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RESUMEN

EFLUENTES Y SUSTRATOS EN EL
DESARROLLO DE NOCHEBUENA
(Euphorbia pulcherrima.Willd. ex Klotzch)

Juana Angélica Morales-Cardenas' y Ana
Maria Castillo-Gonzilez’

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima. Willd.
ex Klotzch), es una planta de origen mexicano,
es una de las plantas en maceta mas cultivadas
en el mundo por su importancia como simbolo
de las fiestas navidefias. En la busqueda de
mejorar la produccion y calidad de las plantas
con fertilizantes orgénicos que tengan menos
impacto en el ambiente, en este trabajo se evalué
el efecto de dos mezclas de sustratos y tezontle y
aplicaciones  foliares de dos efluentes
provenientes de vermicomposta, con los
objetivos de evaluar la efectividad de los
efluentes, conocer el contenido nutrimental de
los efluentes y las mezclas y correlacionarlo con
la concentracion nutrimental de hojas y brécteas.
Los tratamientos fueron: tezontle, tezontle +
efluente 1, tezontle + efluente 2, mezcla 1 (turba
+ vermiculita 2:1), mezcla 1 + efluente, mezcla
1 + efluente 2, mezcla 2 (tierra de monte +
tezontle + turba + agrolita 3:1:0.75:0.75),
mezcla 2 + efluente 1, mezcla 2 + efluente 2.

El tezontle + efluente 1 promovié la mayor
altura (50.2 cm.), numero de ciatios (64), area de
bracteas (3884 cm®), peso seco total y peso seco
foliar (39.6 y 13.6 g - planta ', respectivamente.
No hubo efecto de tratamientos en el numero de
brotes, nimero de flores, peso especifico de
hojas, antocianinas y color de bracteas. No se
observo una correspondencia entre la fertilidad
de los efluentes y sustratos y la concentracion
nutrimental en hojas y bracteas.

Palabras clave: Sustancias humicas,
vermicomposta, fertilizacion foliar, crecimiento.

ABSTRACT

EFFLUENTS AND SUBSTRATES IN
POINSETTIA(Euphorbia pulcherrima.Willd.
ex Klotzch)

DEVELOPMENT

ry: - 1
Juana Angélica Morales-Cardenas y Ana
Maria Castillo-Gonzalez*

The poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.
Ex Klotzch), is of mexican origin and one of the
most important potted plants grown in many
countries as a christmas symbol. With the
purpose of increasing productivity and quality
by using organic fertilizers with less negative
ambient impact, in this study the effect of two
mixed substrates and volcanic rock and two
effluents from vermicompost were evaluated,
analysis of the effluent nutrient content and
correlation with leaf and bract nutrient
concentrations were also determined.

Treatments were: Volcanic rock; volcanic rock +
effluent 1; volcanic rock + effluent 2; substrate
mixture: 1 (peat moss + vermiculite 2:1);
substrate mixture 1 + effluent 1; substrate
mixture 1 + effluent 2; substrate mixture 2 (leaf
mould + volcanic rock + peat moss + agrolite
3:1:0.75:0.75); substrate mixture 2 + effluent 1;
substrate mixture 2 + effluent 2. Volcanic rock +
effluent 1 promoted maximum plant height (50.2
cm), number of cyathia (64), area of bracts
(3884 cm?), total dry weight and leaf dry weight
(39.6 and 13.6 g plant™) respectively.

There was no effect in the number of buds or
flowers, specific leaf weight, anthocyanins and
bract color. No relation between effluent fertility
and substrates and nutrient concentration in
leaves and bracts was observed.

Key words: Humic substances, vermicompost,
foliar fertilization, growth.
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1. INTRODUCCION
La nochebuena (Euphorbia pulcherrima.Willd. ex Klotzch) es una planta de origen
mexicano, una de las plantas en maceta mas cultivadas en el mundo debido a que es el
simbolo de las fiestas de fin de afio, por eso existe gran interés en su cultivo.
Actualmente en Estados Unidos la nochebuena representa la flor mas popular, alcanzando
ventas de mas de 65 millones de plantas en toda la nacién (Anénimo, 2001).
En México, el cultivo de la nochebuena se ha incrementado de manera sorprendente en los
ultimos afios, reflejandose este hecho en el valor de su produccién que se ha sextuplicado
de $20,075,000 en el 2000 a $125,576,560 en el 2004 (Anonimo, 2004). Asi mismo, van en
aumento los estados que se dedican a la produccion de este cultivo ya que en un inicio se
cultivaba sdlo en el D. F. y Morelos, actualmente se incluyen entre los estados productores
a: México, Michoacéan y Puebla (Cuadro 1A).
Debido a la importancia tanto cultural como econdmica que representa el cultivo de la
planta de nochebuena en nuestro pais, es necesario poner énfasis en el estudio de los
principales materiales que influyen en su produccidn, tales como son: el sustrato y la
fertilizacion.
Un buen sustrato es esencial para la produccion de plantas de calidad. Dado que el
volumen de una maceta es limitado, el sustrato y sus componentes deben de poseer
caracteristicas fisicas y quimicas que combinadas con un programa integral de manejo y
fertilizacion permitan el 6ptimo desarrollo de las plantas (Cabrera, 1995).
La mayoria de los sustratos usados en la produccién de plantas ornamentales consisten en
una combinacién de componentes organicos e inorganicos. Algunos de los materiales
inorgénicos comunes incluyen arena, vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pomez,

tepojal y otros subproductos minerales. Por otro lado, los componentes organicos mas



populares incluyen: turba (peat moss), productos de madera compostados (corteza, aserrin,
virutas), compostas, lodos de depuradora, fango, estiércol, paja, cascarilla de arroz y de
cacahuate. |
En relacion al incremento del cultivo de nochebuena en nuestro pais es necesario proponer
opciones de fertilizacion orientadas al cuidado de la ecologia y a la utilizacion de recursos
como los abonos, que aunque contienen una concentracién baja de nutrimentos en
comparacién a los fertilizantes quimicos, la disponibilidad de éstos es mas constante
durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacién gradual a la que estdn sometidos.
Especialmente el humus de lombriz constituye por su composicion, en términos de materia
organica y de poblaciéon microbiana, un auténtico “fertilizante bioldgico” (Compagnoni,
2001).
La nutricion en la nochebuena, influye en la calidad de la flor, ya que los beneficios de una
adecuada nutricién, se manifiestan en una mayor cantidad de follaje, flores de mejor
tamafio, colores mas firmes; ademds de presentar un sistema radical ampliamente
desarrollado, caracteristicas de suma importancia que busca el productor en la planta, por lo
que constantemente se debe mejorar el control de los factores que influiran en la calidad de
la misma. Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion pretende alcanzar los

siguientes:



OBJETIVOS

- Caracterizar dos mezclas de sustratos de origen organico empleados por los
productores de Texcoco para la produccién de plantas de nochebuena de alta
calidad.

- Conocer los componentes nutrimentales de los dos efluentes de vermicomposta
empleados como fertilizantes foliares para la produccion de nochebuena.

- Evaluar la efectividad de dos liquidos efluentes de vermicomposta como
fertilizantes foliares empleados para la produccion de nochebuena.

- Correlacionar la concentraciéon nutrimental en hojas y bracteas con la fertilidad de

los sustratos y de los efluentes foliares utilizados.

HIPOTESIS

El mejor sustrato sera el que proporcione a la planta las condiciones fisicas y quimicas mas
adecuadas para su desarrollo, como la mezcla con tierra de monte + tezontle + turba +
agrolita.

El mejor fertilizante sera el que tenga mayor tiempo de almacenamiento después de su

obtencidn.



2. REVISION DE LITERATURA
2.3 Historia del cultivo de la nochebuena
La Nochebuena Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch fue cultivada por los aztecas en
Meéxico antes de la conquista; los indigenas hacian un colorante rojizo-purpura de las
bracteas, mientras que del latex hacian una preparacion medicinal usada para contrarrestar
__lafiebre (Ecke et al., 1990).- — - —— —————
Aunque la nochebuena, se encuentra entre los simbolos mas tradicionales de las fiestas
navidefias, la cultivaban los aztecas mucho antes de la introduccién del cristianismo en el
Hemisferio Oeste. Probablemente, las primeras connotaciones religiosas de la nochebuena,
en cuanto a su uso en la decoracion en fiestas como la Navidad, se remonta al siglo XVII;
gracias a su brillante color y floracion durante las fiestas, los monjes franciscanos
empezaron a utilizar esta flor en la fiesta de Santa Pesebre, una procesién sobre La
Natividad.
La nochebuena se introdujo por primera vez en los Estados Unidos en 1825 por Joel Robert
Poinsett, reconocido botanico, quien bajo el cargo de primer embajador de los Estados
Unidos en México, tuvo la ocasion de visitar Taxco donde descubrié por primera vez
algunos ejemplares de estas vistosas plantas.
Poinsett cultivd algunos ejemplares de esta especie de planta en su casa de California,
momento en el que se considera fueron introducidas en los Estados Unidos (Ecke et al.,

1990).



e ieqess ssacaLUD alIDICNTALES

La nochebuena es una planta de dia corto que florece cuando el periodo de oscuridad
excede las 12.5 h (Kristoffersen, 1969, Ecke, ef al., 1990, Martinez 1995), dependiendo del
cultivar y la temperatura; en dias cortos la iniciacién floral es mas rapida.

El intervalo de temperatura 6ptimo para el desarrollo de esta planta es de 18 a 30 °C durante
el desarrollo vegetativo, de 16 a 30 °C durante la floracion y de 4 a 5 °C como rango de
temperaturas minimas extremas (Martinez, 1995). Son plantas de alta intensidad luminosa y
se debe proporcionar una cantidad maxima de luz solar siempre, al menos que se requiera
alguna reduccioén por el calor en verano (Shanks, 1980). Las necesidades de esta planta son
muy especificas. Para un buen desarrollo, requieren de 4000 a 6000 pies candela de
intensidad, toda la gama de colores de la radiacidn activadora de fotosintesis de 400 a 700
nm (Martinez ,1995).

Las estructuras florales de la nochebuena son llamados ciatios, los cuales consisten en una
flor pistilada con numerosas flores estaminadas encerradas en un involucro (Shanks,1980),
son minusculas de color amarillo claro y producidas en rosetas (Kristoffersen, 1969). Los
colores son provistos por las bracteas (hojas modificadas) y unas pocas hojas verdaderas.

El cultivar Supjibi, estd disponible en colores rojo y rosa. Sus bracteas son de las mas
grandes y tienen un color rojo brillante, el follaje es verde intermedio que no se cae
facilmente, tolera bien temperaturas extremas. Tiene un habito de crecimiento mediano, sus
tallos y sus brotes son sumamente vigorosos. Este cultivar se caracteriza por adaptarse a un
amplio intervalo de temperaturas (8 a 32 °C) durante su desarrollo; tiene una altura entre
21.6 y 35.8 cm, tallos y brotes vigorosos, flores con diametros entre 36.8 y 37.3 cm, la

induccion de la floracion se presenta con fotoperiodo inferior a 12 h y 20 min, y la



respuesta a esta longitud corta del dia es durante ocho semanas (Ecke et al., 1990; Ecke ef
al., 2004; Larson et al., 1988a; Larson et al., 1988b).

2.3 Sustratos

2.3.1Definicion de sustrato horticola

Material sélido natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radical, que
desempefia asi un papel de soporte para la planta, pudiendo intervenir o no en el proceso de
nutricion mineral de la planta (Abad y Noguera, 1997). De acuerdo con Hanan ef al
(1978) también es aquella mezcla formada por materiales en estado solido, liquido y
gaseoso que deben encontrarse en proporciones adecuadas para que las plantas tengan un
crecimiento satisfactorio.

La calidad de las plantas ornamentales en maceta depende, fundamentalmente, del tipo de
sustrato que se utilice para cultivarlas y, en particular, de sus caracteristicas fisico-
quimicas, ya que el desarrollo y el funcionamiento de las raices estan directamente ligados
a las condiciones de aireacion y contenido de agua, ademas de tener una influencia directa
sobre el suministro de nutrimentos necesarios para las especies que se desarrollen en él.
Todas estas interacciones se reflejaran positiva o negativamente en la presentacion
comercial final de las especies cultivadas (Bunt, 1988).

2.3.2 Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas son consideradas como las mas importantes para un sustrato
debido a que si la estructura fisica de un sustrato es inadecuada, dificilmente se podra

mejorar una vez que se ha establecido el cultivo (Cabrera, 1999).



Un medio de cultivo debera tener buenas propiedades fisicas como son: aireacion y drenaje,
retencion de agua y bajo peso humedo por volumen (densidad aparente). Cabe mencionar
que la determinacion de los valores de las propiedades fisicas indicadas son establecidas en
sustratos que, después de haber sido regados a saturacién se han dejado drenar hasta
alcanzar un equilibrio, condicion conocida como capacidad de maceta o de contenedor
(CC) (Cabrera, 1999).

Entre las propiedades fisicas mas importantes que permiten evaluar la capacidad de un
material como sustrato se encuentran: la granulometria, densidad aparente, densidad real,
porosidad de aire, capacidad de retencidn de agua, potencial osmotico.

2.3.2.1 Granulometria

Se refiere a la proporcién que guardan los diferentes tamafios de particulas que lo
componen. En los sustratos predominan, en general, las particulas de didametro superior a
0.05 mm, por lo tanto para llevar a cabo su analisis es suficiente con utilizar el método del
tamizado. Los resultados de estos anadlisis se presentan convencionalmente en términos de
la proporcidon en peso de cada fraccidon con respecto al peso seco total de la muestra e
indicando siempre el intervalo granulométrico del que se trate (Orozco, 1997).

En el caso de sustratos, no existe un sistema de clasificacion granulométrica de las
diferentes fracciones que resultan del tamizado, ya que cada pais la ha adaptado a la serie
de tamices correspondiente a sus normas oficiales (Ansorena, 1994)

2.3.2.2 Espacio poroso

El espacio poroso total (Pt) de un medio de cultivo es el porcentaje de su volumen que no
esta ocupado con solidos. En general, el sustrato debera de tener una porosidad total de por
lo menos 70 % con base en volumen. La porosidad de aire o espacio ocupado por aire en el

sustrato, es probablemente la propiedad fisica mas importante de los sustratos empleados en



la horticultura ornamental (Cabrera, 1999). Para un buen desarrollo de las nochebuenas, se
requiere un suelo con un 50% a 70% de espacio poroso total (Martinez, 1995).
Garcia (1999) comenta que una buena mezcla para plantas en contenedores debera alcanzar

los valores especificados, segun el autor en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Niveles optimos para las propiedades fisicas de sustratos empleados en la
producciéon en maceta segun diversos autores.

PROPIEDADES De Boodty  Bunt Abad Nappi  Handreck y
FISICAS Verdonck Black

(1972) (1988) (1992) (1993) (1994)

Tamafio de particula (mm) 0.25-2.25

Densidad aparente (g cm™) <0.4 0.15-0.5  0.3-0.6

Densidad real (g cm’™) 1.45-2.65

Espacio poroso total (% en >85 70-85 >85 85-90 60-80

volumen)

Retencion de agua (% en

volumen) a:

10 cm >30 55-70

50 cm 31-40

100 cm 25-30

Capacidad de aireacion (% 10-20 10-30 7-50
en volumen)

Agua facilmente 20-30 >20
disponible (% en volumen)

Agua de reserva (% en 4-10 4-10

volumen

Agua total disponible (%  20-30 >30 24-40

en volumen)

Compactacion <30%




2.3.2.3 Densidad aparente y densidad real

La densidad aparente (Da) de un sustrato se define como la relacion entre la masa de una
muestra seca y el volumen del sustrato humedo en condiciones estandar previamente
establecidas (Bunt, 1988). La densidad real (Dr) es el cociente entre la masa de las
particulas del medio de cultivo y el volumen que ocupan, sin considerar los poros y huecos,
siendo su valor propio del material y, a diferencia de Da, no depende del grado de
compactacion ni del tamafio de particula (Ansorena, .1 994).

