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Resumen

Los residuos agroindustriales y agropecuarios son materias primas que reincorporadas a la produccion
de plantas como sustratos, son una opcidon econémica y sustentable; por ello, el objetivo fue evaluar mez-
clas de suelo con estiércol y residuos agroindustriales para la produccién de Catharanthus roseus (L.) G.
Don. Los materiales utilizados fueron: estiércol bovino (EB), estiércol ovino (EO), fibra de palma de aceite
(FPA), cascarilla de palma de aceite (CPA) y aserrin de palma de coco (APC); se utilizé 40 % de un suelo
Gleysol como base y el resto residuos organicos en diferentes proporciones. Se evaluaron 13 mezclas 'y
suelo (100 %) como testigo. Se midieron caracteristicas fisicas y quimicas en las mezclas: porosidad to-
tal (Pt), porosidad de aireacién (Pai), porosidad de retencién (Pra), densidad aparente (Da), pH y con-
ductividad eléctrica (CE). A los 60 dias de cultivo se midio: altura de planta (cm), didmetro de tallo (mm),
dias a floracién, nimero de flores, biomasa aérea y de raices (g). Los resultados mostraron que en las
mezclas con residuos orgdanicos la Da disminuyd, y la Pty la Pai aumentaron; las mezclas tuvieron pH'y
CE en los rangos sugeridos para el cultivo de plantas, excepto las mezclas con EO (CE: 12 dS m™). Las
plantas cultivadas en EB (20 %) con FPA, CPA y APC en proporciones de 10-10-20, 0-20-20 y 20-0-20, tu-
vieron un incremento en altura, nimero de flores, biomasa seca aérea y de raiz. Por lo tanto, la incor-
poracién de residuos agroindustiales y pecuarios como sustratos mejoraron la produccién de vicaria.
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Agroindustrial and livestock waste as substrate components to produce Catharanthus roseus
Abstract

Agroindustrial and agricultural waste are raw materials that, reincorporated into the production of
plants as substrates, are an economic and sustainable option; therefore, the objective was to evaluate soil
mixtures with manure and agroindustrial waste to produce Catharanthus roseus (L.) G. Don. The mate-
rials used were bovine manure (EB), sheep manure (EO), oil palm fiber (FPA), oil palm husk (CPA) and co-
conut palm sawdust (APC); 40 % of Gleysol soil was used as a base and the rest of organic waste in diffe-
rent proportions. A total of 13 mixtures were evaluated and soil (100 %) as a control. Physical and chemical
characteristics were measured: total porosity (Pt), aeration porosity (Pai), retention porosity (Pra), appa-
rent density (Da), pH and electrical conductivity (CE). After 60 days of cultivation, they were measured:
plant height (cm), stem diameter (mm), days to flowering, number of flowers, aerial and root biomass (g).
The results showed that in the mixtures with organic waste, Da decreased and Pt and Pai increased; The
mixtures had pH and CE in the ranges suggested for plant cultivation, except the mixtures with EO (CE:
12 dS m™"). Plants grown in EB (20 %) with FPA, CPA and APC in proportions of 10-10-20, 0-20-20 and 20-
0-20, had an increase in height, number of flowers, dry aerial biomass, and root biomass. Therefore, the

incorporation of agro-industrial and livestock waste as substrates improved C. roseus production.

Keywords: Oil palm waste, coconut palm sawdust, circular economy, organic substrates.

Introduccion

En los ultimos afnos se ha generado el interés
por incorporar residuos organicos como com-
ponentes de sustratos en el cultivo de espe-
cies forestales, hortalizas y ornamentales, con
el objetivo de mejorar las caracteristicas fisi-
coquimicas y disminuir el uso del suelo (L6-
pez-Rodriguez et al., 2017). Los materiales
organicos seleccionados, deben tener valor
econémico, disponibilidad local, facil adqui-
sicion y minimo impacto al ambiente (Ga-
yosso-Rodriguez et al., 2021).

En relacién con esto, los subproductos o re-
siduos agroindustriales son materia prima
que agregados a los sistemas productivos
agricolas en forma de sustrato, representa
una alternativa accesible y econémica para la
produccion de plantas en contenedor (Ga-
yosso-Rodriguez et al., 2016 y 2018). Parti-
cularmente, en México se ha incrementado
el cultivo de palma de aceite (Elaeis guine-
ensis) (Hernandez-Rojas et al., 2018) donde la
industrializacién de una tonelada de fruto
genera 0,37 t de residuos solidos; 0,06 t de
cascarilla del fruto y 0,09 t de fibras (Yeit y

Sobri, 2022). Por otra parte, otro material dis-
ponible localmente, es el aserrin de tallos
de cocotero, residuo generado por el apro-
vechamiento de la madera a consecuencia
del abandono del cultivo de cocotero por el
amarillamiento letal y la caida del precio de
la copra (Bermudez et al., 2018).

