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RESUMEN

El cultivo en contenedores permite la produccién de cultivos, entre los que se

destacan las plantas ornamentales.

El presente experimento tuvo como objetivo evaluar el efecto del sustrato en el
desarrollo y calidad de Vinca en maceta, bajo condiciones de malla sombra al 60 por

ciento.

El estudio fue realizado en el sombreadero del Departamento de Horticultura de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro — Unidad Laguna, durante el ciclo junio —
octubre 2010. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con 14
repeticiones por tratamiento, los cuales consistieron en una mezcla de Tierra Con

Hojarasca — Perlita, en diferentes proporciones (100:0, 75:25, 50:50 y 25:75).

En la mezcla de TCH-Perlita la proporcion 25:75, presentdé mejores resultados
para la mayoria de las variables evaluadas (altura de planta, nimero de flores, peso
seco de la parte aérea, peso fresco de la raiz y peso seco de la raiz), la combinacion
50:50 fue el mejor tratamiento para la variable diametro de flor y nimero de brotes, en
términos de diametro de tallo y peso fresco de parte aérea el mejor tratamiento fue la

composicion 75:25.

Palabras clave: Planta, Sustrato, Maceta, Sombreadero, Ornamental.
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I. INTRODUCCION

Un sustrato es cualquier medio que se utilice para cultivar plantas en contenedor.
El sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli ubicada

(Vence, 2010, Pastor 1999).

El cultivo en contenedores permite la propagacion de: Hortalizas, flores, plantas

ornamentales, tabaco, fruticolas, forestales (Vence, 2010).

En general un buen sustrato tiene que cumplir las siguientes premisas: 1) proveer
de agua a la planta; 2) retener y abastecer a la planta de los nutrientes necesarios; 3)
permitir el libre intercambio de gases O, — CO; a nivel de las raices ; 4) Servir a las

plantas de soporte (Sasaki, 2008).

Las propiedades de un sustrato se dividen en dos una fisica y la otra quimica, y
una variable de ambas que es el costo final de la mezcla obtenida (Yaman, 2005,

Sasaki, 2008).

Entre los diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, merece ser
destacado el que se basa en las propiedades de los materiales: organicos o
quimicamente activos e inorganicos o minerales también conocidos como

quimicamente inertes (Yaman, 2005).

En Meéxico actualmente existen 14,400 hectareas cultivadas con flores
(floricultura). La horticultura ornamental hace mas énfasis a la actividad que produce

flores, plantas y arboles en contenedor (maceta o bolsa) o en plantacién al suelo, bajo
1



alguna de las siguientes modalidades: invernadero, bajo malla sombra 6 a cielo abierto
(Moran, 2004). Se reporta que hay, a nivel nacional 6,500 ha dedicadas a la horticultura
ornamental, Morelos es el primer productor nacional de plantas de ornato y de flor en
maceta, al tener una produccion en 2,100 hectéreas, donde se cultivan a cielo abierto

1,218 ha, bajo invernadero 420 ha y a media sombra 462 ha (Acosta-Duran, 2006).

Las plantas en maceta requieren una relacion armoniosa entre su tamafo y el del

contenedor para ser aceptadas por el mercado (Francescangeli, 2008).

Cultivar en contenedor ha supuesto un cambio radical en la horticultura
ornamental, pero siempre se le ha concedido al sustrato el protagonismo en el éxito de
los cultivos y si demasiadas veces se ha responsabilizado de los fracasos (Masaguer y

Cruz, 2006).

El auge de la produccion de plantas en recipientes (macetas, bandejas, camas,
etc.) durante los ultimos afios, ha estimulado el empleo de materiales diferentes al
suelo, o sea, sustratos, ya que se ha demostrado que sembrar de esta manera es una
practica segura, factible, econémica y altamente productiva. Su utilizacion es clave en la
mejora del rendimiento y calidad de la produccion horticola, ademéas de implicar un
mejor impacto ambiental si se compara con la produccién tradicional empleando suelo

(Quezada, 2005).

Catharanthus roseus (L.) G. Don, comunmente conocida como vicaria en Cuba,

también en Yucatdan y en el Salvador, es una especie pantropical, probablemente



oriunda de Madagascar (Acosta y Rodriguez, 2002). Se trata de un arbusto anual, bajo
y compacto, densamente cubierto de un follaje verde brillante de hasta 80 cm, con latex

blanco lechoso (L Germosén, 2005, Cardenas, 2004).

Es planteado el presente trabajo para demostrar opciones posibles de mezcla de

sustratos para Vinca en maceta.



1.1 Objetivos

1. Evaluar el efecto del sustrato (mezcla de Tierra con Hojarasca — Perlita, en

diferentes proporciones) en el desarrollo de Vinca en maceta.

2. Evaluar la fenologia de Vinca en maceta, bajo condiciones de malla sombra.

1.2 Hipotesis

El sustrato influye en el desarrollo y calidad de Vinca en maceta



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

Catharanthus roseus (L.) G.Don, comunmente conocida como vicaria en Cuba,
también en Yucatdn y en el Salvador, es una especie pantropical, probablemente

oriunda de Madagascar (Acosta y Rodriguez, 2002).

Todos los paises tropicales albergan decenas de ejemplares de esta especie, que
crecen siempre en lugares calidos y soleados, sobre superficies planas y arenosas o en

laderas (Germoseén, 2005).