2.3.2.4 Porosidad de aire

Es la proporcion del volumen del sustrato que contiene aire después de drenar un sustrato
que previamente se saturd con agua. Los valores altos de porosidad de aire en mezclas para
contenedores hacen el manejo mas facil y se disminuye el riesgo de sobre regar (Bunt,
1988). Como regla general, se debera seleccionar un sustrato con menor porosidad de aire
para plantas que consuman agua rapidamente y otro con mayor valor para plantas con bajas
necesidades de agua (Handreck y Black, 1994). Debido a que la forma, textura y porosidad
interna de las particulas varia tanto como su tamario, usualmente se acepta que la porosidad
de aire de una mezcla no puede ser predicha con exactitud sino que debe determinarse
empiricamente (Bunt, 1988).

2.3.2.5 Capacidad de retencion de humedad

Para el 6ptimo crecimiento de plantas en contenedor es necesario que la distribucion de
tamafios de poro sea la adecuada para que el sustrato retenga cantidades convenientes de
agua y aire. Pero no es suficiente que la cantidad total de agua contenida en un medio de
cultivo sea la necesaria para la planta, ya que puede estar retenida con una fuerza muy
elevada, superior a la de succion que es capaz de ejercer la planta. Por tanto, interesa mas la

capacidad de retencion de Agua Disponible (Ad). Esta se define como la cantidad de agua



retenida por el sustrato entre su capacidad de contenedor (volumen de agua presente
después de que el medio de cultivo en el contenedor se saturd y se dej6 drenar) y el punto
de marchitez permanente (contenido de humedad en el que la planta es incapaz de extraer
mas agua del medio).

2.3.2.6 Potencial osmético

El fenémeno de Osmosis se presenta cuando dos soluciones acuosas de distinta
concentracion de sales se encuentran separadas por una membrana. Como consecuencia de
la tendencia natural a igualarse por difusion las concentraciones de dos soluciones de
diferente concentracion que se ponen en contacto, se produce un flujo de agua desde el lado
de la soluciéon mas diluida al de la concentrada. Este flujo crea una diferencia entre los
potenciales del agua hacia ambos lados de la membrana, que se manifiesta en una
diferencia de niveles del liquido a ambos lados de la membrana, y se conoce como Presion
Osmoética. Como en los sustratos la concentracion de los nutrimentos en solucion suele ser
elevada, existird un componente osmotico que se opone al paso del agua a través de la
membrana celular hacia el interior de las raices lo que reduce la disponibilidad del agua
para las plantas. En los sustratos en contenedor, la succién media con que el agua es
retenida (pF 1 a capacidad de contenedor y pF 2 en punto de marchitez permanente) es
muy inferior a la de los suelos minerales agricolas (pFA 2.5 a capacidad de campo y pF 4.2
en punto de marchitez permanente) (Ansorena, 1994).

2.3.3 Propiedades quimicas

2.3.3.1 Reaccion (pH) del suelo

La reaccion del suelo (acido, neutro o alcalino) se refiere a la concentracion relativa de los
iones hidrégeno (H") e hidroxilo (OH") en la solucién del suelo. En un suelo 4cido la

concentracidn de iones hidrégeno es mayor que la de iones hidroxilo, mientras que en un
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suelo alcalino sucede lo contrario. Un suelo neutro posee igual concentracion de ambos
iones.

La reaccion del suelo es importante en vista de que influye en la disponibilidad de los
nutrientes, la solubilidad de los iones toxicos y la actividad microbiana.

La disponibilidad maxima de los nutrientes primarios (N-P-K) es mayor a un valor de pH
entre 6.5 y 7.5. La solubilidad de algunos elementos fitotdxicos, como el aluminio, aumenta
a valores bajos de pH (menos de 5.5), lo cual disminuye el rendimiento de los cultivos. Los
valores cercanos al pH neutro favorecen la actividad de muchos microorganismos que
llevan a cabo la tan necesaria actividad bioldgica del suelo. Un nivel de referencia en el
cultivo de plantas ornamentales en contenedor: pH (extracto de saturacion) de 5.2 a 6.3
(Abad, et al., 1993; Ansorena, 1994) mientras que para otros (Andénimo, 1997) el rango
oscila de 5.5 a 6.5 (Cuadro 2).

2.3.3.2Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

Medida importante de la fertilidad y productividad potencial de los suelos, es la cantidad
de cationes que pueden ser adsorbidos o retenidos por un suelo. La materia orgénica tiene
una CIC alta. Los cationes que revisten mayor importancia en lo que se refiere a las plantas
son el calcio (Ca™), magnesio (Mg™), potasio (K"), amonio (NH;"), sodio (Na') e
hidrégeno (H"). Es deseable un valor moderado (50-100 cmol (+) L") ya que el suministro
de cationes sera mas constante y las pérdida de nutrimentos se minimizaran (Handreck y
Black, 1994). Por otra parte, Nelson (1991, citado por Garcia, 1999), sefiala que un nivel
entre 10 y 30 cmol (+)/100g es apropiado y que si el valor es menor, el sustrato no actuara
como reservorio de nutrimentos y llegara a ser necesario aplicar fertilizante mas

frecuentemente.
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2.3.3.3 Capacidad amortiguadora (buffer)
Es la resistencia de un sustrato a los cambios en su pH. A mayor Capacidad de Intercambio
Catidnico del sustrato, mayor capacidad amortiguadora. El humus proporciona una alta CIC
(Martinez 1995).
2.3.3.4 Sales Solubles
Se refiere al contenido de minerales solubles en el sustrato. Algunos de ellos son: nitratos,
amonio, fosfatos, potasio, calcio, magnesio, boro, fierro, zinc, cobre, sulfatos y cloruros. La
materia organica también contribuye en el contenido de sales solubles cuando, en el
proceso de descomposicion, algunas sustancias insolubles se vuelven solubles (Martinez,
1995). En el Cuadro 2, se muestran los niveles 6ptimos de CE segin varios autores.
2.3.3.5 Materia organica
Consta de restos animales y vegetales en varias etapas de descomposicion, organismos
vivos y las sustancias que sintetizan estos organismos; es una fuente de nitrogeno, fosforo y
azufre utiles para la nutricion de las plantas. La materia orgénica es uno de los principales
componentes de la productividad y fertilidad de los suelos, ya que:

- Ayuda a reforzar los agregados del suelo, mejorando de esta manera la facilidad con

que se cultiva y la estructura del mismo.

- Mejora la aireacién y la infiltracion del agua.

- Aumenta la capacidad de retencion del agua.

- Proporciona mayor capacidad de intercambio catiénico.

- Produce un efecto amortiguador contra cambios rapidos en la reaccién del suelo

cuando se agregan a éste materiales generadores de condiciones 4cidas o alcalinas.
- Forma compuestos organicos estables que aumentan la disponibilidad de los

micronutrimentos.
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- Constituye una fuente de numerosos nutrimentos de las plantas.
- Constituye una fuente de alimento para los microorganismos del suelo. (Cadahia,
2000)

La composicién de la materia organica del suelo puede dividirse en tres categorias
principales: polisacaridos, ligninas y proteinas. Los polisacaridos incluyen celulosa,
hemicelulosa, azicares, almidones y pectinas. Las ligninas son materiales complejos que
provienen de los tejidos lefiosos de las plantas. Las proteinas son los principales
componentes nitrogenados de la materia organica. Estas tres clases de sustancias son las
fuentes de alimento de los microorganismos del suelo (Andénimo, 2004). Ansorena (1994)

menciona un contenido 6ptimo de Materia Organica mayor a 80 % (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Niveles 6ptimos para las propiedades quimicas de los sustratos segiin varios

autores

Propiedades quimicas Ansorena Warncke SUNGRO

(1994) (1988) (1997)

bajo aceptable optimo  alto muy
alto
pH 5.2-6.3 5.5-6.5
Extracto de saturacion
CE. 0.75-3.49 0-0.75 0.75-2  2-3.5 3.5-5 5+ 0.75-3.5
(extracto de saturacion, dS cm™)
CIC(meq 100g™)
Fertirrigacion permanente Nula o
muy
baja

Fertirrigacion intermitente >20
Cenizas (%) <20
Materia Orgénica (%) >80
Relacion Carbono: Nitrogeno 20-40
Nutrientes asimilables (extracto
de saturacion, ppm)
N-NO; 100-199  0-39  40-99 100-199 200-299 300+  40-200
N-NH,4 0-20 0-40
Fésforo 6-10 0-2 3-5 6-10 11-18 19+ 5-60
Potasio 150-249  0-59 60-149 150-249 250-349 350+  40-360
Calcio >200 0-79 80-199 200+ - - 50-250
Magnesio >70 0-29  30-69 70+ - - 25-125
Hierro 0.3-3 0.3-3.5
Manganeso 0.02-3 0.03-3.5
Molibdeno 0.01-0.1 0.02-0.15
Zinc 0.3-3 0.3-3.5
Cobre 0.001-0.5 0.001-0.6
Boro 0.005-0.5 0.06-0.6
Azufre 50-250
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2.3.4 Mezclas de sustratos para nochebuena
La nochebuena puede producirse con éxito, en un amplio rango de medios de cultivo
(Strojay y Nowak, 2003). Un apropiado funcionamiento y desarrollo del sistema radical de
la nochebuena es ampliamente determinado por un adecuado suministro de humedad y muy
buena difusion de oxigeno en la superficie radical (Gislerad, 1994; Ecke et al., 1990).
Diferentes autores indican varias composiciones de sustratos como adecuados para el
cultivo de nochebuena (Shanks, 1976; Fonteno ef al., 1981; Ecke et al., 1990).
Jiménez y Caballero, 1990, mencionan que un sustrato adecuado estaria constituido por:
una parte de corteza de pino, una parte de turba y una parte de arena, neutralizando a pH
5.5. Una mezcla muy utilizada para el cultivo de nochebuena es la que contiene dos partes
de turba y una parte de tepojal (Morales, 2003).
Martinez (1996), utilizando entre otras una mezcla de 40 % de fibra de coco, 50 % de
corteza de pino y 10 % de tierra, obtuvo el mayor diametro y longitud de brote (medida
desde la parte de insercion de los brotes en el tallo hasta los ciatios o flores verdaderas) en
plantas de nochebuena y reporté que a medida que se incrementa el porcentaje de la fibra
de coco en la mezcla del sustrato, la calidad de la planta es mejor, y conforme se
incrementa la cantidad de turba, la calidad disminuye; también encontré que 50 % de
corteza de pino en la mezcla del sustrato es la proporcién mas favorable.
Hartman y Kester (2001) evaluaron diferentes mezclas para cultivos en maceta utilizando
suelos pesados (migajones arcillosos), recomiendan dos partes de perlita o arena, una parte
de suelo y dos partes de musgo turboso; para suelos de textura media una parte de perlita o

arena, una de suelo y una de musgo turboso.

15



Logan et al. (1984) al evaluar en plantas de crisantemo cv. Fiesta, nochebuena cv. Annette
Hegg Brillant Diamont y Lillium cv. Nellie White en una mezcla comercial de composta
con 15, 25, 40 y 60 % de lodo, 20 % de perlita y el resto de turba, encontraron que el
tratamiento adecuado para las tres especies fue el que contenia 60 % de lodo.

Resh y Howard (1992) indican que la proporciéon de cada uno de los elementos que
componen un sustrato para maceta depende del tipo de plantas y del grado de desarrollo.
Por ejemplo las plantas de flor en maceta, como crisantemo, poinsettias y lilas, asi como
plantas subtropicales con hojas decorativas crecen bien en mezclas de turba-arena- pumita
en proporcion 2:1:2.

Se han empleado una gran variedad de materiales como sustrato, como es el caso del
tezontle, vermiculita, la turba, la tierra de monte y agrolita; la seleccion de estos como se
menciona con anterioridad depende de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales,
de la disponibilidad y del precio.

2.3.5 Materiales utilizados en la elaboracion de sustratos

2.3.5.1 Tezontle

En México el tezontle es muy utilizado debido a su disponibilidad, es un mineral
aluminosilicatado de origen volcanico que se emplea en forma natural (Lara, 1999).
Presenta una alta capacidad de aireacion, baja retencion de humedad, baja capacidad buffer
(Martinez, 1995).

2.3.5.2 Vermiculita

La vermiculita es un mineral con estructura en micas, es estéril, ligero (0.1 a 0.2 g-cm3),
insoluble en agua, pH neutro, capacidad para amortiguar el pH y relativamente alta
capacidad de intercambiar cationes (Lara, 1999). Presenta aireacion regular, alta retencion

de humedad (Martinez, 1995).
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2.3.5.3 Turba

La turba consiste en la descomposicion parcial de plantas acuaticas, de pantanos o ciénegas.
La composicion quimica depende de la naturaleza de los materiales que le dan origen y la
etapa de descomposicion (Lara, 1999). Las diferencias entre los distintos tipos de turbas
estan relacionadas con las variaciones en el clima local, con las especies de plantas de las
cuales se forman las turbas y con su grado de descomposicion del pantano (Bunt, 1988).
Presenta baja capacidad de aireacion, alta retencién de humedad y baja capacidad buffer,
tiene un pH muy bajo (Martinez, 1995). La densidad aparente varia entre 0.06 y 0.10 g-em”
para las turbas Sphagnum rubias, y hasta 0.50 g-cm” para las negras. El espacio poroso total
oscila entre el 95 % (v/v) o mas, en el caso de las turbas rubias, hasta menos del 80 %, para
las turbas negras y muy descompuestas. El pH puede oscilar entre 3.5 (turbas acidas) hasta
8,5 (turbas eutrdficas). Las turbas presentan una capacidad de intercambio catiénico
elevada, propiedad que esta estrechamente relacionada con su grado de humificacion. Las
turbas rubias (poco humificadas) suelen presentar una CIC comprendida entre 100 y 110
cmol (+) 100 g”', mientras que en las eutréficas (muy humificadas), se pueden alcanzar
valores superiores a los 250 cmol (+) 100 g”'. Este material organico presenta un bajo nivel
de fertilidad, estimado por el contenido en nutrimentos asimilables.

2.3.5.4 Tierra de monte

Es un material que contiene hoja de encino y particulas de todos los tamafios en diferentes
etapas de descomposicidn, es un sustrato aportador de nutrimentos, muy empleado en el
centro del pais, donde existen bosques de encino (Bastida, 1999). Puede ser rico en
microorganismos y nutrimentos, su composicién varia enormemente de acuerdo con el tipo

de bosque de donde proviene y del grado de descomposicion que tenga. Proporciona mucha

———— — porosidad_y buen drenaje al sustrato del que forma parte (Ballester — Olmos, 1992). La
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tierra de monte presenta una aireacion regular, retencion de humedad regular y una alta
capacidad buffer (Martinez, 1995).

