) se obtuvo en la mezcla 1 més efluente 2.

No hubo efecto significativo de los tratamientos en la
concentracién de Fe y Cu (Cuadro 7). La mayor
concentracion de Zn fue de 27 mg-kg!y se present6 con el
tratamiento de tezontle mas efluente 1. La mejor
concentracién de Mn (209 mg-kg?) se alcanzo en el
tratamiento correspondiente a tezontle mas efluente 2,
mostrando igualdad estadistica con los valores de los
tratamientos de tezontle sin aspersion foliar y tezontle mas
efluente 1.

DISCUSION

Aungue la nochebuena puede producirse en un amplio
rango de medios de crecimiento (Strojay y Nowak, 2003),
los resultados obtenidos en este trabajo muestran que el
tezontle fue el mejor sustrato para el cultivo de nochebuena,
y que con el aporte constante de la solucion nutritiva, se
dieron las condiciones fisico-quimicas adecuadas para el
desarrollo 6ptimo de las plantas. Esto se debe a las
propiedades fisicas del sustrato, las cuales determinan el
éxito del cultivo de plantas en maceta, como lo mencionan
Ansorena (1994), Cabrera (1995) y Abad y Noguera (2000).
El tezontle presenté caracteristicas fisicas idéneas para el
desarrollo radical y en consecuencia para el desarrollo de la
parte aérea. La densidad aparente (1.1 g-cm?) del tezontle
fue éptima, dado que se encuentran entre los valores ideales
de densidad aparente de 1.0 a 1.5 g-cm para el cultivo de

CUADRO 7. Concentraciéon de micronutrimentos (mg-kg?) en
hojas de nochebuena cv. Supjibi Red en diferentes
sustratos y con fertilizacién foliar de efluentes de
vermicomposta, uno obtenido en 2003 (1) y otro

en 2004 (2). en 2004 (2).

Tratamiento N P K Ca Mg Tratamiento Fe Cu Zn Mn
Tezontle: Tezontle:

Sin efluente 1.6 a* 13a 2.7hbc 28a 0.61 bed Sin efluente 93.0 & 153 a 19.7 ab 200.0 a

+ Efluente1 1.5 ab l4ab 24c 23 abc 0.27 cd + Efluente 1 112.3a 183 a 27.0a 177.0 ab

+ Efluente 2 1.4 ab l4ab 25hbc 23 abc 0.25d + Efluente 2 920al73a 13.7 ab 209.0 a
Mezcla 1: Mezcla 1:

Sin efluente 1.4 ab 17a 33abc 15d 0.24d Sin efluente 101.3a 18.0a 7.0b 115.7 bc

+ Efluente1 1.4 ab l6a 34ab 2.0 bcd 0.81 abcd + Efluente 1 97.3a 273 a 13.0 ab 109.3 ¢

+ Efluente 2 1.4 ab 1.7a 1.0d 25ab 127 a + Efluente 2 1123a 13.7a 8.7 ab 132.7 bc
Mezcla 2: Mezcla 2:

Sin efluente 1.3 ab 0.9 bed 3.7 a 16d 0.99 ab Sin efluente 97.0 a 210a 6.7b 33.0d

+ Efluentel 1.2b 08cd 40a 1.8 cd 0.94 ab + Efluente 1 96.0 a 24.0 a 6.7b 31.7d

+ Efluente2  1.2b 07d 42a 1.9 cd 0.89 abc + Efluente 2 100.7a 27.0a 7.0b 37.7d
DMS 0.35 0.55 0.93 0.57 0.63 DMS 59.7 42.7 19.6 64.8
“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba “Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente de acuerdo con la prueba
de Tukey auna P<0.05. de Tukey auna P<0.05.

DMS: Diferencia minima significativa.
Mezcla 1: turba + vermiculita (2:1); Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita
(3:1:0.75:0.75).