2.2 Distribucién

Aparece distribuida en numerosos paises tropicales y subtropicales como en
Africa del Sur, Asia del Sur, América del Sur, Australia como planta decorativa; se dice
también que abunda en la India, en Sri-Lanka, Israel y Mozambique. En Cuba, es
cultivada frecuentemente por la poblaciébn en patios y jardines como ornamental y
medicinal, hallandosele escapada de cultivo en zonas cercanas a las poblaciones y en
costas arenosas pues suele autoperpetuarse a través de las semillas que de forma

natural caen al suelo (Acosta y Rodriguez, 2002).

2.3 Taxonomiay Sinonimia

La especie conocida comunmente en los paises de habla inglesa como periwinkle

0 pervinca de Madagascar, ha recibido los siguientes nombres cientificos: Vinca rosea,
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Lochnera rosea, Catharanthus roseus, razon por la que en 1966, 1920, 1928, 1948,
1835, 1838 botanicos realizaron investigaciones y publicaciones sobre el tema del
nombre cientifico para ésta planta. Considerando estos estudios, Stearn (1966) planted
gue el nombre correcto debia ser Catharanthus roseus (L.) G.Don; familia Apocinaceae,
subfamilia Plumerioideae, tribu Alstonieae. (Acosta y Rodriguez, 2002). La clasificacion
gue también le han dado a ésta especie es: Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta,
Clase: Magnoliopsida, Orden: Gentianales, Familia: Apocynaceae, Género:

Catharanthus, Especie: C. roseus (Keng, 2008).

2.4 Descripcién botanica

Figura 1. Vinca —a. Rama con inflorescencia y frutos. —b. Detalle del caliz y el
ovario. —c. Cabeza estigmatica. —d. Detalle de la parte apical del tubo de la corola
(Acostay Rodriguez, 2002).



2.4.1 Tallo y Raiz

Se trata de un arbusto anual, bajo y compacto, densamente cubierto de un follaje
verde brillante de hasta 80 cm, con latex blanco lechoso. Sus tallos son hirsutulos a
glabros. (Germosén, 2005, Alvarado, 2004). Su raiz es muy ramificada (Acosta y

Rodriguez 2002).

2.4.2 Hojas

Presenta hojas opuestas, oblongas, simples, enteras, de color verde oscuro,
brillante en el haz y cortamente pecioladas. Sus ramas pueden ser erectas o
decumbentes. Las hojas con estipulas de 1.00 mm de largo, filiformes, pubescentes;
peciolos de 4.0-5.0mm de largo, hirsutulos; laminas de 4.7-6.0 cm de largo, 1.8-2.3 cm
de ancho, obovadas a elipticas, base aguda, apice mucronato, haz y envés

esparcidamente hirsutulo. (Acosta y Rodriguez, 2002, Alvarado, 2004).

2.4.3 Flores

Las flores son tubulares con 5 Iébulos abiertos, con sépalos de 5.0 mm de largo,
1.0 mm de ancho, lanceolados, abaxialmente pubescente, adaxialmente glabros; tubo
de la corola hasta 2.3 cm de largo, 1.5-2.0 mm de didmetro, abaxialmente hirsutulo a la
altura de las anteras, adaxialmente pubescente, l6bulos de 1.5 cm de largo, 1.8 mm de
ancho, obovados a oblongos-ovados, &pice acuminado, margen entero, glabros;
anteras subsésiles de 2.0 mm de largo, 1.0 mm de ancho, ovadas, base cordata, apice

agudo; nectario de 2.5 mm de largo, 1.0 mm de ancho; ovario de 2.0 mm de largo, 1.0
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mm de ancho, pubescencia apical, estilo 2.3 mm de largo, cabeza estigmatica de 1.0
mm de largo, 1.0 mm de ancho, capitado, base anular, apice y parte media con
tricomas glandulares. (Alvarado, 2004). Las flores de vinca son de unos 3.5 de
diametro, rosa satinado. En algunos casos las flores son de un blanco puro, otras,
blancas con un ojo rosa en el centro, otras, de color carmin oscuro, otras de color
blanco con centro disperso hasta el rosa violeta: todos estos colores existen en cultivo.

Son axilares, solitarias, de corto pedunculo (Acosta y Rodriguez, 2002).

2.4.4 Fruto

Catharanthus roseus tiene un fruto trilobular, pubescente, conteniendo de 2 a 3
semillas de color negro, de aprox. 0.5 cm de didmetro (Germosén, 2005). Sus semillas
miden 2.0 mm de largo, 1.0 mm de ancho, son ovadas a elipticas, rugosas, negras

(Alvarado, 2004).

2.5 Fenologia

2.5.1 Germinacioén de las semillas

Para multiplicarla es necesario que sea por semilla efectuandose a finales de
invierno-primavera (Hernandez, 2009). De acuerdo a Brickell, (1994), también se
multiplican mediante esquejes semimaduros en verano, o bien mediante division desde

otofio a primavera.



De acuerdo con Kessler, (1998) y Vic, (1991). En la germinacién de semillas de
Vinca, se debe mantener el medio en condiciones muy calidas y himedas, hasta que
aparezca la radicula. Germina de 7 a 15 dias a una temperatura de 78 a 80 grados
Fahrenheit (25.5 a 26.6 grados Centigrados). Después de tres dias baja de 75 a 78

grados Fahrenheit (23.8 a 25.5 grados centigrados) durante el resto de la germinacion

2.5.2 Floracioén

La floracion de esta planta es desde principios de verano hasta los primeros frios.
Se alarga durante casi todo el afio en las regiones con un clima benigno (Hernandez,
2009). Situada en un lugar fresco, pasa muy bien el invierno y vuelve a florecer al afio
siguiente al final de la primavera. Alvarado, (2004), menciona que la floracion y

fructificacion es en septiembre y noviembre.