2.3.5.5 Agrolita

Es un material siliceo poroso producido por el calentamiento rapido de un vidrio volcénico
natural a 1200 °C. Es estéril inmediatamente después de su produccién y no aporta
nutrimentos. Tiene una estructura interna ocluida y por ello el agua solamente es retenida
sobre su superﬁcie o en los espacios entre sus particulas. Las granulometrias mas gruesas se
usan para aumentar la aireacion de los materiales mas finos (Bunt, 1988; Handreck y Black,
1994). La agrolita presenta una alta aireacion, baja retencion de humedad y baja capacidad
buffer (Martinez, 1995).

2.4 Abonos Organicos

La adiciéon de componentes organicos a sustratos ayuda a mejorar sus propiedades fisicas y
quimicas, tales como capacidad de retencién de agua, porosidad y capacidad de intercambio
cationico, lo que repercutira en el aporte nutrimental a las plantas.

El uso de los abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad de nutrimentos en
el suelo y obtener mayores rendimientos en los cultivos, se conoce desde la antigiiedad
(Tisdale et al., 1985; Trinidad-Santos, 1987). Los abonos orgénicos, por las propias
caracteristicas en su composicioén son formadores de humus y enriquecen al suelo con este
componente, modifican algunas propiedades y caracteristicas del suelo como el pH, cargas
variables, quelatacion de elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio,
desde luego la poblacion microbiana (Avnimelech, 1986; Broadbent, 1986; Aguilar-
Manjarrez, 1995).

Entre los abonos orgénicos se incluyen los abonos verdes, residuos de cosechas, residuos

organicos industriales, estiércoles, compostas y vermicompostas.

18



El vermicomposteo es una biooxidacién y proceso bioestabilizador de materiales organicos
que involucra la accion conjunta de lombrices y bacterias. Las lombrices voltean,
fragmentan y airean los materiales composteados (Dominguez et al., 1997).

La vermicomposta tiene una excelente aireacidn, porosidad, estructura, drenaje, capacidad
de retencién de humedad y es una fuente de nutrimentos esenciales y disponibles para las
plantas (Dominguez et al., 1997; Metzger, 1998; Winsome y Mc Coll, 1998). En contraste
con las compostas convencionales las vermicompostas son mucho mas estables
(Dominguez et al, 1997).

Una aplicacion directa de desperdicios orgénicos tiene un efecto negativo en la fertilidad
del suelo y causa toxicidad a las plantas (Atiyeh, et al., 2000). Los dafios que aparecen
sobre las plantas cultivadas con materiales organicos inmaduros, son debidos tanto a una
inmovilizacion del nitrégeno como a una baja disponibilidad del oxigeno en la rizosfera.
Esta actividad esta provocada por los microorganismos que descomponen los materiales
organicos frescos y utilizan el nitrégeno para la sintesis de sus proteinas celulares. El
oxigeno es también consumido por la actividad microbiana (Cadahia, 2000).

El composteo de desechos organicos es una alternativa para la descomposicion bioldgica y
estabilizacion de sustratos organicos dentro de las condiciones que permiten el desarrollo
de temperaturas termofilas, resultantes de una produccidn caldrica de origen bioldgico para
obtener un producto final lo suficientemente estable para su almacenaje y utilizacion como
abonos orgéanicos (Mustin, 1987; citado por Garcia, 1999).

La descomposicion de los microbios es mas activa cuando la proporcién C: N es 30:1. EIN
excedente se pierde en forma de gas amonio (Dominguez, 1997; Hirell, 2000).

El compostaje estd basado en una sucesion de procesos fermentativos producidos por

agentes microbianos. En esta actividad fermentativa intervienen basicamente los
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carbohidratos contenidos en la masa organica. La masa organica de los residuos animales,
referida a la sustancia seca correspondiente a una carnaza de tipo normal, arroja una
composicion media de las siguientes caracteristicas: proteina bruta 54%, substancias grasas
4%, substancias inorganicas 32%, substancias organicas no nitrogenadas 10%.

Los carbohidratos representan aproximadamente una tercera parte del 10% de substancias
no nitrogenadas que figuran en el andlisis expuesto.

En particular en el caso de la vermicomposta, se ha observado que las lombrices son
formidables devoradores de excrementos organicos. El humus que se obtiene presenta
caracteristicas similares al que se produce con estiércol bovino o mixto; se presenta como
un mantillo oscuro, ligero, suave y poroso, se disgrega muy facilmente, es inodoro y
presenta gran capacidad para retener la humedad. En el excremento de la lombriz,
generalmente se encuentra materia organica por lo que presentan incrementos importantes
de nitrégeno y fosforo mineral (Barois, 1999).

Por su bajo costo de produccion y excelentes propiedades fisicas y quimicas la
vermicomposta es usada como una alternativa de la turba y otros medios de cultivo
(Metzger, 1998).

La lombriz no tritura los materiales fibrosos (ligninas, celulosas, hemicelulosas, etc.) sino
que éstos pasan a traves del aparato entérico sin experimentar ninguna alteraciéon. Lo cual
significa que la accion de la lombriz nunca llega a tener un efecto humogenético o sea, no
produce acidos humicos. Los tnicos responsables de la formaciéon de 4cidos humicos y
humatos son las células microbianas, debido a su accidon fermentativa (Compagnoni, 2001).
El poder fertilizante del humus de lombriz no reside tanto en el contenido en compuestos

htiimicos como en su riqueza microbioldgica y en las fitohormonas (Compagnoni, 2001).
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Entre las fitohormonas, las mas sobresalientes son las giberelinas, citocininas y auxinas.
Las citocininas actuan a nivel de las células vegetales. En particular, estimulan la clonacion
de las estacas de plantacion, de modo que las transforman, de células estructurales a células
reproductivas. Este proceso hace posible la formacién de raices a partir de un simple
organo vegetativo, que desarrollara una nueva planta (Compagnoni, 2001).

Las giberelinas y las auxinas actian sobre el desarrollo de todo el sistema vascular y foliar
de las plantas y ejercen también un efecto determinante en el cuajado de los frutos.

Se atribuye asi mismo una accion fitoestimulante a los acidos humicos, que acttian, al igual
que las fitohormonas, favoreciendo el enraizamiento, el desarrollo del sistema radicular y el
crecimiento de los tallos. Esta afinidad no es sorprendente; hay que tener en cuenta que un
componente esencial de su molécula estd formado por compuestos aromaticos muy
préximos a los naftoles (Compagnoni, 2001).

2.5 Sustancias Hiamicas

La materia organica del suelo incluye residuos animales y vegetales en diferentes estados
de descomposicion, tejidos y células de organismos que viven en el suelo y sustancias
producidas por los habitantes del suelo (Fassbender y Bornemisza, 1987).

El humus es la fraccion amorfa, coloidal y alterada desde el punto de vista microbiano, asi
como relativamente estable, de la materia organica del suelo que se obtiene después de la
condensacién de compuestos fendlicos y aminos derivados de la descomposicion de
residuos organicos (Coyné, 2000). Esta fraccion coloidal organica consiste primordialmente
de polimeros de naturaleza similar a la lignina oxidada y trabajada por microorganismos
(Almendros, 1989).

Las sustancias y acidos humicos han sido definidas por Aiken et al. (1985), como una

categoria de sustancias organicas de origen natural, biogénica que pueden, generalmente,
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ser de color amarillo a negro y de alto peso molecular. La fraccién de los acidos humicos
con peso molecular >de 8000 tiene las mejores propiedades para estimular el crecimiento,
en relacion a las fracciones de menor tamafio molecular (Garcia, 1999).

Las sustancias himicas generalmente se clasifican con base en la solubilidad en diferentes
pH, en 4cidos himicos, 4cidos fulvicos y huminas (McCarthy et al., 1990). La humina es la
fraccidon de las sustancias humicas que son insolubles en NaOH y que es susceptible de
dispersarse; el acido humico es la fraccion de las sustancias humicas que es soluble en
medios alcalinos y que se precipita en medios acidos (Aiken ef al., 1985); quimicamente
son anillos aromaticos, compuestos ciclicos de nitrogeno, cadenas peptidicas, grupos
carboxilicos y fenoles de alto peso molecular y alta capacidad de intercambio catiénico
(Stevenson, 1994; Coyné, 2000; Panuccio, 2001). Es bien sabido que los grupos fendlicos y
carboxilicos estan involucrados en muchas respuestas fisiologicas de las células y tejidos
vegetales (Vaughan y Malcolm, 1985).

Las sustancias humicas estimulan el crecimiento de las raices en varias especies de plantas
(Chen y Aviad, 1990) y de pelos radicales (Csicsor ef al., 1994; Pascual, 1997).

Su presencia es de suma importancia ya que desde la primera mitad de este siglo se han
documentado ampliamente las interacciones favorables de las sustancias huimicas en el
desarrollo de las plantas. Algunas revisiones recientes al respecto de Chen y Aviad (1990) y
Varanini y Pinton (1995; citados por Adani et al., 1998) resumen los efectos de las
sustancias humicas como una fuente y reserva de nutrimentos sobre todo en N, Py S, y
micronutrimentos para el 6ptimo desarrollo de las plantas. Las sustancias humicas actian
como transportadoras de los micronutrimentos para las plantas (Cadahia, 2000).

El efecto de las sustancias humicas en el desarrollo de las plantas y la absorciéon de

nutrimentos depende de la dosis que se aplique; altas concentraciones de sustancias
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humicas inhiben la acumulacion de biomasa y nutrimentos en las plantas (Vaughan &
Malcolm, 1985; Chen y Aviad, 1990; Ayuso et al., 1996). Generalmente varias especies de
plantas responden mejor a bajas concentraciones de sustancias himicas (10 a 100 ppm)
comparadas con altas dosis de aplicacion (Chen y Aviad, 1990). El efecto benéfico de las
sustancias himicas se ha explicado por su capacidad de actuar como electrén donador
interviniendo en la cadena respiratoria de las células (Csicsor ef al., 1994), de esta manera
incrementa el suplemento de energia a las células: HS" + O, + FADH, / NADH — HS +
H,0 + FAD /NAD".

La actividad fisiolégica de los compuestos humicos ha sido relacionada a su concentracion
de radicales libres (Rauthan y Schnitzer, 1981; Jurcsik, 1994).

Se ha reportado la influencia de las sustancias humicas en las membranas de las raices,
afectando la permeabilidad de las membranas estimulando la actividad del i6n H' y de la
ATPasa (Pinton et al., 1997).

2.5.1 Sustancias himicas en vermicomposta

El estudio de las sustancias humicas de las lombricompostas se ha basado en la misma
metodologia aplicada al estudio de las sustancias humicas del suelo, determinando su
composicion elemental, fraccionamiento y caracterizacion, por los métodos de Kononova,
(1966) y de la Sociedad Internacional de las Sustancias Himicas (SISH). Basados todos
ellos en la extraccion alcalina de los acidos humicos y acidos fulvicos con soluciones de
NaOH 0.1M y/o NagP,07 0.1M de la vermicomposta molida y tamizada por 100 mallas,
en relacion 1:10 o 1:400 con relacion a 1g de C por 400 ml de solucién extractora. Se
centrifuga el licor extraido y se precipitan los compuestos similares a los acidos humicos
con acido hasta pH 1.5. Se reposan 24 horas y se centrifuga nuevamente con objeto de

separar los acidos fulvicos que son solubles en medio 4cido.
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En los 4acidos humicos dializados se determina el grado de madurez mediante la medida de
su densidad optica, del umbral de coagulacion, espectrometria de infrarrojo y de la
actividad enzimatica. Se tienen investigaciones de la actividad de las sustancias himicas
derivadas de la lombricomposta en el metabolismo de las plantas, al aumentar el
intercambio catiénico e idnico, la sintesis de proteinas y la accion de las enzimas en el
metabolismo de los nitratos (Dell’Agnola y Nardi, 1987). Se considera que gran parte de
estos estimulos se producen debido a la actividad de las sustancias humicas de la
vermicomposta, como hormonas, en especial a sus contenidos de auxinas. Para Raviv et al.
(1986) la actividad hormonal no se relaciona directamente con las sustancias humicas, se
atribuye a un efecto sinérgico entre las auxinas (bien producidas naturalmente por la planta,
bien aplicadas exogenamente) y los compuestos fendlicos que estan presentes en dichos
materiales como consecuencia de la degradacion de los compuestos organicos,

especialmente lignina.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién
El experimento se establecié en un invernadero tipo capilla de cristal del Instituto de
Horticultura de la Universidad Auténoma Chapingo, en Chapingo, Estado de México;
localizado a los 19° 31° de latitud norte y 19° 53” de longitud oeste, altitud de 2310 m
(Garcia, 1988).
3.2 Material Vegetal
El material utilizado fueron esquejes pinchados y enraizados del cv. Supjibi roja con 2 a 3

hojas y con una altura promedio de 10 cm. mismos que se obtuvieron en la empresa

PLANTEC ubicada en el Estado de Morelos.

3.3 Sustratos
Se utilizaron tres sustratos: tezontle y dos mezclas cuyos componentes y proporciones se

mencionan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion de los sustratos empleados en el cultivo de nochebuena cv. Supjibi

roja.

Sustratos Componentes Proporcion
v/v

Tezontle Tezontle -

Mezcla 1 Turba y Vermiculita 2:1

Mezcla 2 Tierra de monte, tezontle, turba 35 0.7550: 75

y agrolita

3.4 Disefio experimental

Se utilizé un disefio factorial 3x3 en bloques al azar con 9 tratamientos y 13 repeticiones,

teniendo a una planta como unidad experimental.
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Los factores y sus niveles de estudio fueron: 3 sustratos (Cuadro 4) y 3 formas de

fertilizacion (dos efluentes de vermicomposta y sin fertilizar).

Los efluentes probados fueron: efluente 1 (efluente de vermicomposta obtenido en el afio

2003) y efluente 2 (efluente de vermicomposta obtenido en el afio 2004). Los tratamientos

que se establecieron se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos aplicados a plantas de nochebuena cultivar Supjibi roja.

Tratamiento Descripcion

Forma de aplicaciéon

1

9

Tezontle

Tezontle + Efluente 1

Tezontle + Efluente 2

Mezcla 1

Mezcla 1 + Efluente 1

Mezcla 1 + Efluente 2
Mezcla 2
Mezcla 2 + Efluente 1

Mezcla 2 + Efluente 2

Diariamente y durante todo el desarrollo del
cultivo se aplicaron 100 mL de solucién nutritiva
(Cuadro 5) mediante un sistema de riego por
goteo.

Diariamente y durante todo el desarrollo del
cultivo se aplicaron 100 mL de solucién nutritiva
mediante un sistema de riego por goteo. El
efluente se aplic6 foliarmente a una
concentracion de 0.05% cada 10 dias hasta los
145 ddt.

Igual al anterior

Dos veces por semana se aplicaron 100 ml de
solucion nutritiva durante todo el desarrollo del
cultivo.

Dos veces por semana se aplicaron 100 ml de
solucién nutritiva durante todo el desarrollo del
cultivo. El efluente se aplico foliarmente a una
concentracion de 0.05% cada 10 dias hasta los
145 ddt.

Igual al anterior

Se aplicd solucidn nutritiva cada 8 dias.

Se aplic6 soluciéon nutritiva cada 8 dias. El
efluente se aplic6 foliarmente a una
concentracion de 0.05% cada 10 dias hasta los
145 ddt.

Igual al anterior

Nota: Los efluentes se aplicaron junto con un surfactante y mediante una bombita aspersora, las

hojas se bafiaron principalmente por el haz.
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3.5 Transplante
Se realizo el 25 de junio del 2004, partiendo de plantas homogéneas; se utilizaron macetas

de plastico tipo estandar de 6 pulgadas, mismas que fueron previamente lavadas y
desinfectadas; una vez que se llenaron con el sustrato correspondiente se aplico un riego
pesado.