DMS: Diferencia minima significativa.
Mezcla 1: turba + vermiculita (2:1); Mezcla 2: tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita
(3:1:0.75:0.75).
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plantas en maceta (Cabrera, 1999). La porosidad de
aireacion del tezontle fue adecuada (22.5 %), puesto que la
nochebuena requiere de 5 a 10 % con base en el volumen
(Cabrera, 1999). Este cultivo requiere de sustratos que tengan
de 50 a 70 % de espacio poroso total (Martinez, 1995;
Cabrera, 1999), en este caso el tezontle present6 un bajo
porcentaje (22 %) debido al tamafio de particula (0.5a 1.0
mm); sin embargo, esto no limito el crecimiento de la planta.
En cuanto a algunas caracteristicas quimicas, el pH del
sustrato adecuado para la nochebuena es de 6.3 a 6.8
(Martinez, 1995), el tezontle usado en este trabajo presento
un valor de 6.6, por lo que esta caracteristica fue ideal para
el cultivo. La CE considerada 6ptima para el desarrollo de
plantas en maceta se encuentra en el orden de 0.5 a 2.0
dS-m (Cabrera, 1999), el tezontle presenté un valor muy
bajo (0.02), lo cual es caracteristico del sustrato por su
naturaleza inerte. La fertilidad del sustrato y contenido de
materia organica fueron mayores en la mezcla 2, seguida
por la mezcla 1 (Cuadro 1), dado que son sustratos
organicos. Esto podria haber limitado el desarrollo de las
plantas en el tezontle, pero el hecho de aplicar la solucién
nutritiva diariamente y sus propiedades fisicas permitid
superar las desventajas de baja CE y bajo contenido de
materia organica.

La mezcla 2, compuesta por tierra de hoja de encino
(sustrato organico), mas tezontle, turba y agrolita, con
capacidad de aireacion de 10.3 %, retencion de agua de 53
%, espacio poroso de 63 % y fertilidad mayor (Cuadro 1) no
superé el efecto de la mezcla 1, con porosidad de aireacion
de 1.13 %, retencién de humedad de 75 %, espacio poroso
de 76 %, que parecerian condiciones adversas para las
raices. Estos dos sustratos presentaron una menor
capacidad de aireacion que el tezontle, caracteristica fisica
muy importante, ya que esto provoca un menor crecimiento
de las plantas, principalmente de las raices, disminuye la
absorcidn de agua y nutrimentos, se favorece la formacién
de compuestos inorganicos toxicos y se promueve el
desarrollo de microorganismos patégenos (Martinez, 1994).

El efluente 1 fue el de menor concentracion nutrimental
(Cuadro 5) debido a que posiblemente la composta que le
dio origen estaba todavia en proceso de descomposicion.
Las condiciones ambientales en que se obtienen las
compostas son muy importantes, factores como humedad
y temperatura en la pila durante el proceso de composteo 'y
el tamafio de la misma pila pueden afectar la composicién
guimica de la composta, de tal manera que dos compostas
pueden ser diferentes, aun cuando el material de origen sea
el mismo (Wolfy Zinder, 2003). La combinacién del tezontle
con el efluente 1 promovié mayor crecimiento que con el
efluente 2; esto debido por un lado, al riego diario con la
solucion nutritiva, y por el otro, a que los productos hiimicos
de la vermicomposta no estan sélo integrados por minerales,
sino que también presentan componentes quimicos, los
cuales no fueron evaluados en este trabajo, y que podrian

Efluentesy sustratos...