2.6 Requerimientos del cultivo

2.6.1 Luz

Catharanthus roseus requiere de alta intensidad luminosa, tolera el sol directo
pero la lluvia intensa puede dafarle. Lo mejor es un invernadero sin sombreo o con
sombreo ligero, porque sombreo excesivo provoca alargamiento. Puede decorar
perfectamente una jardinera exterior. Las flores se producen con mayor abundancia si

las plantas se instalan al sol (Brickell, 1994).



2.6.2 Temperatura

Es una especie sensible a las temperaturas frescas. Tolera temperaturas de
l4grados centigrados hasta 36 grados centigrados. El rango Optimo es de 16 a 28
grados centigrados (Vic, 1991). Las bajas temperaturas son la principal causa de:
amarillamiento foliar, retraso del crecimiento, mala calidad, y un mayor riesgo de

enfermedades de la raiz (Kessler, 1998).

2.6.3 Riegos

Esta planta no requiere de mucha agua. Se recomienda vigilar el medio de cultivo
constantemente y regar cuando esté medio seco (cada tercer dia). El riego en verano
casi todos los dias; en primavera y otofio, cada dos 0 tres dias, segun como esté el
tiempo, y en invierno, regar muy poco (Hernandez, 2009). Vinca es tolerante a la sequia

si se permite que se establezcan antes que el agua es limitada (Vic, 1991).

2.6.4 Transplante

Durante el transplante de las plantulas deberd ser en sustratos bien drenados,
estériles, turba ligera con un pH de 5.5 a 6.0 para garantizar un arranque libre de
enfermedad. PH del medio por encima de 6.5 puede causar deficiencia de hierro.
Asegurese de que el medio de cultivo contiene micronutrientes pero por lo demas baja

de la fertilidad. (Vic, 1991).
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2.7 Problemas comunes

Fisiolégico: Temperaturas frescas, alta fertilizacion, y exceso de agua son los
problemas mas comunes tanto en el invernadero y campo abierto. Las plantas de,
Vinca deben ser comercializados en un area cerrada en principios de la primavera para
evitar estrés por efectos del frio (Kessler, 1998).

Los insectos: Vinca tiene muy pocos insectos problema, salvo ocasionales trips o
pulgones. Otras plagas son: la mosca blanca, minador, babosos y Pueden ser
controladas con Endosulfan, Diazinon, Paration metilico o similares (Kessler, 1998).

Enfermedades: los principales problemas: Phytophthora corona / pudricion de la
raiz, tizon del tallo (Anénimo, 2007). Estas enfermedades surgen por efecto del estrés

de las bajas temperaturas y exceso de agua (Kessler, 1998).

2.8 Los sustratos en cultivos en contenedores

2.8.1 Definiciones

Un sustrato es cualquier medio compuesto por un solido natural o artificial se
utiliza para cultivar plantas en contenedor, donde permite el anclaje del sistema radical
y actia como soporte de la planta. El sustrato puede intervenir o no en el proceso de

nutricion de la planta alli ubicada (Vence, 2010, Pastor, 199).

El cultivo en contenedores se clasifica en: Aeroponia (cultivo en aire), Hidroponia
(cultivo en agua) y Cultivo en sustratos, asi mismo permite la propagacion de:

Hortalizas, flores, plantas ornamentales, tabaco, fruticolas, forestales (Vence, 2010).

11



2.8.2 Diferencias entre suelo y sustrato

El auge de la produccion de plantas en recipientes (macetas, bandejas, camas,
etc.) durante los ultimos afos, ha estimulado el empleo de materiales diferentes al
suelo, o sea, sustratos, ya que se ha demostrado que sembrar de esta manera es una
practica segura, factible, econémica y altamente productiva, Su utilizacion es clave en la
mejora del rendimiento y calidad de la produccion horticola, ademas de implicar un
menor impacto ambiental si se compara con la produccion horticola empleando suelo.

(Quezada, 2005).

Unido a los cambios tecnoldgicos, se viene produciendo una situacion gradual del
cultivo tradicional en el suelo por el cultivo hidropdnico y en sustrato. Las principales
razones de esta situacion son: 1) La necesidad de transportar las plantas de un lugar a
otro, 2) La existencia de factores limitantes para la continuidad de los cultivos intensivos
en el suelo natural, particularmente salinizacion, enfermedades y agotamiento de los
suelos agricolas, 3) La fuerte intensificacion cultural que facilita el cultivo sin suelo
(Urrestarazu, 2004).El suelo, definido como perfil: Tiene una génesis natural, Las
raices pueden ocupar un volumen ilimitado, altura en metros, drenaje lento, mayor
superficie de raices, nutricién relacionada con la fertilidad del suelo, tiene poder buffer.
Definido como medio de cultivo en contenedor: tiene génesis artificial, el desarrollo de
las raices tiene volumen limitado, altura en centimetros, drenaje rapido, menor
superficie de raices, la nutricion esta aportada y controlada externamente, escaso o

nulo poder buffer. Ver figura 2 (Vence, 2010).
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Figura 2. Diferencias entre suelo y sustrato. Vence, (2010).