3.6 Riegos

Se aplicaron riegos con solucién nutritiva y agua, en los tratamientos con tezontle los
riegos se hicieron diariamente con solucion nutritiva; en los tratamientos con la Mezcla 1 se
aplico solucion nutritiva dos veces por semana y agua una vez por semana los primeros 30
dias, posteriormente se hicieron diariamente, de acuerdo a los requerimientos de la planta;
en los tratamientos con la Mezcla 2 los riegos se suministraron cada 8 dias con solucién
nutritiva y cada tercer dia con agua. La solucién nutritiva empleada se presenta en el

Cuadro 5, se aplicaron 100 mL de solucién por planta.

Cuadro 5. Solucion nutritiva aplicada en plantas de nochebuena cultivar Supjibi roja.

Nutrimento Concentracion mg-L™'
Nitrégeno 250
Fosforo 50
Potasio 120
Calcio 200
Magnesio 46
Zinc 0.5
Fierro 1.5
Boro 0.5
Cobre 0.25
Manganeso 0.75
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3.7 Fertilizacion foliar
Se emplearon 2 efluentes de vermicomposta, uno obtenido en el afio 2003 y el segundo
obtenido en el afio 2004. Se aplicaron foliarmente cada 10 dias a una concentracion de

0.05%.

3.8 Control de plagas
Durante el desarrollo del experimento se presentaron principalmente tres plagas: mosca

negra, mosquita blanca (7rialeurodes vaporariorum) y arafia roja (Tetranychus urticae).
Para el control de mosquita blanca, se realizd 1 aplicacion foliar de Confidor ®
(imidacloprid) a una dosis de 3 mg'L" a los 25 ddt al igual que para mosca negra se
colocaron trampas amarillas con Adhequim®. Para el control de la arafia roja se realizaron
dos aplicaciones de Newmectin ® (abamectina) a dosis de 1ml por cada 5L de agua a los 68
y 75 ddt.

3.9 Induccion floral

A vpartir de los 66 ddt y hasta finalizar el experimento a los 152 ddt, se manejo un
fotoperiodo corto de 10: 14 h de luz: oscuridad de 19:00 a las 9:00 hr, mediante el tapado
de las plantas con plastico negro grueso.

3.10 Variables evaluadas y metodologias utilizadas

3.10.1 Altura de planta y diametro del tallo

Se midieron 13 plantas por tratamiento, iniciando las mediciones el 24 de julio (29ddt)
posteriormente cada 10 dias hasta el 26 de noviembre (152ddt). Se utiliz6 una regla métrica
midiendo el brote principal y mas alto de la planta. El diametro se midi6 con un verniere

electronico en la parte basal de la planta.

28



3.10.2 Niamero total de brotes, hojas, flores y ciatios

Fueron evaluados al finalizar el experimento el 26 de noviembre (152 ddt) utilizando 5
plantas por tratamiento. Para la variable nimero de hojas se contaron también las cicatrices
que dejaron las hojas caidas.

3.10.3 Area foliar y area de bracteas

Estas variables se evaluaron al final del experimento utilizando tres plantas por tratamiento.
Se midi6 el 4rea mediante un integrador de area foliar de rodillo LI-COR modelo LI-3100.
Para el 4rea foliar se midieron todas las hojas presentes en la planta y para el area de
bracteas se midieron todas las bracteas presentes en la planta; para ambos casos se retird el
peciolo de las estructuras.

3.10.4 Peso seco

Esta variable se evalud al final del experimento para lo cual se empled una estufa de aire
forzado a 70 °C por 72 horas. Fueron utilizadas tres plantas por tratamiento a las cuales se
le separaron hojas, tallos, bracteas, ciatios y raiz estructuras que una vez secas s pesaron.
3.10.5 Peso especifico de las hojas

Se determiné mediante la relacion peso seco foliar entre area foliar utilizando las mismas
plantas en las que se evaluaron ambas variables. Esto se evalu6 al final del experimento.
3.10.6 Contenido de clorofila en las hojas

La evaluacion se realizd al final del experimento en tres plantas por tratamiento. Se
determiné el contenido de clorofila a, b y total utilizando una hoja madura de la parte
superior de la planta siguiendo la metodologia descrita por Witham ez al. (1971). Se peso
0.1g de tejido vegetal fresco de la parte media de la hoja sin tomar la nervadura central, se
cort6 en pedazos pequefios y se coloco en 5 ml de acetona al 80% v/v; después de 24 horas

se macerd en un mortero, se filtré y se afor6 a 10 ml con acetona. Finalmente se midio la
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absorbancia a 645 nm (clorofila a) y 663 nm (clorofila b) en un espectrofotometro digital
Genesys 10 UV; como blanco se utiliz6 acetona al 80 %.

Para el calculo del contenido de clorofilas en el extracto se utilizaron las siguientes
férmulas:

mg clorofila a-g'1 de peso fresco =[12.7 (Ags3) - 2.69 (Agss)] x V/ (1000xW)

myg clorofila b-g” de peso fresco = [22.9 (Agss) - 2.69 (Age3)] x V/ (1000xW)

mg clorofila total-g™ de peso fresco = [20.2 (Agss) - 2.69 (Ags3)] x V/ (1000xW)

Donde:

A = lectura de la absorbancia

V = volumen final del extracto clorofila-acetona 80%

W = peso fresco de tejido en g

3.10.7 Contenido de antocianinas en bracteas

La evaluacion se realiz6 al final del experimento (152ddt) en tres plantas por tratamiento.
Se determind en una bractea completamente desarrollada de la inflorescencia principal;
para ello se utilizo la metodologia de Kannangara y Hansson (1998); se pes6 0.1 g de tejido
fresco de la parte media de la bractea, sin considerar la nervadura central; se macerd en un
mortero con nitrogeno liquido, se agregaron 10 ml de acido clorhidrico (HCI) a 0.IN, se
verti6 en un tubo de centrifuga y se cubridé con papel aluminio para evitar la
fotodegradacion, se agitd por 10 minutos; posteriormente, para clarificar se centrifugd la
muestra a 13000 revoluciones por minuto durante 15 minutos; una vez clarificada, se diluyo
agregando 20 ml de HC1 0.1 N.

El contenido de antocianinas se calcul6 con la sigﬁiente formula:

C=[(Ax V)] 100

Donde:
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C = contenido de antocianinas mg g de peso fresco

A = lectura de absorbancia

V = Volumen del extracto

e = coeficiente de extincion molar a 516nm: 4.48 nM” cm ™!

3.10.8 Contenido de carotenoides en bracteas

Se determiné en una bréactea de la inflorescencia principal. Para su cuantificacién se us6 el
mismo procedimiento que el utilizado para obtener clorofila en hojas ademas en esta
determinacion, también se midi6 la absorbancia a 470 nm. El contenido de carotenoides en
mg: g™ de peso fresco se calculo con la siguiente ecuacion:

1000%470-1.82C;-85.02C,

Cx+c=

198

Donde:

C .+ .= contenido de carotenoides en mg- g de peso fresco

A= absérbancia a470 nm

C , = contenido de clorofila a

C , = contenido de clorofila b

3.10.9 Color de bracteas

Esta evaluacién se hizo mediante un espectrofotometro X-Rite Modelo S-P 62 que expresa
el color en valores de L (luminosidad claroscuro o croma), C (saturacion del color) y - |
(4ngulo de tono Hue). La evaluacion se hizo en la parte central de una bractea madura de la
inflorescencia principal, sin tomar la nervadura central. Esta evaluacion se hizo al final del

experimento en tres plantas por tratamiento.
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3.10.10 Concentracion nutrimental

Esta evaluacién se hizo al final del experimento, en tres plantas por tratamiento se
utilizaron 4 hojas y 4 bréacteas maduras por planta las cuales se lavaron tres veces (dos con
agua potable y una con agua destilada); se secaron en estufa de aire forzado a 70° C por 48
horas y se molieron en un molino Arthur H. Thomas CO. Posteriormente se digestaron,
para ello se pesaron 0.5g y se colocaron en un matraz de digestion de 100 ml, se agregaron
4 ml de una mezcla digestota (4cido sulfurico y 4cido percldrico) luego se adicionaron 2 ml
de perdxido de hidrogeno al 30 %.

La concentracién de nitrégeno se determind por el método de MicroKjendahl (Chapman y
Pratt, 1973); el fosforo, por el método del molibdovanadato amarillo (Jackson, 1964); el
potasio p‘or flamometria con un flamémetro Corning 400; las concentraciones de calcio,
cobre, magnesio, zinc y manganeso, con un espectrofotometro de absorcion atomica
modelo UNICAM 989 AA Spectrometer; por ultimo la concentracion de boro se determin6
por fotocolorimetria con el método de Azometina-H. Posteriormente se realizaron los

céalculos necesarios para expresar el contenido nutrimental.
3.11 Caracterizacion de sustratos

3.11.1 Caracteristicas fisicas

La determinacion de valores de las propiedades fisicas del suelo, como son: densidad
aparente, porosidad de aireacion, retencién de humedad y densidad real, se establecieron en
los sustratos después de haber sido regados a saturacion y de dejarse drenar hasta alcanzar

un equilibrio, condicion conocida como capacidad de maceta o de contenedor (CC).
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Se utilizaron macetas comerciales de 1.5 litros de capacidad, se les taparon los orificios de
la base, posteriormente se pesaron y llenaron hasta el borde a intervalos de 100 mL,
previamente el sustrato fue secado a peso constante a 105 °C.

Para facilitar el asentamiento del sustrato se le daban pequefios golpes y se agregé mas
sustrato cuando el volumen se reducia, mediante la ayuda de una regla se nivel6
perfectamente el ras de la maceta. Las macetas con el sustrato se pesaron nuevamente, a
éstas se les fue agregando agua poco a poco para que el sustrato se humedeciera
perfectamente, el agua se fue agregando a intervalos de 100mL, se dejo de agregar en el
momento previo al derrame de agua.

Se cubrieron las macetas con bandejas y se dejaron reposar 12 horas aproximadamente para
permitir la penetracion del agua y para que en caso de faltarle agua, se le agregara mas.
Toda el agua que se le agregoé al sustrato fue medida. Una vez que se saturaron los sustratos
se destaparon los orificios de las macetas para permitir que el sustrato drenara sobre un
recipiente colector y tomara el volumen equivalente a su manejo comercial. Finalmente se
midio el volumen del agua colectado.

3.11.1.1 Densidad aparente

La densidad aparente se calcul6 a partir de:

Da (KgL™)=P,—P1/V

En donde:

P, = peso de la maceta + peso del sustrato (g)

P; = peso de la maceta (g)

V = volumen de la maceta (L)

La porosidad de aire se calculd a partir de:

Pa (%)= 100 V1/V2

33



3.11.1.2 Densidad Real

Se pes6 un matraz aforado de 100mL (Pm), se afiadié una cantidad de sustrato secado a
105°C y se pes6 nuevamente (Ps). Se afiadi6 agua destilada y hervida hasta
aproximadamente la mitad del volumen del matraz, arrastrando hacia el interior las
particulas de sustrato que quedaron adheridas a las paredes.

Tras dejar reposar durante 24 horas se expulsé el aire hirviendo lentamente el contenido del
matraz durante unos minutos, agitdndolo suavemente para evitar la pérdida de sustrato por
formacion de espuma. Se enfrié y envasdé con agua destilada previamente hervida y
enfriada a 20 °C. Se pes6 (Psa) para después vaciarlo y limpiarlo. Se llen6 hasta la mitad
con agua destilada hervida. Se puso ‘en bafio termostatico a 20°C y se envaso con agua
destilada hervida, enfriado a 20°C. Una vez que el contenido, se sacd de este bafio, se secd
el exterior del matraz y se peso (Pa). El valor de la densidad real del sustrato se obtuvo
aplicando la féormula:

Dr = Da(Ps-Pm)/(Ps-Pm)-(Psa-Pa)

Donde: Dr = densidad real

Da = densidad del agua a 20°C

Los otros componentes de la formula se describieron en el texto.

3.11.1.3 Retencion de humedad

Esta caracteristica definida como el contenido de agua del sustrato a capacidad de
contenedor, se refiere a la maxima cantidad de agua que puede retener un sustrato colocado
en un contenedor, tras saturacion y drenaje hasta el equilibrio (Martinez, ef al., 1992), es
equiparable al concepto de capacidad de campo en suelos agricolas, se determind de

acuerdo al siguiente procedimiento.
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La retencion de humedad coincidi6 con el contenido en agua del sustrato tras la medida de
la porosidad de aire por lo que al terminar esta medicion se procedio a pesar la maceta con
el sustrato humedecido a capacidad de contenedor (PSH). A este valor se le rest6 el peso
del sustrato seco (PSS), se dividié entre el volumen de la maceta y se multiplicé por 100.
Los resultados se expresaron como porcentaje de humedad en volumen.

Retencidon de humedad (%) = (PSH-PSS)/V*100

En donde:

PSH = peso del sustrato himedo, g

PSS = peso del sustrato seco, g

V = volumen de la maceta, cm’

3.11.2 Caracteristicas quimicas

La determinacion de los nutrimentos solubles (P, K, Ca, Mg y micronutrimentos), la CE y
el pH se hicieron en los extractos de saturacion.

3.12 Analisis estadistico

Mediante el Statistical Analysis System SAS (2001) se analizaron los datos como
corresponde a un disefio experimental factorial 3*3; para el analisis de varianza se utilizd

un a < 0.05, ademas se realizd la prueba de medias de Tukey.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas fisicas de los sustratos

4.1.1 Densidad aparente

El Cuadro 6 muestra que la mezcla 2 (tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion
3:1: 0.75: 0.75) presentd el valor mas alto, 1.056 Kg/L™, por lo que se encuentra dentro del
rango de un “sustrato ideal” (1.0-1.5 Kg/L™") empleado en la produccién de plantas
ornamentales en maceta en lo que respecta a esta caracteristica tal como lo expresa
Cabrera, (1999). En cuanto al tezontle y la Mezcla 1 (turba y vermiculita en relacion 2:1)
mostraron valores bajos por lo que se tienen como sustratos ligeros los cuales no son muy
deseables sobre todo cuando el porte de las plantas es alto y pueden favorecer a una
volcadura, el reacomodo de este tipo de macetas puede ser una labor intensiva y costosa

segin Davidson et al. (1994).

4.1.2 Porosidad de aireacion

En cuanto a porosidad de aire la nochebuena requiere de un sustrato intermedio que va de

5-10% con base en volumen (Cabrera, 1999).