En las areas de produccién pecuaria también
se generan residuos como los estiércoles; al
respecto, Da Costa Ferreira et al. (2018) con-
cluyen después de una caracterizacion fisica,
quimica y microbiolégica de estiércol bo-
vino, que es un material que puede ser utili-
zado como componente de sustrato para la
produccién de plantas. Se ha documentado
que el aprovechamiento de estiércol como
abono agricola es un reciclado de nutrientes
que mejora las caracteristicas fisicas y micro-
biolégica de los suelos y es un material dis-
ponible y econémico (Iguéacel Soteras et al.,
2018; Murillo-Montoya et al., 2020).

En relaciéon con la incorporacién de residuos
agropecuarios en la produccion de flores, en
algunas areas floricolas del pais se aplica Bo-
cashi y composta a base de residuos vegeta-
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les, estiércoles y otros materiales con el ob-
jetivo de disminuir el empleo de fertilizantes
quimicos (Ramirez-Gerardo et al., 2021). Los
estiércoles se han utilizado como abono en
diversos cultivos ornamentales, como: rosas
(Cortes Jiménez et al., 2017), clavelinas (Dian-
thus chinensis), Fuchsias (Fuchsia sp.) (Jaulis et
al., 2018), geranios (Pelargonium Grandiflorum
Willd), belén (Impatiens walleriana Hook.f.)
(Huerta-Mufoz y Cruz-Hernandez, 2018), en-
tre otros, obteniendo resultados variados de
acuerdo a la cantidad de estiércol utilizada y
la especie vegetal evaluada.

Vicaria (Catharanthus roseus L. G. Don), es
una planta herbacea ornamental y medicinal,
nativa de Madagascar y sudoeste de Asia (Cha-
turvedi et al., 2022). Se distribuye en el Centro
y Sureste de México, Baja California Sur y Si-
naloa (Red de Herbarios del Noreste de Mé-
xico, 2023) y tiene importancia a nivel mundial
por sus compuestos quimicos, como: fenoles,
flavonoides, alcaloides, carbohidratos, sapo-
nina, tanino, sustancias de valor medicinal y
terapéutico (Mahood, 2021). Es una especie
que crece a pleno sol y no tolera temperatu-
ras inferiores a 10 °C (Paarakh et al., 2019); se
desarrolla en zonas subtropicales (Alor Chavez
etal., 2012), requiere de suelos drenados con
pH de 5,5 a 6,5; es tolerante a la sequia y sen-
sible al exceso de agua, crece incluso en sue-
los pobres y salinos (hasta a 2000 ppm) (Paa-
rakh et al., 2019; Chaturvedi et al., 2022).

El nimero y tamafio de las flores son caracte-
risticas morfoldgicas que varian de acuerdo a
la especie (De Paula et al., 2021); sin embargo,
la fertilizacién con nitrégeno aumenta altura
de planta, nUmero de flores, ramas y lecturas
SPAD (Rani et al., 2023). La incorporacién de
residuos organicos como sustratos favorece el
crecimiento de vicaria, al respecto, Alor Cha-
vez et al. (2012) mencionan que mezclar 50 %
de composta a suelo, generé mayor altura de
planta y produccion de biomasa comparada
con 100 % suelo; por su parte, ElTantawy et
al. (2023) mencionan que combinaciones de

cascara de cacahuate con turba en una rela-
cion 1:1 incrementé altura de planta, niUme-
ro de flores, niUmero de brotes y area foliar;
y Damaceno et al. (2022) evaluaron mezclas
de fibra de coco y cascarilla de arroz carbo-
nizada relaciéon 1:1, encontrando retencién
favorable de agua lo que mejoré atributos
florales en C. roseus.; por otro lado, Behzadi
et al. (2022) indican que el tipo de sustrato
influye en los parametros fisiolégicos y de
crecimiento (numero de hojas, longitud de
raiz, biomasas de la raiz, longitud del brote
y biomasa del brote) de C. roseus.

Considerando la posibilidad de aprovecha-
miento de residuos agropecuarios disponi-
bles localmente en la produccién de plantas
en vivero, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar la utilizacion de residuos agroin-
dustriales y estiércol como componentes de
sustratos para la produccién de C. roseus (L.)
G. Don en contenedor.