Desde el punto de vista horticola, la finalidad de cualquier sustrato de cultivo es
producir una planta / cosecha de calidad y abundante en el mas corto periodo de
tiempo, con los mas bajos costes de produccion. En adicion, la obtencion y la
eliminacién del sustrato, una vez haya sido utilizado, no deberian provocar un impacto

medioambiental de importancia (Urrestarazu, 2004).

2.9 Cultivo de plantas ornamentales en contenedores

En México actualmente existen 14,400 hectareas cultivadas con flores
(floricultura). La horticultura ornamental hace mas énfasis a la actividad que produce
flores, plantas y arboles en contenedor (maceta o bolsa) o en plantacién al suelo, bajo
alguna de las siguientes modalidades: invernadero, bajo malla sombra ¢ a cielo abierto
(Moran, 2004). Se reporta que hay, a nivel nacional 6,500 ha dedicadas a la horticultura
ornamental, Morelos es el primer productor nacional de plantas de ornato y de flor en
maceta, al tener una produccion en 2,100 hectéreas, donde se cultivan a cielo abierto

1,218 ha, bajo invernadero 420 ha y a media sombra 462 ha (Acosta-Duran, 2006).
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El cultivo de plantas en contenedores permite: Mayor calidad ornamental
(estética), menor incidencia de dafios (bidticos y abidticos), producir plantas en contra
estacion y ampliar las temporadas de comercializacion, facilidad de manipulacion y
transporte, no requiere extraccion de la planta (menor costo de mano de obra e

implementos), mayor éxito en transplante (Vence, 2010).

La produccion de plantas en recipientes bajo condiciones de vivero ha aumentado
notoriamente en los Ultimos afios, especialmente, en las explotaciones de flores de

corte y plantas de follaje y paisajismo (Pire y Pereira, 2003).

En México, la mayor parte de los sustratos usados en la produccién de plantas
ornamentales en contenedores, se componen principalmente de tierra de monte y turba
en combinacion con tezontle, piedra pOmez o agrolita, actualmente éstos materiales se
usan como materia prima principal para la elaboracion de sustratos. Estudios recientes
han indicado que la tierra de monte sola o combinada con diferentes materiales (arena
de rio, perlita) es un sustrato adecuado para la produccion de plantulas de hortalizas,

plantas ornamentales en maceta y plantas forestales (Garcia y et al, 2001).

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 aireaciéon 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
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negativamente en la presentacion comercial final de las especies cultivadas (Acosta-

Duran, 2006).

En el proceso de produccién de plantas en sustrato, intervienen los siguientes
factores: estacion del afio, especie, clima, tecnologias, etapa del cultivo, riego,
fertilizacién, tamafio del contenedor y el sustrato. El conjunto de éstos permite el éxito

de la produccién. Ver figura 3 (Vence, 2010, Sasaki, 2008).

Sisterma de factores relacionados

estacion del ano clirma tecnologias
aespaecie etapa del cultivo
C :1 _/;‘-h--;;.
riego sustrato
fertilizaciaon tamano del contenedor

Figura 3. Sistema de factores relacionados. Vence, (2010).

La funcién de un sustrato, en sentido amplio: contribuye como un factor del
sistema de produccion para obtener la mejor planta, en el menor tiempo posible
teniendo en cuenta la relacion costo/beneficio (Vence, 2010).

Las raices de las plantas necesitan: oxigeno, agua, nutrientes, soporte fisico; por
eso el medio debe proporcionar. buena aireacion, facil disponibilidad de agua,
regulacion de los nutrientes y anclaje para las plantas. Es necesario hacer una

evaluacion de las plantas a utilizar, para adecuarlas con mejoras al sistema de
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produccién para poder tener una buena calidad de sustrato (Moran, 2004, Sasaki,

2008).

En general un buen sustrato tiene que cumplir las siguientes premisas: 1) proveer
de agua a la planta; 2) retener y abastecer a la planta de los nutrientes necesarios; 3)
permitir el libre intercambio de gases O, — CO; a nivel de las raices ; 4) Servir a las

plantas de soporte (Cabrera, 2002, Sasaki, 2008).

Los cultivos en macetas y contenedores tienen en comun producir plantas
ornamentales en un volumen limitado puesto a disposicion del sistema radicular

(Francias y et al, 2005).

2.10 Sustrato ideal

Una cuestion que se plantea frecuentemente es: ¢existe el sustrato ideal en
cuanto a constituyentes o composicién?, la respuesta obvia es no. El mejor sustrato de
cultivo para cada caso concreto variara de acuerdo con numerosos factores: tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal,
condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion, aspectos
econdémicos, y lo que es fundamental, el manejo de ese sustrato. Urrestarazu, (2004),

Pastor, (1999) y Quezada, (2005).

Lo que si existe es un manejo ideal para cada tipo de sustrato a emplear y esto
estara dado por el conocimiento y la experiencia que se vaya obteniendo con su uso

(Quezada, 2005).
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2.11 Clasificacion de los sustratos

Los materiales utilizados como sustratos que sean de preferencia material
abundante de la region y de bajo costo (Nufio, 2007). Existen diferentes criterios de
clasificacion de los sustratos, basados en el origen de los materiales, su naturaleza, sus
propiedades, su capacidad de degradacion, etc. Segun sus propiedades son: sustratos

qguimicamente inertes y sustratos quimicamente activos (Yaman, 2005).

2.11.1 Sustratos organicos

Turbas. La turba es el componente que cubre casi todos los requerimientos: baja
densidad, buena porosidad, adecuada capacidad de intercambio cationico, bajo EC, Ph
manejable, gran estabilidad en el tiempo, tiene una sola contra que es el costo (Sasaki,

2008).