En el Cuadro 6 el sustrato que mostré6 mejor porosidad de aireacion y que esta dentro del
rango de un sustrato ideal para nochebuena es el tezontle con 10.28 %; sin embargo, la
Mezcla 2 con 22,46 % también puede considerarse como un sustrato idoneo, para la
produccion de plantas ornamentales en maceta (Cuadro 1) . El sustrato que muestra el valor
mas bajo 1.13%, es la mezcla 1 (turba y vermiculita en relacion 2:1), lo cual no coincide
con Cabrera (1999), quien en esta mezcla presenta un valor de 13 %; esto puede deberse a
la proporcion de los componentes. Lamanna et al. (1991), encontraron que es posible

utilizar, turba en un tercio del volumen total, obteniendo sustratos con Optimas

36



caracteristicas fisicas (porosidad total > 85% v/v; capacidad de aireacion > 30% v/v; agua

disponible entre PF1 y PF2 > 10% v/v en invierno y > 20 % v/v en verano).
4.1.3 Retencion de humedad

El Cuadro 6 muestra que la Mezcla 1 (turba y vermiculita en relacién 2:1) presentd el
mayor valor (75.01%); para Cabrera (1999) un sustrato ideal empleado en la produccién de
plantas ornamentales en maceta debe tener de 55 a 70% de retencion de humedad, por lo
que la Mezcla 1 se excede en esta caracteristica. La Mezcla 2 (tierra de monte, tezontle,
turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75) con un 27.13 % de retencién de humedad, esta
muy por debajo del porcentaje ideal en un sustréto. El mejor sustrato en retencion de

humedad es el tezontle con 52.51%.
4.1.4 Espacio poroso total

Para un buen desarrollo de las nochebuenas, se requiere un suelo con un 50% a 70% de
espacio poroso total (Martinez, 1995), condiciéon que cumple el tezontle y la Mezcla 2
como se muestra en €l Cuadro 6. La Mezcla 1 (turba y vermiculita 2:1) se excede del rango
antes sefialado (76.14 %). Los resultados presentados coinciden con Handreck y Black
(1994) quienes comentan que entre mayor es el espacio poroso, menor es la densidad
aparente.

4.1.5 Densidad Real

El sustrato que presentd la mayor densidad real fue la Mezcla 2 ((tierra de monte, tezontle,
turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75) con 2.14 Kg - L', que al igual que el tezontle
(1.48 Kg - L") estaban dentro del rango propuesto por Abad (1992), de 1.45a2.65 Kg - L™

Cuadro 1.
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Cuadro 6. Composicién y caracteristicas fisicas de los sustratos utilizados en el cultivo de

nochebuena cv. Supjibi roja.

Sustrato Proporcion  Dap Porosidad Retencion Espacio D real
v/v de de Poroso  Kg/L™
Kg/L™" aireacién humedad Total
% %
%
Tezontle 1 0.516 10.28 52.51 62.79 1.48

(0.5-1 cm de

diametro)

Mezclas:

1.Turba y 2:1 0.203 1.13 75.01 76.14 0.83
vermiculita

2. Tierra de monte, 3:1:0.75:0.75 1.056 22.46 27.13 49.59 2.14

tezontle, turba y

agrolita

El sustrato que presenté menor densidad real fue la Mezcla 1 con 0.83 Kg - L™ por debajo
del rango. En esta mezcla se tenia una mayor proporcién de material organico, por ello es
que este resultado coincide con Handreck y Black (1994), quienes comentan que aquellos
sustratos para contenedores que son ricos en materiales orgénicos tendran mas bajas
densidades que aquellos ricos en minerales.

Aunque la Mezcla 2 también se tiene como sustrato rico en materiales orgénicos, la

proporcidn que tiene de materiales minerales es mayor contemplando que la tierra de monte
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es una mezcla de humus, suelo y hojarasca (Ballester-Olmos, 1992). Garcia (1999),
comenta que a pesar de la gran variacion de las caracteristicas fisicas y quimicas que puede
presentar la tierra de monte por sus diferentes lugares de origen, en los ensayos con
sustratos en México se han usado diversos materiales bajo este mismo término genérico sin
la precaucién de realizar los analisis fisicos y quimicos necesarios para caracterizarlos, lo
cual podria ocasionar que un sinnimero de materiales con propiedades muy diferentes sean

utilizados indistintamente como sustratos por tener una misma denominacién.

4.2 Caracteristicas quimicas de los sustratos

4.2.1 pH
El pH 6ptimo para tener un buen desarrollo de las nochebuenas en un sustrato con tierra es
de 6.3 a 6.8. (Martinez, 1995), lo que indica que la Mezcla 2 a base de tierra de monte con

pH de 6.44 (Cuadro 7) es adecuado para el desarrollo del cultivo.

Para un sustrato libre de tierra el pH 6ptimo es de 5.5 a 6.5 (Martinez, 1995), el pH del

sustrato a base de turba se encuentra ligeramente por debajo de dicho rango (5.33).

El valor més alto de pH en el sustrato a base de tierra de monte segtin Soliba (1998) se debe
a los materiales inorgéanicos con los que se combinaron y a la basicidad caracteristica de los
materiales organicos que han sufrido un proceso de degradacién en el cual el pH se eleva

debido al desprendimiento de amoniaco proveniente de la descomposicién de las proteinas.
422 CE (dS-m"

Un nivel adecuado de salinidad se encuentra en el rango de 0.5 a 2.0 dS - m™ (Cabrera,
1999) por lo que la Mezcla 2, cuyo componente principal fue la tierra de monte, se

encuentra dentro del rango 6ptimo con 1.15 dS - m™ (Cuadro 7) lo que refleja un contenido
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aceptable de minerales solubles en el sustrato (Cuadro 2). A diferencia de la Mezcla 1,
sustrato a base de turba que present6 una conductividad eléctrica de 0.31 dS - m™ la cual es
muy baja, indica un minimo contenido de minerales solubles en dicha mezcla. El contenido

aceptable de K se refleja en la 6ptima CE dS - m™ de la mezcla a base de tierra de monte.
4.2.3 Materia Organica (%)

La mezcla a base de turba (Mezcla 1) presentd un contenido de materia organica de 32.5 %
siendo superado por la mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) con un 45.20 %
(Cuadro 7). Lo que indica un buen nivel de fuentes de alimento para los microorganismos
del suelo (Anénimo, 2004). Para Ansorena (1994), estos niveles de materia organica son

menores a lo Optimo en sustratos (>80) (Cuadro 2).
4.2.4 Nitrogeno disponible (mg - L™)

La concentracién de N presentd el valor mas alto (10.39 mg L) en la mezcla a base de
tierra de monte (Mezcla 2) que en la mezcla a base de turba (Mezclal) que fue de 3.71 mg -
i (Cuadro 7). Nappi (1993) concluy6 que a pesar de los 6ptimos valores de los parametros
fisicos e hidrolégicos, la turba es practicamente inerte desde el punto de vista quimico y
bioldgico, pero sobre todo es poco apropiada para el almacenamiento de macro y

micronutrimentos y por ello requiere frecuentes tratamientos de fertilizacion.
4.2.5 Fosforo (mg - L

La mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) presento el valor mas alto en el contenido
de fosforo (1.30 mg - L") mientras que la mezcla a base de turba (Mezcla 1) presento el
valor més bajo (0.92 mg - L™") (Cuadro 7). El contenido de fosforo es bajo de acuerdo a lo

indicado por diversos autores (Cuadro 2). Se sabe que la materia organica del suelo es una
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fuente de nitrogeno y fosforo, en este caso coincide que la mezcla 2 tiene mayor contenido
de materia organica, por lo tanto se refleja en el mayor contenido de foésforo. Sin embargo,
esta materia organica no esta lo suficientemente mineralizada es por eso que su nivel en el

sustrato no fue el 6ptimo.
4.2.6 Potasio (mg - L)

La Mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) presentd el mayor contenido de K (115.83
mg - L) (Cuadro 7), contenido calificado comb aceptable para Warncke (1988) y Anonimo
(1997); mientras que la mezcla a base de turba (Mezcla 1) presenté menor contenido de K

(14.82 mg - L), nivel muy bajo (Cuadro 2) segun Warncke (1988).
4.2.7 Calcio (mg - L™)

La concentracion de Ca fue mayor en la mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) con
141.2 mg - L' (Cuadro 7), concentraciéon que de acuerdo a Warncke (1988) y Anénimo
(1997) se encuentra dentro de un nivel aceptable, mientras que para Ansorena (1994) esta
por debajo del nivel 6ptimo (Cuadro 2). En la mezcla a base de turba (Mezcla 1) el
contenido de calcio fue de 29.6 mg - L' que segin Ansorena (1994) y Anénimo (1997), no
entra dentro del rango de un nivel dptimo, mientras que Warncke (1988) lo clasifica como

un nivel bajo de calcio (Cuadro 2).
4.2.8 Magnesio (mg - L'])

La Mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) presentd el mayor contenido de magnesio
(46.44 mg - L") (Cuadro 7), el cual es considerado como aceptable (Anénimo, 1997 y
Warncke,1988), mientras que para Ansorena (1994) es menor al contenido 6ptimo de

magnesio. La mezcla a base de turba (Mezclal) present6 el menor contenido de magnesio
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(13.32 mg - L) nivel bajo para Warncke (1988) y fuera del rango propuesto por Ansorena

(1994) y Andnimo (1997) (Cuadro 2).
4.2.9 Azufre (mg-L™)

La mezcla con mayor contenido de azufre en forma de SO; fue la Mezcla 2 (tierra de
monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75) con 414 mg - L' (Cuadro 7), el
cual se encuentra fuera del rango éptimo (Anénimo, 1997) donde se considera como nivel
méximo 250 mg - L' (Cuadro 2). La mezcla a base de turba (Mezcla 1) presenté una menor
concentracion de azufre (163.78 mg - L™ que se encuentra dentro del nivel doptimo

(Ano6nimo, 1997).
4.2.10 Hierro (mg - L™

La concentracidén mas alta de hierro la presentd la mezcla a base de tierra de monte (Mezcla
2) con 21.17 mg - L' mientras que la mezcla a base de turba (Mezcla 1) presenté un
contenido de 13.92 mg - L' (Cuadro 7). Ambos resultados estan fuera del rango sugerido

por Ansorena, 1994 (Cuadro 2) rebasando por mucho el nivel maximo que es de 3.5 mg-L™.
4.2.11 Cobre (mg-L™)

La mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) presentd la mayor concentracion de cobre
(0.27 mg - L") y la mezcla a bése de turba (Mezcla 1) presentd6 menor concentracion (0.18
mg - L") (Cuadro 7). Ambas concentraciones se encuentran dentro del rango establecido

como 6ptimo  (Anonimo, 1997; Warncke, 1988) (Cuadro 2).
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4.2.12 Zinc (mgL™)

La mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) presentd la mayor cantidad de zinc (2.72
mgL™") (Cuadro 7), la cual seglin Ansorena (1994) y Anénimo (1997), se encuentra dentro

del rango 6ptimo (Cuadro 2).

La mezcla a base de turba (Mezclal) present6 el menor contenido de Zn (0.43 mg - L™); sin

embargo, segiin Ansorena (1994) se encuentra dentro del rango 6ptimo.
4.2.13 Manganeso (mg * LY

La concentracion mas alta la presentd la mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) (19.33
mg - L") (Cuadro 7), la cual estd muy alta y se sale del rango establecido por Ansorena
(1994) y Andénimo (1997) (Cuadro 2). La mezcla a base de turba (Mezcla 1) presenté el
menor contenido de manganeso (2.07 mg - L"), el cual se encuentra dentro del rango

establecido por Ansorena (1994) y Anénimo (1997) (Cuadro 2).
Boro (mg - L'l)

La mezcla a base de tierra de monte (Mezcla 2) contiene el doble de la concentracion de
boro (8.33 mg - [y’ comparado con la mezcla a base de turba (Mezcla 1) (4.16 mg - LY
(Cuadro 7). Dichas concentraciones, estan muy por encima del rango optimo establecido
por Ansorena (1994) y Anénimo (1997), (Cuadro 2) quienes indican como maximo 0.5 mg

L'y 0.6 mg - L respectivamente.
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Cuadro 7. Caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados en Chapingo para el cultivo

de nochebuena cv. Supjibi roja.

Caracteristicas Mezcla 1 Mezcla 2

quimicas (Turba y vermiculita (Tierra de monte, tezontle,
2:1) turba y agrolita en relacion

3:1: 0.75: 0.75)

pH 5.33 6.44

CE dSm™ 0.31 1.15

MO % 32.50 45.20

NmgL" e Bl 10.39

PmgL" 0.92 1.30

KmgL" 14.82 115.83

CamgL’ 29.6 141.2

Mg mg L™ 13.32 46.44

SO, mg L 163.78 414.01

Femg L™ 13.92 21.17

CumgL" 0.18 0.27

Zn mgL™ 0.43 273

Mn mg L™ 2.07 19.33

B mgL™"

4.16

8.33




4.3 Caracterizacion de efluentes
En el Cuadro 8 se muestran los resultados del analisis quimico de los efluentes probados

donde se muestra que el efluente 2 presenta mayor contenido nutrimental que el efluente 1.

Cuadro 8. Caracteristicas quimicas y contenido nutrimental de dos efluentes de

vermicomposta usados en la fertilizacion foliar de nochebuena cv. Supjibi roja.

Nutrimentos Efluente 1 Efluente 2
Cosecha 2003 Cosecha 2004
pH 9.05 NE
CE Dsm 7.89 NE
N (%) .000104 0.31
P (%) .004297 0.21
K(%) 329 4.70
Ca (mg-L™ 111.20 2048.44
Mg (mg-L™) 70.44 925.91
Fe (mgL™) 12.54 1118.40
Cu (mg'L™ 0.05 14.40
Zn (mg'L™" 0.30 9.98
Mn (mg-L™) 0.22 8.40
B (mg'L™ 17.5 29.20

NE = no evaluado
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4.4 Crecimiento de la planta

4.4.1 Altura de planta

Durante el desarrollo del cultivo y en respuesta a los nueve tratamientos aplicados se
observd la misma tendencia en el crecimiento de las plantas (figura 1) la cual fue de forma
ascendente estabilizandose después de los 145 ddt. De los 78 a 99 ddt es el periodo en el

que se observo mayor incremento en la altura de las plantas.

BO oo m s
’é‘ 40 -
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‘5 30 ‘F*ff* 77777777777777 - o s S s s s smmmm s
<
20 - W T T
10 7777 G e e e e e e e o
29 39 48 59 71 78 88 99 108 123 129 145 152
Dias después del transplante
—e— Tezontle —@— Tezontle + Efluente 1 Tezontle + Efluente 2
-3¢ Mezcla 1% —¥%— Mezcla 1 +Efluente 1 —e— Mezcla 1 + Efluente 2
—+— Mezcla 2* ——Mezcla 2 + Efluente 1 —— Mezcla 2 +Efluente 2

Figura 1. Crecimiento de nochebuena cultivar Supjibi roja en diferentes sustratos y

con fertilizacion foliar a base de efluentes de vermicomposta.

* Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

**Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

Estadisticamente si hubo diferencias significativas con respecto a la variable altura entre los

tratamientos (Cuadro 9) mostrando mayor altura el tratamiento a base de tezontle y efluente
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1 (50.23cm); el tratamiento que presentd la altura mas baja fue la mezcla 1 (turba y
vermiculita) con efluente 2 (42.0 cm.).

Cuadro 9. Altura final de plantas de nochebuena cultivar Supjibi roja en diferentes
sustratos y con fertilizacion foliar a base de dos efluentes de vermicomposta, obtenidos

uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Altura Final Diametro Final
(cm) (cm)
Tezontle 44.885 ab” 10.693 a
Tezontle+Efluente 1 50231 a 10.693 a
Tezontle+Efluente2 45.077 ab 10.113 ab
Mezcla 1 45.308 ab 9.640 ab
Mezcla 1+Efluente 1 43.154 b 9.573 ab
Mezcla 1+Efluente 2 42.000 b 9.806 ab
Mezcla 2a 4 43.408 b 9.690 ab
Mezcla 2+Efluente 1 43.654 b 9.888 ab
Mezcla 2+Efluente 2 42.846 b 9.363 b
DMS 6.422 1.198

#Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)
DMS diferencia minima significativa
En el Cuadro 10 se muestra que el factor sustrato fue el que influydé directamente en la

respuesta de la variable altura, siendo el tezontle el sustrato que promovid mayor

crecimiento de las plantas de nochebuena.
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Cuadro 10. Efecto de diferentes sustratos en la altura final de plantas de nochebuena

cultivar Supjibi roja.