Material y métodos

El experimento se realizé en un area con ma-
Ila sombra al 35 % en los viveros e inverna-
deros de la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA) de la Universidad Jua-
rez Auténoma de Tabasco (UJAT), ubicada
en el kilbmetro 25+2 de la carretera Villaher-
mosa-Teapa, en la Rancheria la Huasteca 22
seccion del municipio de Centro, Tabasco; lo-
calizada entre los paralelos 92° 57 15" y
92°57'30"” LO,y 17°47'30" y 17° 47" 15" LN,
con un altitud de 19,7 m s.n.m. La tempera-
tura promedio del lugar del experimento de
acuerdo a las normales climatoldgicas para
los meses de estudio (enero, febrero y marzo)
es 23,5; 24,8y 26,4 respectivamente y la para
la precipitacién es 183,9; 101,8 y 52,4 mm
(CONAGUA, 2024).

Se recolecté estiércol bovino (EB) de la posta
bovina de la DACA UJAT y estiércol ovino
(EO) del Centro de Integracion Ovina del Su-



Urgell-Cruz et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(1): 2-16 5

reste (CIOS). Ambos materiales solo se seca-
ron al sol para uniformizar la humedad du-
rante un periodo de 30 dias y posteriormente
fueron almacenados y posteriormente se
analizaron para determinar la composicion
quimica en base a materia seca (Tabla 1).

Se utilizaron fibra del fruto de palma de aceite
(FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite
(CPA) y aserrin de la madera de palma de coco
(APCQ). Estos se colectaron en las zonas de pro-
duccion. Los dos primeros en la empresa Oleo-
palma® del municipio de Jalapa, Tabasco y el
ultimo, en un aserradero comercial de ma-
dera de coco del municipio de Paraiso, Tabas-
co. Los materiales se tamizaron en una malla
de 1 cm? y posteriormente, se mezclaron con
un suelo Gleysol (Tabla 2) en diferentes propor-
cionesy se dejaron reposar durante 30 dias. En
total, se evaluaron 14 tratamientos, en un di-
sefo experimental completamente al azar con
tres repeticiones (Tabla 3).

Se utilizaron semillas de C. roseus L. variedad
‘Cherry’, se germinaron en charolas de po-

liestireno de 128 cavidades, utilizando como
sustrato perlita y turba (Sphagnum), en una
relacién 1:2 v/v. Posteriormente, a los 25 dias
se realizé6 el trasplante a macetas de 15 cm de
didmetro colocando una planta por maceta.
Las plantas se aclimataron en vivero por una
semana bajo malla sombra al 40 %, poste-
riormente, la malla fue retirada. Se utilizé
fertiriego utilizando Polifeed® 19-19-19 y ni-
trato de calcio a una dosis de 0,5 g L™! du-
rante los primeros 15 dias, y posteriormente,
se aument6é a 1 g L. Se aplicé Bayfolan® una
vez por semana a una dosis de 1 ml L' con as-
persiones foliares.

En cuanto a las variables, en los sustratos se
midié pH en una relacién de 1:2 v/ivy CE a
una relacién de 1:5 v/v, utilizando un poten-
ciometro-conductimetro marca Hanna Mo-
delo HI 2211. Se determiné la densidad apa-
rente (Da), utilizando la férmula:

eso del sustrato seco
Da - P (9) (]
volumen total (cm )

Tabla 1. Analisis nutrimental del estiércol bovino y ovino.
Table 1. Nutritional analysis of bovine and sheep manure.

Abonos organicos

Determinacion Método Unidades

Bovino Ovino
pH NMX-FF-109-SCFI-2007 7,41 5,50
CE NMX-FF-109-SCFI-2007 dS m™ 3,50 17,0
Nitréogeno total Dumas % 1,89 4,13
Fésforo (P) Digestiéon en microondas/ ICP % 0,24 2,44
Potasio (K) Digestion en microondas/ ICP % 1,16 4,16
Calcio (Ca) Digestiéon en microondas/ ICP % 2,79 4,69
Magnesio (Mg) Digestion en microondas/ ICP % 0,53 1,18
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
Gleysol.

Table 2. Physical and chemical characteristics of
Gleysol soil.

Propiedad Valor
Textura

Arcilla (%) 40,7

Arena (%) 24,6

Limo (%) 34,3
Da (Mg m-3) 1,20
CC (%) 42,10
PMP (%) 13,91
pH 7,4
MO (%) 2,4
CIC (cmol(+) kg™) 42,1
Ca (cmol(+) kg™) 26,4
Mg (cmol(+) kg™) 14,3
Na (cmol(+) kg™") 1,2
K (cmol(+) kg™) 1,68

Da: Densidad aparente, CC: Capacidad de campo,
PMP: Punto de marchitez permanente. CIC: Ca-
pacidad de intercambio catidénico. Fuente: Palma-
Lopez et al., 2007.

Se determiné porosidad total (Pt), porosidad
de aireacion (Pai) y porosidad de retencién
de agua (Pra), con el procedimiento descrito
por Landis (1990).