Cortezas de madera. Se trata de un término que incluye a la corteza interna
(floema vivo) y a la corteza externa de los arboles. Se pueden utilizar cortezas de
diferentes arboles siendo las mas utilizadas las de pino. Pueden estar en estado fresco
0 compostadas, las primeras pueden provocar una deficiencia en nitrégeno (N) y
problemas de fitotoxicidad; el compostaje reduce estos problemas. Sus propiedades
fisicas dependen del tamafio de la particula, pero la porosidad suele superar el 80-85%

(Yaman, 2005).

Viruta: compostado es un excelente producto para ciertos cultivos especialmente

el que viene de las caballerizas (ojo con las agujas y jeringas) (Sasaki, 2008).
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Estiércol: Por un lado aporta materia organica al sustrato. El soporte de materia
organica supone una mejora de la estructura, asi como aumenta la capacidad de
retencion de agua. Es fuente de elementos nutritivos para las plantas como N, P y K

(Lépez y et al, 2011).

Céascara de arroz: es un buen producto se lo usa tostado o tal cual en éste ultimo

caso usar bromuro o vapor por semillas de arroz y de malezas (Sasaki, 2008).

Tierra Negra: es un excelente sustrato especialmente aquellos que tiene menos

cantidad de arcilla en su composicién (buscar en la zona) (Sasaki, 2008).

2.11.2 Sustratos inorgénicos

Lana de roca. Es un producto mineral transformado industrialmente por
temperaturas elevadas. Es un material con una porosidad total elevada, una alta
capacidad de retencion de agua facilmente disponible y gran aireacion, sin embargo,
desde el punto de vista quimico, es practicamente inerte. Por otro lado, presenta el

problema de la eliminacion de residuos, una vez finalizada su vida atil (Yaman, 2005).

Perlita: es arena volcanica expandida es un buen sustituto de la arena, mas
liviano, quimicamente inerte, estéril. En algunos casos tiene pH algo elevado en ese

caso hay que lavar antes de usarlo (Sasaki, 2008).

Espuma de poliuretano: Es muy resistente pudiéndose utilizar entre 10 y 15
afos. Son quimicamente inertes y presentan propiedades hidrofébicas. Es

contaminante (Yaman, 2005).
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Arena: Es un material comdn y econémico, compuesto de particulas de 0.00 a 2
milimetros de diametro, tiene alta capacidad de aireacién con un 50% de espacio

poroso y poca retencion de agua (Lépez y et al, 2011).

Vermiculita: es un silicato hidratado de Mg, Al y Fe. Posee la estructura laminar
tipica pero disgregada a causa de la rapida evaporacion del agua de constitucion por
calentamiento a 1000°C, tiene elevada capacidad de absorcion de agua y su fuerte

poder tampodn (Ballester-Olmos, 1993).

Vermiculita: es un silicato de aluminio-hierro-magnesio-calcio-potasico, tiene una
gran capacidad de retencion de agua. Al ir descomponiéndose lentamente, provee de

nutriente a la planta. Tiene la contra que no se mezcla facilmente (Sasaki, 2008).

2.12 Tipo de suelos y mezclas para el vivero

Existen tres tipos de suelo: arenosos, limosos y arcillosos; lo ideal para la
produccién de plantulas en vivero seria un suelo franco, es decir un suelo suelto, ni muy
arcilloso, ni muy arenoso, en donde las raices puedan desarrollarse con facilidad. La
clasificacion es: Una tierra arcillosa, es pesada no favorece la germinacién y el
desarrollo de las raices, se forma una costra dura al secar y favorece los hongos; una
tierra demasiado arenosa, es demasiado ligera, no retiene el agua ni los nutrientes; y
una tierra con piedras y desperdicios obstaculiza el desarrollo de las raices (Solorzano,

2005).
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Hay claras diferencias entre los sustratos para plantas de ciclo corto y de ciclo
largo. Cuanto mas tiempo deba pasar la planta en un contenedor, mas importante es
que el sustrato no se degrade fisica o quimicamente, aunado a esto es importante

conocer si el cultivo se realiza en invernadero o al exterior (Coll, 2005).

Para no tener inconvenientes con los diferentes tipos de suelo, es necesario
realizar algunos tipos de mezclas dependiendo de la especie y si es por semilla o por
estacas y ademas del lugar a donde se vaya a establecer el vivero. Estas mezclas se
pueden componer de varios elementos: 1. Para estacas y semilleros: 6 partes de
arena, 3 partes de tierra franca y 3 partes de compost u hojas descompuestas, 2. Para
bolsas o fundas de vivero: 3 partes de arena, 6 partes de tierra franca y 3 partes de
compost u hojas descompuestas. Otra mezcla, puede ser 3 partes de tierra franca, 2
partes de compost, una parte de ceniza molida o ceniza de cascarilla de arroz y 1 parte
de arena gruesa, 3. Para especies fijadoras de nitrdgeno como casuarina, leucaena
y para pinos: 6 partes de tierra franca, 1 parte de tierra extraida debajo de una
plantacion de la misma especie requerida, 1 parte de estiércol bien descompuesto, 1
parte de cenizay 1 parte de arena. Se recomienda desinfectar con un método natural la
mezcla, 8 dias de anticipacion a la siembra, esto ayudara a evitar el ataque de hongos y

malas hierbas (Solérzano, 2005).