SUSTRATO Altura Final Diametro Final
(cm) (cm)
Tezontle 46.731 a 10.500 a
Mezcla 1 43.487 b 9673 b
Mezcla 24« 43303 b 9.647 b
DMS 2.7812 0.519

&«Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
&&Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75
Z Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
4.4.2 Diametro de tallo

En el Cuadro 9 se muestra que hubo diferencias estadisticamente significativas con
respecto a la variable diametro de tallo, presentando los tratamientos a base de tezontle y
tezontle + efluente 1 el tallo mas grueso (10.693 cm). El tratamiento con el menor
diametro de tallo fue el de la mezcla 2 + efluente 2 (9.363 cm.).

Estadisticamente el factor sustrato influyé directamente en la respuesta de la variable
diametro de tallo, asi lo muestra el Cuadro 10 siendo el tezontle el sustrato el que presentod

el tallo de mayor grosor.

4.4.3 Numero de brotes

Esta variable no present6 diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 11), por lo que

no hubo efecto de tratamientos.
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4.4.4 Numero de hojas

Esta variable presento diferencias significativas entre dos tratamientos (Cuadro 11) el
tratamiento con el mayor nimero de hojas fue el de tezontle + efluente 1 (46.6) y el que
tuvo menor numero de hojas fue donde se aplicé unicamente la mezcla 2 (31.0). Aunque
ambos tratamientos no fueron diferentes estadisticamente con del resto de tratamientos. El
factor sustrato influyd directamente en la respuesta de estos tratamientos, resultando el
tezontle, el sustrato que promovié mayor nimero de hojas y la mezcla 2 la de menor
numero de hojas, cabe mencionar que no hubo diferencias estadisticas significativas con la

mezcla 1. El factor efluente no influyd en esta variable.

4.4.5 Numero de flores

Esta variable no presento diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 11).

4.4.6 Nimero de ciatios

En el numero de ciatios se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
(Cuadro 11), asi como interaccion significativa entre sustrato y efluente (Cuadros 12y 13).
El mayor numero de ciatios se presentd con el tratamiento a base de tezontle + efluente 1
con 64 ciatios. Posteriormente el tratamiento a base de tezontle y tezontle + efluente 2 con
41.8 y 43 ciatios, respectivamente. El tratamiento con el menor numero de ciatios fue el
tratamiento con la Mezcla 2 con 24 ciatios.

El sustrato que promovié mayor numero de ciatios fue el tezontle con diferencia

significativa con los otros dos sustratos (Mezcla 1 y 2) (Cuadro 12).

El factor efluente influyd en la variable nimero de ciatios (Cuadro 13) siendo el efluente 1
el de mayor niimero (40.6) y el efluente 2 el de menor numero (32.667); aunque el efluente

1 no super6 estadisticamente al niimero de ciatios del tratamiento sin efluente.
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Cuadro 11. Numero de brotes, hojas, flores y ciatios en nochebuena cultivar Supjibi roja en
diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de dos efluentes de vermicomposta,

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Brotes Hojas Flores Ciatios

Numero / planta

Tezontle 3.60 a* 38.00 ab 3.60a 41.80 b
Tezontle+Efluente 1 4.00a 46.60 a 4.00 a 64.00 a
Tezontle+Efluente2 4.00a 41.60 ab 4.00 a 43.00 b
Mezcla 1 & 320a 38.60 ab 320 a 33.40 be
Mezcla 1+Efluente 1 340 a 36.40 ab 340 a 31.20 be
Mezcla 1+Efluente 2 4.00 a 40.20 ab 4.00 a 29.20 be
Mezcla 24..;- 340 a 31.00 b 340 a 24.00 ¢
Mezcla 2+Efluente 1 380a 36.00 ab 380 a 26.60 bc
Mezcla 2+Efluente 2 3.80a 35.20 ab 3.80a 25.80 be
DMS 1.73 12.28 1.73 17.73

#Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
&&Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa.
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Cuadro 12. Efecto de diferentes sustratos en el nimero de brotes, hojas, flores y ciatios en

nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATO Brotes Hojas Flores Ciatios

Numero / planta

Tezontle 3.867 a 42.067 a 3.867 a 49.600 a
Mezcla 1« 3.533a 38.400 ab 3.533a 31267 b
Mezcla 2a 3.667 a 34.067 b 3.667 a 25467 b
DMS 0.739 5.244 0.739 1571

&«Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 13. Efecto de efluentes de vermicomposta en el numero de brotes, hojas, flores y

ciatios en nochebuena cultivar Supjibi roja .

EFLUENTE Brotes Hojas Flores Ciatios
Numero / planta
Sin Efluente 3.400 a* 35.867 a 3.400 a 33.067 ab
Ela 3.733a 39.667 a 3.733 a 40.600 a
E2aa ' 3933 a 39.000 a 3933a 32.667 b
DMS 0.739 5.245 0.739 71.572

& Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003
& & Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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4.4.7 Area de bracteas

Esta variable presentd diferencias altamente significativas entre los tratamientos aplicados
(Cuadro 14). El tezontle + efluente 1 fue el tratamiento con mayor area de bracteas (3884.6
cm*/planta) superando al tratamiento con tezontle sin efluente. Los tratamientos con las
mezclas no presentaron diferencias entre ellos.

El factor sustrato afecto significativamente la variable area de bracteas, ya que el tezontle
fue el sustrato con el mayor valor (Cuadrol5), entre las mezclas 1 y 2 no hubo diferencias
significativas.

El factor efluente también afectd directamente la variable drea de bracteas, mostrando
diferencias significativas entre aplicar y no aplicar efluente. Los mayores valores de area de

bracteas se tuvieron al aplicar los efluentes 1 y 2. (Cuadro 16).

4.4.8 Area foliar

En lo que respecta al area foliar, el tratamiento donde se tuvo la mejor respuesta fue el
tezontle + efluente 1 (3861.4 cm*/planta) y tezontle + efluente 2 (3580.0 cm’/planta);
mientras que el tratamiento a base de mezcla 2 y mezcla 2 + efluentes 1 y 2 resultaron ser
los de menor area foliar con 1844.9, 1727.9 y 1734.2 cm?*/planta, respectivamente (Cuadro
14). Aunque estos tres tratamientos no mostraron diferencias significativas con los tres
tratamientos con la Mezcla 1.

El factor sustrato afecté significativamente la variable area foliar (Cuadro 15), mostrandose
el tezontle como el mejor sustrato al presentar el mayor valor de area foliar (3369.9

cm’/planta). El factor efluente no tuvo efecto sobre el area foliar (Cuadro 16).
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Cuadro 14. Area de bracteas y foliar en nochebuena cultivar Supjibi roja en diferentes
sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluente de vermicomposta, obtenidos uno en

2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Area de brécteas Area foliar
cmz/planta
Tezontle 2341.9 bc? 26682 b
Tezontle+Efluente 1 3884.6 a 3861.4 a
Tezontle+Efluente2 3373.1 ab 3580.0 a
Mezcla 1 & 2319.2. be 2039.2 be
Mezcla 1+Efluente 1 2413.6 bc 23744 bc
Mezcla 1+Efluente 2 2670.3 bc 22319 bc
Mezcla 2a s 2140.6 c 18449 ¢
Mezcla 2+Efluente 1 2528.2 bc 17279 ¢
Mezcla 2+Efluente 2 1965.0 ¢ 17342 ¢
DMS 1175.6 819.9

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
& &Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 15. Efecto de diferentes sustratos en el area de bracteas y area foliar total en

nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATO Area de bracteas Area foliar
cm*/planta

Tezontle 3199.9 a* 3369.9 a

Mezcla 14 2467.7 b 22151 b

Mezcla 2a 4 22113 b 1769.0 ¢

DMS 492.29 343.33

& Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
Z Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 16. Efecto de dos efluentes de vermicomposta en el area de bracteas y area foliar en

nochebuena cultivar Supjibi roja .

EFLUENTE Area de bracteas Area foliar
cm*/planta

Sin Efluente 2267.2 b* 2184.1a

Els 2942.1 a 2654.6 a

E2aa 2669.5 ab 25154 a

DMS 492.29 343.33

& Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003
& & Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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4.4.9 Peso seco total
El Cuadro 17 muestra diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

aplicados, resultando ser el tratamiento de Tezontle + efluente 1, el que reporto el mayor
valor de peso seco (39.633 g/ planta). En seguida fue el tratamiento de tezontle + efluente
2 (31].290 g / planta) ambos tratamientos superando el peso seco obtenido sin efluente.
Entre los demds tratamientos no hubo diferencias significativas y resultaron ser los de

menor peso seco, variando de 17 a 23g.

Cuadro 17. Peso seco total y peso seco foliar por planta y peso especifico foliar por planta
de nochebuena cultivar Supjibi roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base

de efluentes de vermicomposta obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Peso seco total Peso seco foliar  Peso especifico
g /planta mg-em”
Tezontle 23.467 ¢’ 9.433 ab 3573 a
Tezontle+Efluente 1 39.633 a 13.567 a 3.511a
Tezontle+Efluente2 31290 b 8.923 ab 2.546 a
Mezcla 1 18.900 ¢ 6.900 b 3.407 a
Mezcla 1+Efluente 1 23567 ¢© 8.500 b 3.584a
Mezcla 1+Efluente 2 21.567 c 8.467 b 3.803 a
Mezcla 2a & 21.700 c¢ 6.167 b 3.337 a
Mezcla 2+Efluente 1 20933 «© 5.900 b 3483 a
Mezcla 2+Efluente 2 17633 « 5.600 b 3.224a
DMS 6.930 4.865 1.600

& Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
& &Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75
“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

55



El factor sustrato influyd significativamente en la variable peso seco, ya que como se
muestra en el Cuadro 18 el tezontle present6 el mayor valor (31.463 g / planta) los valores
de las dos mezclas no fueron diferentes estadisticamente (21 y 20 g/planta).

El factor efluente también influyé de manera directa en la respuesta de peso seco ya que el
efluente 1 resultd ser el mejor al reportar el mayor valor de peso seco (28.044 g / planta).

Entre el efluente 2 y no aplicar efluente no hubo diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 19).

Cuadro 18. Efecto de diferentes sustratos en el peso seco total y peso seco foliar por planta

en nochebuena cultivar Supyjibi roja.

SUSTRATO Peso seco total Peso seco foliar
g / planta

Tezontle 31.463 a” 10.641 a

Mezcla 1+ 21.344 b 7.956 b

Mezcla 2a 20.089 b 5889 b

DMS 2.902 2.037

& Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
& & Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

* Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 19. Efecto de dos efluentes de vermicomposta en el peso seco total y peso foliar por

planta en nochebuena cultivar Supjibi roja.

EFLUENTE Peso seco total Peso seco foliar
g / planta

Sin Efluente 21.356 b* 7.500 a

Ela 28.044 a 9322 a

E2aa 23.497 b 7.663 a

DMS 2.902 2.037

& Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003
& & Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004
* Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

4.4.10 Peso seco foliar

El Cuadro 17 muestra que el tratamiento que presentd el mayor valor con respecto al peso
seco foliar de toda la planta fue el tezontle + efluente 1 (13.567 g/ planta) , la mezcla 2 +
efluente 2 report6 el menor valor (5.6 g / planta ), pero sin diferencias estadisticas entre el

resto de tratamientos, con la excepcion del tratamiento antes citado.

El factor sustrato influyé significativamente en el tratamiento aplicado (Cuadro 18) ya que
el tezontle fue el sustrato que promovid el mayor peso seco foliar (10.641 g/ planta). Entre

efluentes no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 19).

4.5 Pigmentos

4.5.1 Concentracion de antocianinas y carotenoides en bracteas

La variable contenido de antocianinas no presentd diferencias significativas en respuesta a

los tratamientos aplicados (Cuadro 20). Con respecto al contenido de carotenoides, la
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mezcla 1 y la mezcla 1+ efluente 2 presentaron el mayor contenido de carotenoides con
0.541 y 0.560 mg-g 'm.f., respectivamente; sin diferencias estadisticas entre ellos y con los
tratamientos con tezontle y mezcla 2. El tratamiento con menor contenido de carotenoides

fue la mezcla 2 con 0.384 mg g m.f. (Cuadro 20).

Cuadro 20. Contenido de antocianinas y carotenoides en bracteas de nochebuena cultivar
Supjibi roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluentes de

vermicomposta, obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Antocianinas Carotenoides
mg'g m.f.
Tezontle 525.89 a 0.494 ab
Tezontle+Efluente 1 488.39 a 0.441 ab
Tezontle+Efluente2 502.23 a 0.438 ab
Mezcla 1 & 520.98 a 0.541 a
Mezcla 1+Efluente 1 477.68 a 0.505 ab
Mezcla 1+Efluente 2 404.54 a 0.560 a
Mezcla 24 460.49 a 0.384 b
Mezcla 2+Efluente 1 482.37 a 0.428 ab
Mezcla 2+Efluente 2 431.70 a 0.440 ab
DMS 137.79 0.148

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

El factor sustrato influyo directamente en el contenido de carotenoides (Cuadro 21)
presentandose diferencias significativas entre los tres sustratos estudiados. El sustrato con

mayor contenido de carotenoides fue la mezcla 1 (turba y vermiculita en relacion 2:1) con

58



0.535 mg-g'lm.f., mientras que el tezontle y la mezcla 2 presentaron el menor contenido de
carotenoides con 0.458 y 0.417 mg-g’lm.f. respectivamente.
Cuadro 21. Efecto de diferentes sustratos en el contenido de antocianinas y carotenoides en

bracteas de nochebuena cultivar Supyjibi roja.

SUSTRATOS Antocianinas Carotenoides
mg-g'm.f.

Tezontle 505.51 a* 0.458 b

Mezcla 1 467.73 a 0.535a

Mezcla 24« 458.18 a 0417 b

DMS 57.702 0.061

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
&&Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
4.5.2 Contenido de clorofilas a, b y total en hojas

En el Cuadro 22 se muestra que no hubo diferencias significativas entre las variable
contenido de clorofila a, b y total, es decir, ni el factor sustrato, ni el factor efluente

repercutieron en estas variables.
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Cuadro 22. Contenido de clorofilas a, b y total en hojas de nochebuena cultivar Supjibi roja

en diferentes sustratos y con fertilizacién foliar a base de efluente de vermicomposta,

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

SUSTRATOS Cloroﬁla a Clorofila b Clorofila total
mg'g'lm.f.

Tezontle 2.091 a* 1.082 a 3.172a
Tezontle+Efluente 1 2.316a 1.086 a 3402a
Tezontle+Efluente2 1918 a 0.941 a 2.859a
Mezcla 1 & 2.1594a 1.096 a 3.255a
Mezcla 1+Efluente 1 1.884a . 1.077 a 2.960 a
Mezcla 1+Efluente 2 2270 a 1.097 a 3.366 a
Mezcla 2a4 2.007 a 0.951 a 2957 a
Mezcla 2+Efluente 1 2.129a 0951 a 3.080 a
Mezcla 2+Efluente 2 2.089 a 1.029 a 31lZa
DMS 0.470 0.346 0.667

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

& &Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

* Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

4.5.3 Color en bracteas

Los tratamientos no tienen efecto en esta variable, dado que no se presentaron diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Color en bracteas de nochebuena cultivar Supjibi roja en diferentes sustratos y

con fertilizacion foliar a base de efluentes de vermicomposta, obtenidos uno en 2003 y otro

en 2004.