A los 60 dias de cultivo se midié: altura de la
planta (cm) y diametro del tallo (mm). Se de-
terminé la biomasa fresca y seca de la parte
aérea (tallos, hojasy flores) y raices (g) en una
balanza digital marca OHAUS modelo Scout
Pro SP401 con 0,1 g de precisién. Posterior-
mente, se colocaron las muestras en bolsas de
papel y se secaron en una estufa de aire for-
zado marca Felisa, modelo FE-291 a 60 °C has-
ta peso constante.

Se calculé el indice de calidad de Dickson (ICD)
mediante la férmula:

Peso total seco (g)
Peso seco de la parte aerea (g) [2]
Peso seco de la raiz (g)

ICD =

Altura (cm)
Didmetro (mm)

Se midi6 longitud y se determiné el volumen
de raices utilizando el principio de Arqui-
medes que consiste en la sumersion del ma-
terial en un contenedor con agua y se de-
terminé el volumen de agua desplazado
(Cérdoba-Rodriguez et al., 2011). Se regis-
traron los dias a floracion, nimero de flores
por planta y el diametro de la corola. Para las
variables de crecimiento y desarrollo se uti-
lizaron tres repeticiones.

El procesamiento de los datos se realizé me-
diante un analisis de varianza; con el mo-
delo:

Yij=‘u+ti+gij [3]

doénde: es la variable respuesta de la ij-esima
unidad experimental; p es el efecto de la
media general; es el efecto del i-esimo tra-
tamiento; es el efecto del error experimen-
tal asociado a la i-esima unidad experimen-
tal; cuando hubo las diferencias, se realizé
una prueba de comparacién de medias de
Tukey (P < 0,05) utilizando el paquete esta-
distico STATGRAPHICS 2009.

Resultados y discusion

En las caracteristicas quimicas de las mezclas se
observaron diferencias significativas (P < 0,05)
en pH y CE. Las mezclas con estiércol bovino
tuvieron valores de pH de 5,76 a 6,29, y CE pro-
medio de 0,737 dS m~' (Tabla 4). Estos valores
fueron semejantes a los reportados por Ace-
vedo-Alcala et al. (2020a) para estiércol bo-
vino; el pH y la CE se incrementé ligeramente
al incorporarlo en la mezcla, no obstante, los
valores se mantuvieron en el rango sugerido
para el cultivo de plantas en contenedor.
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Tabla 3. Porcentajes de los materiales combinados para la formulaciéon de sustratos (v/v).
Table 3. Percentages of the combined materials for the substrate formulation (v/v).

Materiales organicos (%)

Sustratos
Suelo EB EO FPA CPA APC

T1 40 20 0 20 10 10
T2 40 20 0 10 20 10
T3 40 20 0 10 10 20
T4 40 20 0 0 20 20
T5 40 20 0 20 0 20
T6 40 20 0 20 20 0
T7 40 0 20 20 10 10
T8 40 0 20 10 20 10
T9 40 0 20 10 10 20
T10 40 0 20 0 20 20
T 40 0 20 20 0 20
T12 40 0 20 20 20 0
T13 40 0 0 20 20 20
T14 100 0 0 0 0 0

EB = Estiércol de bovino; EO = Estiércol de ovino; FPA = Fibra del fruto de palma de aceite; CPA = Cas-
carilla del fruto de palma de aceite; APC = Aserrin de la madera de palma de coco.

Las mezclas que contenian estiércol ovino
tuvieron valores de pH entre 5,44 y 5,63,
mientras que la CE se incrementd hasta
12,89 dS m~', considerada alta para el cultivo
de plantas en contenedor (Gayosso-Rodri-
guez et al., 2016). Aunque Chaturvedi et al.
(2022) mencionan a C. roseus L. es tolerante
a la salinidad, en este estudio se observaron
que estos valores de CE ocasionaron efectos
negativos en variables de crecimiento y pro-
ducciéon de biomasa.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los sus-
tratos, la Da de las mezclas con residuos orga-
nicos fueron menores con valores de hasta
0,569 g cm™3 respecto al testigo (0,950 mg cm™3).
La Da baja favorece el desplazamiento de

las raices y el movimiento del agua al interior
del sustrato (infiltraciéon y percolacion) y se
traduce en sustratos ligeros y faciles de ma-
nejar; por el contrario, una alta Da genera di-
ficultad para la penetracién de las raices y
disminuye la porosidad (Arias Arias, 2021).

Al incorporar residuos organicos al suelo, la
Pt se incremento excepto T2y T3 (Tabla 4). La
Pai de las mezclas con sustratos organicos os-
cilaron de 8,44 % a 13,98 % superando signi-
ficativamente al testigo (4,03 %). Las mezclas
T5, T9y T12 destacaron por su incremento en
los valores de Pt y Pai. La Pra de las mezclas
con residuos organicos fueron inferiores al
testigo con valores minimos de 39 %, lo que
se atribuye al incremento de la porosidad de
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas y quimicas de mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO),
fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APC).