La eleccion de un material particular viene determinada generalmente por: su
suministro y homogeneidad, la finalidad de la produccién, su costo, sus propiedades, la

experiencia local en su utilizacién y su impacto ambiental (Terés, 2001).
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2.13 Formulacién de sustratos

Generalmente un material por si solo no cumple las caracteristicas requeridas
para determinadas condiciones de cultivo. Para adecuarlo serd necesario recurrir a
mezclas de varios materiales en distintas proporciones. Cuando se combinan dos o
mas materiales hay interaccion entre las distintas particulas de los componentes
resultando ser cada mezcla un sustrato con caracteristicas diferentes. Un material
puede ser sustituido por otro que tenga propiedades similares y se adecue al sistema

de produccion (Vence, 2010).

Algunos factores actian como imitantes en la eleccion de los sustratos, es el caso
de la presencia de sustancias que sean tdxicas para las planta, con muchos los
materiales libres de esta limitacion que pueden, por tanto, ser utilizados con éxito,
siempre y cuando su manejo esté adaptado a los requerimientos del medio y de la

planta (Terés, 2009).

Para la elaboracién de un sustrato es comun hacer distintas combinaciones de
materias primas. Se toman volimenes definidos de diferentes productos y se mezclan
para obtener un sustrato con las condiciones necesarias que permitan el

establecimiento y desarrollo de las plantas (Quezada, 2005).

En primer lugar, los materiales constituyentes de la mezcla deben llevarse hasta
una humedad del 50-60 por ciento en peso. Si los materiales son muy hidrofébicos, se

afadird un mojante (tipo tensoactivo o detergente agricola). Se determinara el volumen
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total necesario del sustrato asi como también el volumen de cada uno de los
componentes de la mezcla. Conviene aumentar éste Ultimo volumen en un 20 por
ciento, aproximadamente, para evitar los efectos de la reduccion del volumen. Se
evitara la incorporacion de un numero elevado de materiales (6ptimo de 2 a 4), con
objeto de que la mezcla sea homogénea y viable econémicamente. Se realizaran las
enmiendas de pH necesarias en aquellos materiales que no sean un pH adecuado para
el cultivo, encalandolos o acidificandolos, segun sea el caso. A continuacion, se
mezclan los componentes. Posteriormente, se afiaden los macronutrientes, se vuelve a
mezclar, y se incorporan los micronutrientes. Finalmente, el sustrato se debera volver a
mezclar. No es recomendable incorporar abonos de liberacién lenta ni urea, si el
sustrato ha se almacenarse durante un tiempo prolongado. Durante el periodo de
almacenamiento, estos abonos pueden liberar nutrientes o modificar el pH, pudiendo
llegar a crear unas condiciones que se convierten en tdxicas para la planta

(fitotoxicidad) (Urrestarazu, 2004).

Las caracteristicas mas importantes de un material, para ser utilizado como
sustrato o componente de los sustratos de cultivo, se clasifican en: fisicas,
fisicoquimicas, quimicas y bioldgicas (Urrestarazu, 2004). La caracterizacién de los
componentes de sustratos es importante porque permite conocer el potencial de

muchos materiales (Bracho y et al, 2009).
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lIl. METODOLOGIA DEL EXPERIMENTO

3.1. Localizacion del experimento

El experimento se llevd a cabo en el sombreadero del Departamento de
Horticultura ubicado en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro — Unidad Laguna. El area de sombreadero esta constituida con estructura
metéalica y malla sombra del 60%. La Region Lagunera se localiza en la parte central de
a porcion norte de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101° 40" y 104°
45" de longitud Oeste, y los paralelos 25° 05" y 26° 54" de latitud Norte. Los metros
sobre el nivel del mar son de 1 139 m. Cuenta con una extension montafiosa y una
superficie plana donde se localizan las tres areas agricolas, asi como las areas

urbanas.

3.2. Diseilo experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con 14 repeticiones por
tratamiento, los cuales se describen en el cuadro 1.La planta ornamental utilizada fue
Vinca spp (mezcal de colores), la semilla se adquiri6 en “Semillas Tinajero”, de

Xochimilco, DF. La unidad experimental consistié en una planta por maceta.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el desarrollo de Vinca
rosea en maceta.

Tratamiento
(Proporcion Tierra Con Hojarasca-Perlita)

100:00
75:25
50:50
2575

El analisis de la tierra con hojarasca (se anexa hoja de resultados de andlisis de
laboratorio, ver anexo A) mostro un alto contenido de sales (7.24 dS m™), motivo por el
cual se realizaron las mezclas de sustratos, ademas al inicio del experimento se

realizaron dos riegos pesados para provocar la lixiviacion de las sales solubles.
3.3. Desarrollo del experimento
a) Establecimiento en charola

Previo a la siembra se realiz6 una prueba de germinacién, donde se obtuvo un
89%. La semilla se sembré en una charola de unicel de 200 cavidades el dia 20 de
mayo del 2010, el sustrato utilizado fue arena con peat moos (1:1), una vez humedecido
se prosiguio al llenado de la charola, enseguida se realizé la siembra colocando una
semilla por celdilla. La charola se coloc6é dentro del invernadero y se aplicaron riegos

cada 3 dias hasta el momento del trasplante.
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b) Mezclas