Tratamiento Croma Angulo >de Hue Luminosidad
Tezontle 53.117 a* 24237 a 39.523 a
TezontletEfluente 1 54.733 a 33.980 a 39.980 a
Tezontlet+Efluente2  44.490 a 24283 a 35.030 a
Mezcla 1 & 54930 a 24.610 a 40.687 a
Mezcla 1+Efluente 1 53.880 a 24.967 a 39.973 a
Mezcla 1+Efluente 2 56.007 a 25.130a 40.557 a
Mezcla 2a s 54.123 a 25230 a 38.617 a
Mezcla 2+Efluente 1  55.660 a 25243 a 39.123 a
Mezcla 2+Efluente 2 53.823 a 25.050 a 39.223 a
DMS 18.482 15.588 9.327

&Mezcla 1: Turba y Vermiculita en relacion 2:1
& & Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

El tratamiento a base de Tezontle + Efluente 1 fue el que proporciond los mejores
resultados para la mayoria de las variables de crecimiento y calidad de la nochebuena, tales
como: altura, didmetro de tallo, nimero de hojas, numero de ciatios, area de bracteas, area
foliar, peso seco total y peso seco foliar. Estos resultados se atribuyen a que en forma
general el tezontle retine las caracteristicas fisicas ideales para el desarrollo de la

nochebuena. Ademas la fertilizacion diaria a base de solucion nutritiva también influyé en
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los resultados, ya que complementé la fertilizacion foliar con el efluente lo que coincide
con Compagnoni (2001), quien comenta que en una investigacién realizada con la
nochebuena, utilizando el 20 % de humus de lombriz, se ha podido constatar una notable
influencia sobre la altura, el nimero de hojas y el numero de inflorescencias. Sin embargo
menciona que los compuestos de lombriz cuando se les emplea sin integrar otros
feﬁilizantes no pueden sustituir el abonado normal. De esta manera también se demuestra
que como tal, el Efluente 1 no tuvo un efecto directo en la respuesta de las variables: altura,
diametro de tallo, numero de hojas, area foliar, peso seco foliar, contenido de antocianinas
y carotenoides. Lo anterior no coincide con Chen (1990), quien comenta que la aplicacion
foliar o en solucion nutritiva de sustancias humicas aumento el crecimiento de tallos y hojas
en tomate, begonia y remolacha; o con lo que comenta Fernandez- Escobar (1996), sobre la
aplicacion foliar de sustancias himicas extraidas de leonardita (una forma oxidada de
lignina) en arboles de olivo que estimuld el crecimiento de raices e increment6 la

concentracion de Fe y otros nutrientes en las hojas.

4.6 Concentracion nutrimental en hojas de nochebuena

4.6.1 Macronutrimentos

4.6.1.1 Nitrégeno (%)

El Cuadro 24 muestra diferencias estadisticas significativas entre algunos tratamientos
aplicados con respecto al contenido de nitrégeno, resultando ser las plantas desarrolladas en
tezontle y con fertilizacion a base de solucién nutritiva, las que presentaron mayor
contenido de nitrogeno (1.631%), presentando este tratamiento solo diferencias estadisticas

con los tratamientos con Mezcla 2 + efluentes.
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El factor sustrato influyd significativamente en la concentracion de nitrogeno, siendo el
tezontle y la Mezcla 1 los de mayor contenido (Cuadro 25), con 1.52 %N y 1.41 %N
respectivamente, el factor efluente no presentd efecto significativo en la concentracién
foliar de N.

4.6.1.2 Fosforo (%)

El Cuadro 24 muestra diferencias significativas como efecto de los diferentes tratamientos
en el contenido de fosforo. La concentracion de fésforo fue igual estadisticamente entre los
tratamientos con tezontle y los de la Mezcla 1 con las mayores concentraciones . E1 menor
contenido de P lo presento el tratamiento con la Mezcla 2 + efluente 2 con 0.756 % de

fésforo, pero sin diferencias con los dos tratamientos con esta mezcla.

El factor sustrato influyo significativamente en la concentracidon de fosforo, tal como lo
muestra el cuadro 25, donde la Mezcla 1 presenta el mayor valor (1.68 % P), mientras que
la mezcla 2 reporta el menor valor (0.848 %P). El factor efluente no tuvo efecto

significativo.

4.6.1.3 Potasio (%)

El Cuadro 24 muestra diferencias significativas entre los diferentes tratamientos aplicados,
con respecto a la concentracion de potasio siendo la Mezcla 2 y Mezcla 2 + efluente 2 las
que presentan mayor contenido de K (4.162 y 3.741 %K), valores con semejanza estadistica

con los obtenidos con la mezcla 1 sin efluente y Mezcla 1 + efluente 1.

El factor sustrato no presentd efecto significativo en el contenido de potasio. Mientras que
el factor efluente si presentd efecto significativo con respecto al contenido de potasio en

hojas (Cuadro 25), resultando ser el tratamiento sin efluente el que mostrd el mayor valor

(3.256 % K).
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4.6.1.4 Calcio (%)

El Cuadro 24 presenta diferencias significativas en la concentraciéon de Ca en hojas de
nochebuena en respuesta a la aplicacion de los diferentes tratamientos. Para los
tratamientos con tezontle fue indiferente la aplicacion de los efluentes; la mayor
concentracién de Ca la presentaron los tratamientos con tezontle (2.756 %, 2.293 %, 2.287
%) asi como la Mezcla 1 + efluente 2 (2.470 %). La Mezcla 1 y Mezcla 2 sin efluente
presentaron la concentracién maés baja de calcio (1.527 y 1.633 % respectivamente), con

semejanza estadistica a los tratamientos con la Mezcla 2 con los 2 efluentes.

El factor sustrato influyé en la concentracién de Ca en hojas de nochebuena, siendo el
tezontle el de mayor concentracion (2.446 %) seguido de la Mezcla 1 y Mezcla 2 (1.996 y

1.750 % respectivamente).

El factor efluente no mostré diferencias estadisticas por lo que no influyé en la

concentracion de Ca.
4.6.1.5 Magnesio (%)

La aplicacion de los diferentes tratamientos, manifesté diferencias estadisticas
significativas tal como lo muestra el Cuadro 24 dénde se observa que la Mezcla 1 +
efluente 2 presenté la mayor concentracién de Mg (1.273 %), con igualdad estadistica con
los tratamientos con la mezcla 2. La concentracién mas baja de Mg se observo en el
tratamiento a base de la Mezcla 1 sin efluente sin diferencias estadisticas con los

tratamientos con tezontle.

El factor sustrato tubo una influencia significativa en la concentracion de Mg (Cuadro 25),

resultando las Mezclas 1 y 2 las de mayor concentracion (0.773 y 0.939 % Mg
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respectivamente). El factor efluente no mostré influencia en la concentracién de magnesio

(Cuadro 26).

Cuadro 24. Concentracién de macronutrimentos en hojas de nochebuena cultivar Supjibi

roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluente de vermicomposta,

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO N P K Ca Mg

%
Tezontle 1.631a* 1.341 abc 2718 bc 2.756a 0.613 bed
Tezontle+Efluente 1 1.506 ab 1.442 ab 2434 ¢ 2293abc 0273 «cd
Tezontle+Efluente2 1.437 ab 1.437 ab 2.516 bc 2.286abc 0250 d
Mezcla 1 & 1.396 ab 1.712 a 3298abc 1.526 d 0236 d
Mezcla 1+Efluente 1  1.390 ab 1.640 a 3.396 ab 1.990 bed 0.810 abed
Mezcla 1+Efluente 2 1.451 ab 1.688 a 0444 d 2.470ab 1.273 a
Mezcla 2a s 1.292 ab 0.935 bed 3.741 a 1.633 d 0.986 ab
Mezcla 2+Efluente 1 1.218 b 0.851 cd 0296 d 1756 cd 0.940ab
Mezcla 2+Efluente 2 1.241 b 0.756 d 4.162a 1.860 cd 0.890 abc
DMS 0.353 0.555 0.930 0.574 0.634

& Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

&&Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

* Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 25. Efecto de diferentes sustratos en la concentracion de macronutrimentos en hojas

de nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATO N P K Ca Mg

%
Tezontle 1.525a* 1.407 b 2.556 a 2437 a 2.446 a
Mezcla 14 1413 a 1.680 a 2379a 1.994 a 1.996 b
Mezcla 24 1251 b 0.848 ¢ 2.733 a 2.518a 1.750 ¢
DMS 0.148 0.233 0.376 1.662 0.241

# Mezcla 1: Turba y Vermiculita en relacion 2:1

& &Mezcla 2:Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey 0<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 26. Efecto de efluentes en la concentracion de macronutrimentos en hojas de

nochebuena cultivar Supjibi roja.

EFLUENTE N P K Ca Mg
%

Sin Efluente 1.440 a* 13294 3.256a 1.972 a 0.612a

Ela 1371 a 1.311a 2.046 b 2.013 a 0.674 a

E2aa 1.371a 1.293 a 2374 b 2.205a 0.804 a

DMS 0.148 0.232 0.376 0.240 0.265

& Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003

& & Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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4.6.2 Micronutrimentos

4.6.2.1 Hierro (mg - Kg™)
La concentracion de hierro no se vio afectada por ninguno de los tratamientos aplicados, tal
como se muestra en el Cuadro 27, donde no se aprecian diferencias estadisticas

significativas.

Tampoco los factores sustrato ni efluentes influyeron en la concentracion de hierro en las

hojas de nochebuena (Cuadros 28 y 29).

4.6.2.2 Cobre (mg - Kg'l)

La concentracion de cobre no se vio afectada por ninguno de los tratamientos aplicados, tal
como se muestra en el Cuadro 27, donde no se aprecian diferencias estadisticas
significativas. Tampoco los factores sustrato y efluentes presentaron diferencias estadisticas

significativas (Cuadros 28 y 29).

4.6.2.3 Zinc (mg - Kg™")

El Cuadro 27 muestra las diferencias estadisticas significativas con respecto a la
concentracion de Zn en respuesta a los diferentes tratamientos aplicados. El tezontle +
efluente 1 fue el tratamiento con el mayor contenido de Zn (27.0 mg - Kg™) pero no
presentd diferencias estadisticas con los otros dos tratamientos con tezontle y con la Mezcla
1 + efluente 1 y efluente 2, los valores mas bajos los presentaron los tratamientos con la

Mezcla 2 con los dos efluentes y la Mezcla 1 sin efluente.

El factor sustrato influy6 significativamente en la concentracion de Zn (Cuadro 28), siendo
el tezontle, el sustrato que condujo a una mayor concentracion de este micronutrimento

(20.111 mg - Kg™"). Las mezclas 1 y 2 no presentaron diferencias significativas entre si; y
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las concentraciones fueron inferiores a la obtenida con tezontle. El factor efluente no

present6 efecto significativo en la concentracion de Zn (Cuadro 29).
4.6.2.4 Manganeso (mg * Kg'l)

El Cuadro 27 presenta las diferencias estadisticas significativas entre los diferentes
tratamientos con respecto a la concentracion de manganeso en las hojas de nochebuena. Los
tratamientos con tezontle presentaron las mayores concentraciones (200, 177 y 209 mg -
Kg™', respectivamente). Los tratamientos con la Mezcla 2, presentaron las concentraciones

de Mn mas baja, (33,31.67 y37.67 mg - Kg™', respectivamente).

El factor sustrato influyé significativamente en la concentracion de Mn (Cuadro 28),
presentando el tezontle la mayor concentracion (195.33) seguido de la Mezcla 1 y Mezcla
2 con 119.22 y 34.11 mg - Kg' respectivamente. No se observé efecto significativo del

factor efluente (Cuadro 29).
4.6.2.5 Boro (mg - K™)

Se presentaron diferencias significativas en la concentracion de B entre los diferentes
tratamientos, tal como lo muestra el Cuadro 27. Los tratamientos con tezontle y con la
mezcla 1 mostraron la mayor concentracion de boro. El resto de los tratamientos mostraron
valores bajos y sin diferencias significativas entre ellos. El factor sustrato influyé en la
concentracion de B, al presentar diferencias estadisticas significativas. El tezontle presentd
la mayor concentracion de B (112.444 mg - Kg™), la mezcla 2 presenté el valor més bajo

(39.444 mg - Kg™") (Cuadro 28).
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El factor efluente también influy6 significativamente en la concentracion de B en las hojas

de nochebuena, tal como se muestra en el Cuadro 29. La mayor concentracién de B se dio

sin aplicar efluente (112.444 mg - Kg™) y la menor con el efluente 1 (69.78 mg - Kg’l).

Cuadro 27. Concentracién de micronutrimentos en hojas de nochebuena cultivar Supjibi

roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluentes de vermicomposta

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO Fe Cu Zn Mn B

mg - Kg'
Tezontle 93.00a* 1533a 19.66ab 200.00a 12133 a
Tezontle+Efluente 1 11233a 1833a 27.00a 177.00 ab 104.33 ab
Tezontle+Efluente2 92.00a 1733a 13.66ab 209.00a 111.67 ab
Mezcla 1 & 101.33a 18.00a 7.00 b 115.67 bc 108.33 ab
Mezcla 1+Efluente 1 9733a 27.33a 13.00ab 10933 c¢ 54.00 cd
Mezcla 1+Efluente 2 11233a 13.67a  8.66ab 132,67 be 73.67 bc
Mezcla 2a s 97.00a 21.00a 6.66b 33.00 38.67 «cd
Mezcla 2+Efluente 1 96.00a 24.00a 6.66b 31.67 51.00 cd
Mezcla 2+Efluente 2 100.67a 27.00a 7.00b 37.67 28.67 d
DMS 59.66 42.67 19.60 64.78 43.82

& Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

Z Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 28. Efecto de diferentes sustratos en la concentracién de micronutrimentos en hojas

de nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATOS Fe Cu 7n Mn B

mg - Kg"
Tezontle 99.11a* 17.00a 20.11 a 19533 a 11244 a
Mezcla 1% 103.67 a 19.67 a 956 b 11922 b 78.67 b
Mezcla 244 97.89a 24.00a 6.78 b 34.11 < 39.44 ¢
DMS 24.98 17.87 8.21 27.13 18.35

#Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75
“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey 0<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 29. Efecto de dos efluentes en la concentracion de micronutrimentos en hojas de

nochebuena cultivar Supjibi roja.

EFLUENTE Pe Cu Zn Mn B

mg - Kg!
Sin Efluente 97.111 a* 18.111a 11.111a 116.220a 89.444a
Elas 101.889a  23.222a 15.556a 106.000a 69.778 b
E2aa 101.667a 19.333a 9.778a 126440a 71333 ab
DMS 24.985 17.868 8.208 27.128 18.351

&Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003
& &Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004
Z Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ¢<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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La mayor concentracion de Nitrégeno en las hojas de nochebuena, se dio con el tratamiento
a base de Tezontle y la solucién nutritiva. Sin embargo, se observa que la mayor
concentracion de N (1.631%) esta por debajo del intervalo normal para nochebuena (4 a 6
%) (Jones, 1991). Los resultados no coinciden con Albuzio (1986) quien comenta que en
las plantas herbaceas las sustancias hiimicas incrementan la absorciéon de N en forma de
nitratos. El resultado coincide con Domaar (1975) quien encontré que en P. vulgaris y F.
Scabrella la aplicaciéon de 4cidos humicos no presentd incremento en la absorcion de
nutrimentos.