Table 4. Physical and chemical characteristics of mixtures with bovine manure (BE), sheep manure (EQO),
oil palm fruit fiber (FPA), oil palm fruit husk (CPA) and wood sawdust coconut palm (APC).

Sustratos pH CE Pt Pai Pra Da

1:2 viv (dS m™") (%) (%) (%) (g cm3)
T1 6,07 © 0,726 ¢f 50,33 de 8,44 d 41,89 cdefo 0,649 ¢
T2 6,292 0,666 ©f 48,21 f 8,73 d 39,489 0,642 de
T3 6,252 0,753 ©f 49,77 8,80 <d 40,98 defg 0,601 f
T4 6,28 2 0,733 ¢f 51,95 <« 11,19 abe 40,76 <f9 0,618 «f
T5 576¢ 0,756 ©f 56,44 2 13,332 43,11 bede 0,569 9
T6 6,02 ° 0,786 ¢ 53,67 °¢ 13,542 40,13 fo 0,643 de
T7 5,44 12,892 53,71 be 13,98 @ 39,72 f9 0,662
T8 5,46 6,946 ¢ 53,40 b¢ 9,27 bcd 44,13 abc 0,653 ¢
T9 5,63 ¢ 7,340 ¢ 55,04 2b 13,06 2 41,98 cdef 0,599 f
T10 5,55 de 6,283 ¢ 51,95 « 8,96 «d 42,99 bede 0,661 ¢
T11 5,57 ¢ 10,060 ® 51,69 <de 10,08 bed 41,61 «defg 0,617 ©f
T12 5,55 de 6,290 54,99 ab 11,53 2 43,46 bcd 0,747 ¢
T13 5,48 ef 0,546 ©f 54,75 ¢f 9,59 bcd 45,15 2b 0,803 °
T14 5,129 0,180 f 50,49 de 4,03¢ 46,46 2 0,950°
Rangos 5,3-6,5 <2dSm! Abad De Boodt Handreck Ansorena
sugeridos (1995) etal. (1974)  yBlack (1994)  Miner (1994)

70-85 % 10-30 % >55 % <0,60 mg cm™3

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10); T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10); T3(S40+EB20+FPA10+CPA 10+

APC20);T4(S40+EB20+CPA20+APC20);T5(540+EB20+FPA20+APC20);T6(540+EB20+FPA20+CPA20); T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10);T8(S40+EO020+FPA10+CPA20+APC10);T9(S40+EOQ20+FPA10+CPA10+APC20);
T10(S40+EO020+CPA20+APC20);T11(5S40+EO020+FPA20+APC20);T12(5S40+E020+FPA20+CPA20);T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20);T14(S100). CE = Conductividad eléctrica; Pt = Porosidad total; Pai = Porosidad de
aireacion; Pra = Porosidad de retencién de agua; Da = Densidad aparente. Letras superindices iguales
no representan diferencia estadistica significativa (Tukey P < 0,05).

aireacion. En general, se observé que la in-  cia, la capacidad de retencién y aireacién del
clusién de residuos organicos a suelo (T14) in-  sustrato (Gayosso-Rodriguez et al., 2021).

crement6 la porosidad y disminuy6 la Da; es-  Respecto a las variables de crecimiento y de-
to se debe a que la porosidad es mayor porla  sarrollo, se observé que a 60 dias de cultivo,
combinacién de formas y tamafios de particu-  las plantas cultivadas en mezclas con estiér-
las que determinan los porosy en consecuen-  col bovino alcanzaron mayor altura que las
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cultivadas en mezcla con estiércol ovino (Ta-
bla 4). Particularmente, la altura de planta de
T5 fue mayor significativamente (18,80 cm),
tratamiento que contiene fibra de palma de
aceite lo que puede afectar el su crecimiento
como lo indica Ghouili et al. (2022) en sus re-
portes. Mientras que las de la mezcla T7
(11,63 cm) tuvo un crecimiento inferior in-
cluso al testigo (15,63 ¢cm); este tratamiento
tiene el 10 % de aserrin lo que deberia ayu-
dar a mejorar sus propiedades fisicas ya que
Yasin et al. (2020) encontraron que el uso de
este sustrato contribuye al desarrollo de las
plantas, sin embargo, la concentracién de CE
del EO pudo reducir su crecimiento.