Para poder realizar las mezclas correspondientes, hubo que determinar el
volumen de la maceta por eso primeramente se colocd una bolsa trasparente dentro de
la maceta, luego con una probeta de 250 mL se fue llenando con agua y agregandola a
la maceta, en total fueron 2500 mL los que se aportaron a la maceta. Una vez obtenido
el volumen de la maceta, con una regla de tres simple se determiné la cantidad de cada
sustrato a utilizar en cada tratamiento, una vez tenido estos datos se prosiguié a
realizar las mezclas, para después aplicar dos riegos pesados (uno el 17 y el otro el 18

de junio del 2010) para provocar la lixiviacion de las sales solubles.

c) Transplante

El trasplante se llevo a cabo el dia 19 de junio del 2010, seleccionando las plantas
mas vigorosas de la charola y colocando una plantula de Vinca por maceta destinada a

cada tratamiento, a la profundidad dada por la longitud del cepellon.

d) Riegos

Una vez realizado el trasplante, se aplicaron riegos diarios por la mafiana, de
forma manual. La cantidad de agua y los intervalos de riego, fueron aplicados de
acuerdo a las condiciones ambientales presentadas, siendo 475mL en altas

temperaturas, 237.5 mL cuando estaba nublado.
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3.4. Variables a evaluar

a) Altura de planta

En esta variable se tomaron alturas de todas las plantas de los cuatro
tratamientos, la forma de medicion fue manualmente con una con una regla de 30 cm,
midiendo desde la base del tallo hasta el crecimiento apical del tallo principal, se

realizaron siete muestreos durante el desarrollo del experimento.

b) Didmetro del tallo

El didametro del tallo se midi6 con la ayuda de un Vernier, la medicion se hizo
colocandolo alrededor de la base del tallo principal de cada una de las plantas de los

tratamientos.

c) Numero de brotes secundarios

Para el nimero de brotes se hicieron dos conteos de las ramificaciones

secundarias del tallo principal de las plantas.

d) Numero de flores

Para determinar el numero de flores, diario se contaron las flores que abrian,

debido a que la floracién es continua. Al final se sumaron todos datos de ésta variable.
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e) Didmetro de flores

La determinacion de esta variable consisti6 en medir de forma transversal las
flores mas grandes de cada planta, esto con un Vernier. Se hicieron dos conteos, uno

en plena floracion (17/09/2010) y el otro antes de terminar el proyecto (04/10/2010).

f) Peso fresco del vastago

Para la determinacién del peso fresco del area foliar, al azar se eligieron cinco
muestras de cada tratamiento, para después realizar un corte a partir de la base del

tallo y proseguir al pesado del tallo con hojas en una bascula electrénica.

g) Peso seco del vastago

La obtencion de este dato fue con las mismas muestras utilizadas para el peso
freso del area foliar, colocando cada una de estas en bolsas de papel café y luego
cocandolas a la estufa a 65 grados centigrados durante 24 horas, para después

pesarlas en la bascula electrénica.

h) Peso fresco de laraiz

Se extrajeron de las macetas cada una de las muestras utilizadas en las dos
variables anteriores, agregando agua para después poderla extraer manualmente. Una
vez extraidas, se dejaron secar por unos minutos y posteriormente se pesaron en una

bascula electrénica.
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i) Peso seco de laraiz.

Las mismas muestras para peso fresco de la raiz fueron utilizadas para ésta
variable. Las muestras fueron colocadas en bolsas de papel color café y después
fueron introducidas a la estufa a 65 grados centigrados durante 24 horas para después

pesarlas en la bascula electrénica.

j) Medicion indirecta de clorofila

La determinacion de la clorofila fue con el medidor de clorofila SPAD-502 Plus, el
cual midié la clorofila de nueve muestras de cada tratamiento (en cada muestra se tomo

el promedio de cuatro hojas de la parte media de cada planta).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta

En cuanto a la altura de planta, Unicamente se encontrd diferencia significativa
entre la mezcla TCH-Perlita en proporcién de 100:00 con 20 cm de altura y la relacion
25:75 al tener una media de 24.3 cm de altura. Estadisticamente el tratamiento que
consistio en la relacion 75:25 y la de 50:50 fueron similares a las mezclas 100:00 y

25:75. El mejor tratamiento para esta variable fue el tratamiento 25:75. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Medias de altura de plantas evaluadas en el efecto del sustrato en
plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Altura de la planta
(Proporcion TCH-Perlita) (cm)
100:00 20.000 b
75:25 23.000 ab
50:50 22.071 ab
25:75 24.286 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Estos resultados se encuentran dentro del parametro que menciona Arturo 2009,
Vinca es una hierba de 40 a 50 cm de altura. Se puede observar la influencia del
sustrato en la altura alcanzada por la proporcion 25:75, comparado con el tratamiento

Tierra con Hojarasca al cien por ciento.

NUmero de brotes secundarios

Para esta variable, se encontré diferencia altamente significativa porque en la

mezcla TCH-Perlita a una proporcién de 100:00 presentdé una media de 16.4 brotes,

29



siendo el menor valor comparado al resto de los tratamientos, lo cuales

estadisticamente fueron similares (Cuadro 3)

Cuadro 3. Medias para numero de brotes evaluado en el efecto del sustrato en
plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Numero de brotes
(Proporcion TCH-Perlita) secundarios
100:00 16.357 b
75:25 20.071 a
50:50 20.571 a
25:75 20.214 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Diametro de flor

Esta variable mostr6 diferencia significativa entre la mezcla TCH-Perlita en la
proporcion 50:50 al presentar una media de 3.82 cm, comparada con la relacion 25:75
quién obtuvo una media de 3.34 cm, estadisticamente fueron similares a éstos

tratamientos la relacion 100:0 y 75:25.