tener algun efecto sobre el crecimiento y mayor nimero de
ciatios en las plantas. Se ha demostrado que las sustancias
hdmicas tienen un efecto promotor del crecimiento de las
plantas, debido a su efecto sobre las membranas
promoviendo una mejora en el transporte de minerales,
incrementan la sintesis de proteinas, tienen una actividad
parecida a la de las hormonas, incrementan la fotosintesis
y tienen efecto sobre la actividad enzimatica (Chen y Aviad,
1990). El efecto de sustancias himicas puede ser similar al
efecto del acido indol acético (AlA), auxina promotora del
crecimiento. Mato et al. (1972) mostraron que las sustancias
hamicas pueden actuar como hormonas del crecimiento,
ya que inhiben la accién de la AlA-oxidasa, impidiendo la
destruccion del AlA; por lo que el mantenimiento de alta
actividad del AlA afecta positivamente el crecimiento de la
planta. Compagnoni y Potazolu (2001) mencionan que el
uso de vermicomposta en el cultivo de nochebuena puede
ocasionar una notable mejoria en la altura, el nimero de
hojas y el numero de inflorescencias; sin embargo, los
compuestos de lombriz cuando se les emplea sin integrar
otros fertilizantes no pueden sustituir el abonado normal.
No obstante, hay resultados que muestran que la aplicaciéon
foliar de acidos humicos en tomate, remolacha y begonia
incrementd el crecimiento de tallos y hojas (Chen y Aviad,
1990). Aspersiones foliares de estas sustancias a dosis de
50 a 300 mg-litro* favorecen el crecimiento del sistema radi-
cal y del brote en soya, cacahuate y trébol, dosis mayores
a éstas inhibieron el crecimiento (Chen y Aviad, 1990). En
olivo, la aplicacion foliar de sustancias himicas extraidas
de leonardita (una forma oxidada de lignina) estimulo el
crecimiento de raices e incremento la concentracion de
minerales en las hojas (Ferndndez-Escobar et al., 1996). El
casi nulo efecto del efluente 2 en el crecimiento, a pesar de
gue presentd considerablemente mayor concentracién
nutrimental que el efluente 1, pudo deberse a que las dosis
empleadas fueron muy bajas (0.5 ml-litro); de tal manera,
gue ambos efluentes constituyeron sélo un complemento a
la fertilizacion aplicada al sustrato, sobre todo a la del
tezontle, la cual abasteci6 de manera satisfactoria las
necesidades nutrimentales de la planta; no obstante, hay
gue mencionar que ambos efluentes condujeron a una mayor
area foliar y de bracteas e incrementaron la acumulacion de
biomasa (Cuadro 3).

La concentracion nutrimental en las hojas dependio
del elemento evaluado y la naturaleza del sustrato, mas
gue de la fertilidad de los efluentes foliares. No se observé
un efecto contundente de los efluentes asperjados, en las
concentraciones nutrimentales en las hojas, pero si se
observé (Cuadro 3) un efecto favorable sobre la acumulacion
de biomasa y sobre el area foliar y de bracteas, lo cual
puede reflejar un efecto de dilucion nutrimental. Ademas hay
gue considerar que la aplicacion de la solucion nutritiva en
los tratamientos con tezontle y con la mezcla 1, mantuvo a
los elementos en forma disponible y suficiente para cubrir
las necesidades de la planta, lo que explica que los



tratamientos sin fertilizacion foliar presentaron
concentraciones estadisticamente similares a las obtenidas
con los tratamientos con la aspersion de los efluentes. El
estado nutrimental de las plantas y disponibilidad en los
elementos en el sustrato son factores que afectan la
absorcién de minerales aplicados foliarmente; cuando un
elemento es deficiente en el suelo o sustrato la aplicacion
foliar de este elemento es mas eficiente (Marschner, 1995).
La aplicacién de sustancias hdamicas promueve mayor
transporte de elementos a traves de las membranas celulares
(Cheny Aviad, 1990); sin embargo, en algunos trabajos con
plantas herbaceas, las sustancias himicas no tuvieron efecto
en la absorcién de elementos como el K, Cay Mg vy al
contrario, disminuyeron la absorcion de Fe, Mn, Cuy Zn
(Kreij y Basar, 1995), lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en este trabajo. También es importante mencionar
gue las aplicaciones foliares de los dos efluentes, no tienen
la posibilidad de causar manchado de bracteas, debido a la
baja concentracién en que se usaron; a concentraciones
mayores sera conveniente dejar de aplicar los efluentes
cuando se inicia la pigmentacion de las bracteas.

CONCLUSIONES

La concentracién nutrimental de los efluentes aumenta
conforme avanza la descomposicion de la vermicomposta;
en este caso, el efluente obtenido en 2003, fue més efectivo
al aumentar el crecimiento y nimero de ciatios. El efecto
positivo del efluente se presenté en los sustratos que
originalmente tienen un menor nivel de fertilidad, como el
tezontle. Las plantas que fueron desarrolladas en tezontle y
gue se fertilizaron foliarmente con efluente 1 (del 2003),
mostraron el mejor crecimiento. Esto pudiera ser
aprovechado en la produccioén hidropdnica de plantas madre
o bien para flor de corte, un aspecto aun no utilizado en
México.
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