Estos resultados coinciden con lo reportado
por Huerta-Munoz y Cruz-Hernandez (2018)
en geranio (Pelargonium Grandiflorum Willd)
en el que indican que los tratamientos que
contienen lombricompost de bovino, turbay
compost de ovino, incrementaron la altura de
planta, longitud de raiz y nimero de hojas;
de igual manera, en lechugas la incorporacién
de estiércol bovino y composta de residuos or-
ganicos domiciliares (1:1) incremento la altura
y el nimero de hojas, las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas de estiércol bovino
son adecuadas para la produccién de plantas
(Da Costa Ferreira et al., 2018).

Respecto al diametro de tallo se observaron
diferencias en los tratamientos con estiércol
bovino y con estiércol ovino; destacando T2,
T3 y T5 con valores de 7,66 mm; 7,32 mm y
7,76 mm, respectivamente, con valores su-
periores al testigo (Tabla 5). En relacién al in-
dice de Calidad de Dickson, hubo diferencias
significativas entre mezclas (P < 0,05), T5 tuvo
el mayor valor (0,70) sin diferencias signifi-
cativas con el testigo (Tabla 5) y mezclas con
estiércol bovino, sin embargo, fueron supe-
riores significativamente a las cultivadas en
mezclas con estiércol ovino (Tabla 5). Consi-
derando que el IDC se ha utilizado para re-
presentar la relacion de la biomasa y la robus-
tez, y expresa el vigor de la planta (Dickson
et al., 1960), los valores bajos denotan plan-

tas con menor resistencia al trasplante y con-
diciones de estrés; por lo tanto la calidad de
las plantas cultivadas con residuos agroindus-
triales y estiércol bovino tuvieron calidad si-
milar a las cultivadas en suelo.

En relacion a la floracion, T5 presento flora-
ciéon a los 54 dds, 24 flores por planta y dia-
metro de flor promedio de 47,77 mm (T5),
valores superiores significativamente al tes-
tigo (P < 0,05) (Tabla 5); resultados similares
a los obtenidos por Huerta-Mufioz y Cruz-
Hernandez (2018) en belén (Impatiens wa-
lleriana Hook.f.) al combinar lombricomposta
de estiércol bovino (25 %) con turba (75 %)
donde el numero de inflorescencias se incre-
mento. Por el contrario, la floracion de T7 fue
casi nula con tres flores por planta y diame-
tro de flor de 31,84 mm, efecto que se atri-
buye a la alta CE de las mezclas; al respecto,
Jaulis et al. (2018) reportaron la disminucién
o nula produccion de flores en Dianthus chi-
nensis (clavelina) y Fuchsia sp. (Fuchsia) oca-
sionada por alta CE y relacion /N, en mezclas
de estiércol de caballo con aserrin (1:1) y ase-
rrin con composta y tierra (1:1); por lo que se
asume que las variables de floracion estuvie-
ron influenciadas por la alta CE de las mez-
clas con estiércol ovino.

En cuanto a la biomasa seca aérea T3, T4y T5
fueron iguales estadisticamente (P < 0,05) al
testigo, destacando T5 con valor superior in-
cluso al testigo (Tabla 6) con 0,86 g. La pro-
duccion de biomasa aérea de las plantas a las
que se le incorporo estiércol bovino fueron
superiores a las de estiércol ovino (Tabla 6)
Ilamando la atencién nuevamente T7 con la
menor produccién de biomasa (14,36 g). Al
respecto, Bezerra (2019) menciona que la
disminucion de biomasa seca es un efecto
de la alta CE en el medio de cultivo. Efectos
semejantes fueron registrados en girasol (He-
lianthus annuus L.) cultivado en suelo con
alta CE (7 dS m™), con disminucion de la bio-
masa seca de tallo (18 %), hoja (24 %), recep-
taculo (25 %) y grano (28 %) (Escalante-Es-
trada et al., 2022).
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Tabla 5. Altura de planta, didametro de tallo e indice de calidad de Dickson en plantas de Catharanthus
roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivadas en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO),
fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APQ).

Table 5. Plant height, stem diameter and Dickson quality index in plants of Catharanthus roseus L. va-
riety ‘Cherry’ grown in mixtures with bovine manure (BE), sheep manure (EO), palm fruit fiber of oil
(FPA), oil palm fruit husk (CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Sustratos Altura (cm) Diametro (mm) indice de Calidad de Dickson (IDC)
T1 15,80 bedef 6,81 abcd 0,586 bedef
T2 17,83 abc 7,66 2 0,603 abcde
T3 18,20 @b 7,322 0,656 abc
T4 17,43 abcd 6,94 abcd 0,643 abcd
T5 18,80 2 7,762 0,703 @

T6 15,96 bede 6,16 cdef 0,586 bedef
T7 11,639 527 f 0,463 9

T8 15,00 def 5,56 ©f 0,543 defg
T9 14,43 «f 6,53 bede 0,573 cdef
T10 14,40 «f 6,01 def 0,586 bedef
T 13,23 f9 5,71 ¢f 0,490 fo
T12 13,63 €9 5,57 ¢f 0,496 ©f9
T13 15,56 cdef 7,15 abc 0,660 2bc
T14 15,63 bedef 7,03 abcd 0,690 @b