A excepcion de la proporcion 25:75, los valores obtenidos en el resto de los
tratamientos superan el pardmetro que menciona Acosta y Rodriguez, (2002), Vinca

tiene flores de unos 3.5 cm de diametro. (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Medias de diametro de flor, evaluado en el efecto del sustrato en
plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Diametro de flor
(Proporcion TCH-Perlita) (mm)
100:00 3.7071 ab
75:25 3.6571 ab
50:50 3.8214 a
25:75 3.3357b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Peso seco del vastago

De acuerdo al Cuadro 8, en esta variable, la mezcla TCH-Perlita, presentaron
diferencia significativa en la relacion 25:75 al tener una media de 14.7g, comparado con
la proporcion 50:50 la cual con una media de 8.9g obtuvo el menor valor. Ambos

tratamientos fueron estadisticamente similares en la combinacion 100:00 y 75:25.

Cuadro 5. Medias para el peso seco del vastago, evaluado en el efecto del
sustrato en plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Peso seco del vastago
(Proporcion TCH-Perlita) (9)
100:00 12.800 ab
75:25 10.840 ab
50:50 8.900 b
25:75 14.700 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)
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Peso fresco de laraiz

Para ésta variable el andlisis estadistico mostré diferencia significativa en la
mezcla TCH-Perlita con la proporcion 25:75 y 50:50, al presentar una media de 7.60g y
5.769 respectivamente. Estadisticamente fueron similares en la relacién 100:00 y 75:25.

Cuadro 6. Medias para el peso fresco de la raiz evaluada en el efecto del sustrato
en plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Peso fresco de laraiz
(Proporcion TCH-Perlita) (@)
100:00 6.0200 ab
75:25 6.4200 ab
50:50 5.7600 b
25:75 7.6000 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Para ésta variable el mejor tratamiento fue el de la relacion 25:75 y el peor

tratamiento fue el que contenia 100:00.

Para el resto de las variables evaluadas no se present6 diferencia significativa, sin
embargo en la mezcla TCH-Perlita, la proporcion 75:25 sobresalié en las variables
diametro de tallo (Cuadro 10), peso fresco del vastago (Cuadro 11) y en la medicion
indirecta de clorofila (Cuadro 12), a comparaciéon de la combinacion 25:75 que
sobresalio Unicamente en las variables niumero de flores (Cuadro 13) y peso seco de la

raiz (Cuadro 14).
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Cuadro 7. Medias del didmetro de tallo evaluado en el efecto del sustrato en
plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Diametro de tallo
(Proporcion TCH-Perlita) (mm)
100:00 7.2500 a
75:25 7.4286 a
50:50 7.0000 a
25:75 6.6786 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Cuadro 8. Medias para el numero de flores evaluado en el efecto del sustrato en
plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento

(Proporciéon TCH-Perlita) Namero de flores

100:00 53.36 a
75:25 57.29 a
50:50 65.43 a
25:75 69.00 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Cuadro 9. Medias para peso fresco del vastago evaluado en el efecto del sustrato
en plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Peso fresco del vastago
(Proporcion TCH-Perlita) (@)
100:00 43.120 a
75:25 50.460 a
50:50 47.020 a
25:75 50.380 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)
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Cuadro 10. Medias para el peso seco de la raiz evaluada en el efecto del sustrato
en plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Peso seco de laraiz
(Proporcion TCH-Perlita) (@)
100:00 0.92000 a
75:25 0.94000 a
50:50 0.90000 a
25:75 1.08000 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)

Cuadro 11. Medias para la medicion indirecta de la clorofila evaluada en el efecto
del sustrato en plantas de Vinca en maceta.

Tratamiento Clorofila
(Proporcion TCH-Perlita) (%)

100:00 25.256 a

75:25 28.044 a

50:50 27.589 a

25:75 25.400 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05)
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V. CONCLUSION

En la mezcla de TCH-Perlita la proporcion 25:75, presenté mejores resultados para la
mayoria de las variables evaluadas (altura de planta, numero de flores, peso seco del
vastago, peso fresco de la raiz y peso seco de la raiz), la combinacion 50:50 fue el
mejor tratamiento para la variable didmetro de flor y nimero de brotes, en términos de
diametro de tallo y peso fresco del vastago el mejor tratamiento fue la composicion

75:25.
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INSTITUTO MACIOMAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS ¥ PECUARIAS

CENID-RASPA
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RESULTADDS DE AMALISIS DE SUELOS
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OBSERVACIONES:
MLC. Migual Rivera Gonzalez
Encangado del laboratonn Agua-Susio-Planta

Anexo A. Resultados de analisis de laboratorio de la Tierra Con Hojarasca.
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Anexo B. Plantas de Vinca en maceta en la relaciéon 100:00 de la mezcla TCH-
Perlita
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Anexo C. Plantas de Vinca en maceta en la relaciéon 75:25 de la mezcla TCH-Perlita
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Anexo D. Plantas de Vinca en maceta en la relaciéon 50:50 de la mezcla TCH-Perlita
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Anexo E. Plantas de Vinca en maceta en la relacién 25:75 de la mezcla TCH-Perlita
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Anexo F. Fenologia de la planta de Vinca en maceta con sustrato de la mezcla
TCH - Perlita (proporciones de 100:00, 75:25, 50:50 y 25:75).
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