Para Fosforo el Tezontle y la Mezcla 1 (Turba y Vermiculita en relacién 2:1) ambos con y
sin efluentes presentaron las concentraciones mas altas de 1.3 a 1.7 % P, concentracion que
no esta dentro del intervalo éptimo en nochebuena 0.3 a 0.5 % P (Jones, 1991) sino que
estan en concentraciones altas. En este caso el mejor tratamiento seria el de la Mezcla 2 con
efluente 2 que permite alcanzar una concentracion de P de 0.7 % en las hojas,
concentracién mas cercana al nivel 6ptimo. El efecto fue por los sustratos ya que los
efluentes no se asocian con estos resultados, dado que se encontr6 efecto significativo de
los efluentes.

En la concentracion de K los tratamientos que reportan mayor concentracion son la Mezcla
2 (3.741 % K) y Mezcla 2 + efluente 2 (4.162 %K) y Mezcla 1 (3.298 %K) y Mezcla 1 +
Efluente 1 (3.396 % K), valores muy cercanos al nivel éptimo de K en nochebuena (1.5 a
3.5 %) (Jones, 1991). El efecto fue dado por el efluente, ya que sin efluente se obtuvo la
mayor concentracion de potasio.

En la concentracion de Ca la mayoria de los tratamientos estan dentro del intervalo de la

concentracion optima ( 0.7 a 2%) (Jones,1991). Los tratamientos con mayor concentracion
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de Calcio y que estdn fuera del intervalo optimo son los de Tezontle, con lo que se
demuestra que hubo efecto de sustrato.

Para Magnesio todos los tratamientos estan dentro o muy cercanos al nivel 6ptimo (0.3 a 1
%) (Jones,1991). El tratamiento con Mezcla 1 + Efluente 2 fue el que tuvo mayor
concentracion de Mg (1.273 %), sin embargo, de manera general el efecto de los
tratamientos esta dado por el sustrato, dando mayor concentracion el tezontle y la mezcla 1.
Kreij y Basar (1995), probaron el efecto de las sustancias hiimicas en la absorcion de
nutrientes en algunas herbaceas. Las sustancias hiimicas no tuvieron efecto en la absorcion
de K, Ca y Mg pero bajaron la absorciéon de Fe, Mn, Cuy Zn.

En Fe no hubo diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos aplicados. Sin
embargo, en la literatura se reporta un efecto directo entre la aplicacion de acidos hiimicos
y la concentracién de hierro. Nikolic ef al. (2003) reporta que la aplicacion foliar de Fe
extraido de sustancias htimicas, como fuente natural de Fe, puede mejorar el estado
nutrimental de Fe de las plantas principalmente en los primeros estados de deficiencia de
Fe. Cabe sefialar que la concentraciéon de Fe se encuentra dentro de los niveles optimos
propuestos por Jones (1991), aunque en el limite inferior de dicho intervalo (100 a 300
ppm).

Para Cu no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, la
concentracion de este nutrimento esta dentro del intervalo propuesto por Jones, 1991 (3 a
25 ppm) alcanzando los niveles superiores de dicho intervalo.

En la concentraciéon de Zn se presentaron diferencias significativas entre tratamientos,

resultando ser el Tezontle + Efluente 1 el de mayor concentracion (27 ppm). El resto de los
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tratamientos estan por debajo del nivel optimo de Zn. Pilinali (2003) encontré que la
aplicacion de 4cidos humicos en forma liquida tuvieron un efecto significativo en el
contenido de Zn en plantas de fresa, el cual disminuyd.

El efecto de los tratamientos con respecto al contenido de Zn se atribuye al sustrato, siendo
el tezontle con el que se obtuvo una mayor concentracién. Probablemente por ser el sustrato
donde se aplicé diariamente tanto Zn como otros nutrimentos mediante una solucién
nutritiva.

En la concentracion de Manganeso hubo diferencias significativas entre tratamientos
resultando ser el Tezontle + Efluente 2 el de mayor concentracién de Mn (209 mg - Kg™)
este efecto lo dio el sustrato.

Los tratamientos con Mezcla 2 con y sin efluentes tuvieron deficiencia de Mn ya que las
concentraciones son menores a las establecidas por Jones (1991) (45 a 300 ppm). El efecto
es dado por el sustrato, que en este caso es a base de tierra de monte y por lo tanto la
aportacion de nutrimentos varia con el tipo de bosque de donde proviene y el grado de
descomposicion que tenga (Ballester-Olmos, 1992).

La concentracion de Boro en hojas de nochebuena, vari6 en respuesta a los tratamientos
aplicados, los cuales presentaron diferencias significativas. Los tratamientos con mayor
concentracion de B fueron los de Tezontle con y sin efluentes y la Mezcla 1. Aunque cabe
sefialar que la concentracion de B rebasa un poco el intervalo establecido por Jones (1991)
(30 a 100 ppm). A excepcién del tratamiento de Mezcla 2 + Efluente 2 (28.67 mg - Kg™') el
resto de los tratamientos dieron concentraciones Optimas de B. Estos resultados estuvieron
afectados tanto por el sustrato como por el efluente, resultando ser el Tezontle y sin

aplicacion de efluente los que presentaron mayor concentracién de B.
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estos tratamientos solo mostraron diferencias estadisticas con el tratamiento con la Mezcla

2 + efluente 1, el que present6 la menor concentracién de K (2.959 %).

El factor sustrato presentd diferencias significativas en el contenido de potasio (Cuadro 3 1)
el tezontle y la Mezcla 1 los que presentan los valores mas altos. El factor efluente no

presento efecto significativo sobre el contenido de potasio (Cuadro 32).
4.7.1.4 Calcio (%)

El Cuadro 30 no presenta diferencias significativas en la concentraciéon de Calcio en
bracteas de nochebuena en respuesta a la aplicacién de los diferentes tratamientos. En
consecuencia no hubo influencia de los factores sustrato y efluente por separado, asi lo

indican los Cuadros 31 y 32.
4.7.1.5 Magnesio (%)

La aplicacion de los diferentes tratamientos, no generé diferencias estadisticas
significativas tal como lo muestra el Cuadro 30 y por tanto no se observaron diferencias por

parte de los factores sustrato y efluente por separado, asi lo indican los Cuadros 31 y 32.
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Cuadro 30. Concentracion de macronutrimentos en bracteas de nochebuena cultivar Supjibi

roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluentes de vermicomposta

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTO N P K Ca Mg
%

Tezontle 0.703 a* 1.186 ab 4.004 a 1.013 a 0433 a
Tezontle+Efluente 1 0.639a 1.073 bed 3.500 ab 0.870 a 0.380 a
Tezontle+Efluente2 0.708a  1.126 abcd 3.998 a 0.886 a 0.383 a
Mezcla 1 & 0.704a 1.222ab 3.807 ab 1.063 a 0.403 a
Mezcla 1+Efluente 1 0.701a  1.174 abc 3.445 ab 1.070 a 0.416 a
Mezcla 1+Efluente 2 0.760a 1.228 a 3.911 ab 1.070 a 0423 a
Mezcla 2a s 0.656a 1.025 cd 3.249 ab 0.930 a 0413 a
Mezcla 2+Efluente 1 0.610a 1.019 d 2959 b 1.003 a 0.396 a
Mezcla 2+Efluente 2 0.606a 1.025 «cd 3.183 ab 0.846 a 0.353 a
DMS 0.194 0.151 1.01 0.358 0.089

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacién 3:1: 0.75: 0.75

“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 31. Efecto de diferentes sustratos en la concentracién de macronutrimentos en

bracteas de nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATO N P K Ca Mg
%

Tezontle 0.683 ab” 1.128 b 3.880 a 0.923 a 0.398 a

Mezcla 1 0.721 a 1.208 a 3.363 ab 1.067 a 0414 a

Mezcla 284 0.624 b 1.023 ¢ 2.629 b 0.926 a 0.387 a

DMS 0.081 0.063 1.023 0.150 0.037

#Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1

»&Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

? Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 32. Efecto de efluentes en la concentracion de macronutrimentos en bracteas de

nochebuena cultivar Subjibi roja.

EFLUENTE N P K Ca Mg
%

Sin Efluente 0.688 a* 1.144 a 3.639a 1.002 a 0.416a

Els 0.651a 1.088 a 2.944 a 0.981 a 0.397 a

E2as 0.691 a 1.126 a 3.289 a 0934 a 0.386 a

DMS 0.081 0.063 1.023 a 0.150 0.037

&Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003

& &Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004

* Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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4.7.2 Micronutrimentos

La concentraciéon de hierro, cobre, zinc y boro, no se vio afectada por ninguno de los
tratamientos aplicados, tal como se muestra en el Cuadro 33, donde no se aprecian

diferencias estadisticas significativas.

Tampoco los factores sustrato ni efluentes influyeron en la concentracién de hierro, cobre,

zinc y boro en las bracteas de nochebuena (Cuadros 34 y 35)
Manganeso (mg * Kg'l)

El Cuadro 33 presenta las diferencias estadisticas significativas entre los diferentes
tratamientos con respecto a la concentracion de manganeso en las bracteas de nochebuena.
Los tratamientos con tezontle y la Mezcla 1 presentaron los valores mas altos de
concentracion de Mn, sin diferencias estadisticas entre ellos. Los valores mas bajos se

observaron con los tratamientos a base de la Mezcla 2 con y sin efluente.

El factor sustrato, influyé directamente en la concentracion de Mn (Cuadro 34)
presentandose el tezontle y la Mezcla 1 como los sustratos con los valores mas altos
(35.111 y 32.556 mg - Kg', respectivamente). El factor efluente no mostré efecto

estadistico significativo (Cuadro 35).
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Cuadro 33. Concentracion de micronutrimentos en bracteas de nochebuena cultivar Supjibi
roja en diferentes sustratos y con fertilizacion foliar a base de efluentes de vermicomposta

obtenidos uno en 2003 y otro en 2004.

TRATAMIENTOS Fe Cu Zn Mn B
mg - Kg!

Tezontle 140.67 a* 24.667 a 20.000 a 39.667 a 49.000 a
Tezontle+Efluente 1 128.00a 18.333 a 13.667 a 33.667 a 44.667 a
Tezontle+Efluente2 132.33a 16333 a 14.000 a 32.000a  40.000 a
Mezcla 1« 11933a 15333 a 12.333 a 32.333 a 37333 a
Mezcla 1+Efluente 1 13033 a 15.667 a 11.333 a 31.000 a 47333 a
Mezcla 1+Efluente 2 183.33a 20333 a 14333 a 34333 a 42.667 a
Mezcla 244 120.33a 13333 a 10.667 a 14.000 b 40.333a
Mezcla 2+Efluente 1 128.67a 19.000 a 11.000 a 18.667 b  32.000 a
Mezcla 2+Efluente 2 104.67a 21.000 a 10.333 a 17.667 b 42333 a
DMS 99.912 18.371 20.245 11.682 22.822

&Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacion 2:1
& &Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

“Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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Cuadro 34. Efecto de diferentes sustratos en la concentracion de micronutrimentos en

bracteas de nochebuena cultivar Supjibi roja.

SUSTRATOS Fe Cu Zn “Mn B

mg - Kg"
Tezontle 133.67a" 17.778 a 15.889 a 35.111 a 44.556 a
Mezcla 14 14433a 17.711a 12.667 a 32.556 a 42444 a
Mezcla 2aa 117.89a 17.778 a 10.667 a 16.778 b 38222 a
DMS 41.84 7.693 8.478 4.892 9.557

#Mezcla 1: Turba y vermiculita en relacién 2:1

&% Mezcla 2: Tierra de monte, tezontle, turba y agrolita en relacion 3:1: 0.75: 0.75

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey ®<0.05)

DMS diferencia minima significativa

Cuadro 35. Efecto de efluentes en la concentracion de micronutrimentos en bracteas de

nochebuena cultivar Supjibi roja.

EFLUENTES Fe Cu Zn Mn B
mg - Kg'1

Sin Efluente 126.78 a* 17.778 a 14333 a 28.667a 42222 a

Elas 129.00a 17.667 a 12.000 a 27.778a 41333 a

E2aa 140.11a 19.222a 12.889 a 28.000a  41.667 a

DMS 41.84 7.693 8.478 4.892 9.557

£Efluente obtenido en la cosecha del afio 2003

& & Efluente obtenido en la cosecha del afio 2004

“ Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisticamente (Tukey 0<0.05)

DMS diferencia minima significativa
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De manera general, para la concentracion de macronutrimentos en bracteas de nochebuena,
los efluentes de vermicomposta aplicados foliarmente, no afectaron el resultado de los
tratamientos. Esto pudo deberse a que las aplicaciones de efluentes se hicieron directamente
al follaje una vez que se observd que las bracteas presentaban pequefias manchas tipo
quemaduras al contacto con el fertilizante foliar, es decir, se evitd durante las aspersiones

el contacto del fertilizante foliar con las bracteas.

El efecto en la concentracion de Nitrégeno la dié la Mezcla 1 (turba y vermiculita en

proporcion 2:1) , cabe mencionar que no hubo diferencias estadisticas con el tezontle.
Para fosforo la mayor concentracion en bracteas se di6 con la Mezcla 1.

Para potasio no se presentaron diferencias estadisticas entre la mayoria de los tratamientos,

unicamente el tratamiento con la Mezcla 2 se diferencid por la menor concentracion de K.

En la concentracion de Ca y Mg no se presentaron diferencias significativas ni entre
tratamientos, ni entre efluentes.

En la concentracion de los micronutrimentos Fe, Cu, Zn y B en bracteas no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Unicamente en la concentracion
de Manganeso se presentaron diferencias significativas entre tratamientos por el efecto del

sustrato, presentando mayor concentracion con Tezontle y Mezcla 1.
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5. CONCLUSIONES
El tezontle y la mezcla 2 proporcionaron la mayoria de las caracteristicas fisicas
ideales para la producciéon de nochebuena; solo en lo que respecta a la densidad
aparente, el tezontle resultd ser un sustrato ligero mientras que por su parte la
Mezcla 2 retiene poco agua.
Los dos efluentes fueron diferentes en sus caracteristicas quimicas a pesar de que
ambos se obtuvieron a partir del vermicomposteo, lo que refleja la variabilidad que
pueden presentar estos productos. El efluente 2, obtenido en 2004, present6 mayor
contenido de minerales.
La mezcla 2, por la diversidad de sus componentes (tierra de monte, turba y
agrolita), presenté la mayor fertilidad.
El mejor tratamiento fue el tezontle con efluente 1 y sin efluente, solo con la
solucién nutritiva, a pesar de que la mezcla 2 presenté la mayor fertilidad.
En general la efectividad de los efluentes fue baja, en muchos casos no super6 al
riego con solucidn nutritiva.
No se encontrd correspondencia entre la fertilidad de los efluentes y la

concentracion nutrimental en las hojas y bracteas
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7. ANEXOS

Cuadro 1A. Datos estadisticos del valor de la produccion de nochebuena en México

(2000).
ESTADO Valor de la produccion (pesos)
2000 2001 2002 2003 2004

D.F. 16,250,000 16,250,000 12,600,000 19,500,000 53,400,000
MEXICO . 3,645,000 5,832,000 4,860,000 12,576,000
MICH. u . . . 4,160,560
MORELOS 3,825,000 3,780,000 . . 54,000,000
PUEBLA . ©om . . 1,440,000
TOTAL 20,075,000 23,675,000 18,432,000 24,360,000 125,576,560

= No se reporta

FUENTE: Anuarios estadisticos del Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta

(SIACON).
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