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10);T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10);T3(S40+EB20+FPA10+CPA10+
APC20);T4(540+EB20+CPA20+APC20);T5(540+EB20+FPA20+APC20);T6(540+EB20+FPA20+CPA20);T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10);T8(S40+EOQ20+FPA10+CPA20+APC10);T9(S40+E020+FPA10+CPA10+APC20);
T10(S40+EO020+CPA20+APC20);T11(540+EOQ20+FPA20+APC20);T12(S40+E020+FPA20+CPA20);T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20);T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

La calidad nutrimental de los estiércoles pue-  suelo aporta nutrientes y promueven la acti-
de variar por la especie animal, manejoy tiem-  vidad microbiana (Murillo-Montoya et al.,
po de maduracién (Iguacel Soteras et al., 2020). Particularmente C. roseus responde fa-
2018), en particular la CE de las mezclas con vorablemente a la incorporacién de materia
estiércol ovino probablemente fue influen- ~ ©rganica al sustrato (composta) incremen-
ciada por el manejo de los animales en pla- tando mclzllcadoreS nutricionales y de biomasa
taformas elevadas que acumulan las excretas (Alor Chavez et al., 2012).

y orina por largos periodos de tiempo. No  En cuanto al crecimiento y desarrollo de rai-
obstante, la incorporacion de estiércol al  ces, las plantas cultivadas en T3, T4y T5 fue-
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Tabla 6. Biomasa fresca y seca, didmetro de flor, nimero de flores y dias a floracion de Catharanthus
roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivada en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fi-
bra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de ma-
dera de palma de coco (APQ).

Table 6. Fresh and dry biomass, flower diameter, number of flowers and days to flowering of Catha-
ranthus roseus L. variety ‘Cherry’ grown in mixtures with bovine manure (BE), manure ovine (EQO), oil
palm fruit fiber (FPA), oil palm fruit husk (CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Dias a Numero Diametro Biomasa Biomasa
Sustratos floracion de flores de flor aérea fresca aérea seca

(dds) (dds) (mm) (9 (9
T1 58 abc 7 f9 44,05 2b 24,23 de 3,06 <df
T2 55 be g de 44,83 b 27,73« 3,30 bdd
T3 56 bc 160 44,4 3b 38,6 2b 4,06 ab¢
T4 56 bc 13¢ 45,34 2b 31,83 b« 4,03 abc
T5 54 ¢ 24 @ 47,772 42,332 5,162
T6 56 abc 8 ef 43,1 2b 28,33 « 3,30 b
T7 612 3h 31,84¢ 14,36 f 1,639
T8 56 bc g de 45,83 b 23,66 de 2,86 df
T9 58 abc 5 gh 43,19 2 23,96 de 2,73 dfa
T10 58 abc 59h 38,14 bc 24,33 de 2,93 «df
T11 57 abc 5 fgh 45,32 2b 16,53 «f 1,96 f9
T12 59 ab 5 fgh 45,15 ab 17 ¢f 2,13 f9
T13 55 be 12¢ 45,37 ab 31,8 bdd 3,76 bd
T14 56 bc 10 « 40,95 ab 34,9 abc 4,30 2b

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(540+EB20+FPA10+CPA10+
APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(540+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO020+FPA10+CPA10+APC20),
T10(S40+E020+CPA20+APC20),T11(S40+EO020+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20),T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

ron iguales significativamente al testigo en  blano (Capsicum annuum L.) donde la pro-
tamafo, volumen y biomasa seca, no obstan-  duccién de biomasa seca de raiz fue menor
te, las plantas cultivadas en mezclas con es- €N sustratos abonados con estiércol ovino
tiércol ovino mantienen la misma tendencia ~ cOmMparado con las de estiércol bovino.

de menor crecimiento y desarrollo (Tabla 7);  Otras investigaciones realizadas con estiércol
resultados semejantes a los reportados por  ovino indican que la longitud de raices en ge-
Acevedo-Alcald et al. (2020b) en chile po- ranioy altura de planta en belén fueron me-
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Tabla 7. Crecimiento y desarrollo de raices de Catharanthus roseus L. variedad ‘Cherry’ cultivada en mez-
clas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cas-
carilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrin de madera de palma de coco (APC).

Table 7. Growth and development of roots of Catharanthus roseus L. variety ‘Cherry’ grown in mixtu-
res with bovine manure (BE), sheep manure (EQ), oil palm fruit fiber (FPA), palm fruit husk. oil palm
(CPA) and coconut palm wood sawdust (APC).

Biomasa fresca de raices Biomasa seca de raices Largo deraiz  Volumen de raiz

Sustratos

(9) (9) (mm) (ml)
T1 6,43 def 0,36 cde 18,83 abc 4,5 bed
T2 6,96 bcde 0,46 bcd 17,73 bed 6,16 abcd
T3 9,432 0,702 21,362 7,332
T4 8,93 abc 0,702 20,43 @b 7,66 2
T5 8,83 abc 0,63 @b 21,332 7,832
T6 7,70 abcd 0,43¢cde 16,50 < 5,83 abcd
T7 4,36 f 0,30 de 15,93 « 4,16 <
T8 6,00 def 0,33 de 20,1 b 5,16 abcd
T9 6,83 cde 0,30 de 15,76 < 5,33 abcd
T10 6,83 cde 0,43 cde 18,08 abcd 5,33 abcd
T11 4,90 ©f 0,26 ¢ 16,06 <d 3,164
T12 4,76 ¢f 0,30 de 14,73 d 4,83 abcd
T13 8,03 abcd 0,53 abc 19,06 abc 7,16 abc
T14 9,30 2b 0,66 2 20,53 @b 7,50 ab

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA 10+
APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(540+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S40+
EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO020+FPA10+CPA10+APC20),
T10(S40+E020+CPA20+APC20),T11(5S40+EOQ20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40+FP
A20+CPA20+APC20),T14(5100). Letras superindices iguales no representan diferencia estadistica signi-
ficativa (Tukey P < 0,05).

nores comparadas con las cultivadas con estiér-
col bovino (Huerta-Mufoz y Cruz-Hernandez,
2018) resultados que coinciden con los obte-
nidos en esta investigacién. De igual manera,
en moringa (Moringa oleifera Lam.) el creci-
miento de raices en mezcla de estiércol ovino
con suelo (1:2) fue menor comparado con
mezclas de estiércol bovino, porcino y otros
estiércoles (Romero-Marcano et al., 2021).

En cuanto al uso de aserrin en mezclas de sus-
tratos, Dominguez-Liévano y Espinoza-Zara-
goza (2021) reportan que la longitud de raiz,
altura y didmetro de tallo de Cuapinol (Hy-
menaea courbaril L.) se incrementa en mez-
clas de aserrin de mango con materiales
como sueloy turba (2:1 v/v). Al evaluar la mi-
cromorfologia de mezclas con aserrin, Ga-
yosso-Rodriguez et al. (2021) mencionan que
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mezclas con aserrin de pino genera poros de
empaqguetamiento compuesto, que incre-
mentaron el volumen y peso seco de raices
en crisantemo (Chrysanthemum morifolium
(Ramat.) Kitamura); mientras que Schiappa-
casse et al. (2022) mencionan que la combi-
nacion aserrin con corteza de pino (3:1 v/v)
gener6 plantas de crisantemo (Dendran-
thema grandiflora) de calidad.

Cabe mencionar que durante el cultivo se pre-
sentaron problemas de enfermedades en las
plantas cultivadas en suelo 100 % (T14), pero
no en las mezclas con residuos orgéanicos; evi-
dencia observada también por Escamilla-L6-
pez et al. (2018) en ixora (Ixora coccinea)
donde se presentaron plantas enfermas en
suelo, pero no en mezclas de cachaza, com-
posta, aserrin y jal. Por lo tanto, es probable
que la modificacion en las caracteristicas fi-
sicas al incorporar residuos organicos dismi-
nuya el ataque de hongos patégenos.

Conclusiones

Los residuos agroindustriales y el estiércol
animal incorporados como componentes de
sustratos mejoraron las caracteristicas fisicas
de la mezcla, incrementando la porosidad de
aireacion y disminuyendo la densidad apa-
rente. Estas caracteristicas son favorables para
obtener un sustrato ligero, de facil prepara-
cién y transporte; no obstante, es importante
mencionar que cada material debe caracteri-
zarse quimicamente al menos en pH y CE,
porqgue estos factores influyen notoriamente
en el desarrollo de la planta. Particularmente,
las mezclas de suelo (40 %) con estiércol bo-
vino (20 %) combinadas con fibra de palma
de aceite, cascarilla de palma de aceite y ase-
rrin de tallo de cocotero en proporciones de
10-10-20 (T3), 0-20-20 (T4) y 20-0-20 (T5) pue-
den utilizarse como sustrato para el cultivo de
plantas de vicaria (Catharanthus roseus L.)
variedad ‘Cherry’, generando un incremento

en altura de planta, duplicando el nimero de
flores sin afectar el diametro de flor, y supe-
rando significativamente a las plantas culti-
vadas en suelo (100 %).
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