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Resumen

Permanentemente se generan numerosos materiales de desecho agroindustrial,
pecuario, forestal y urbanos, que se acumulan en ciertas areas o se envian a
basureros municipales. Estos residuos organicos se pueden recuperar y valorizar
para usarlos como sustrato, disminuyendo el dafio causado por la extraccion de
turba al ecosistema y minimizando el impacto debido a su acumulacién o
incineracion. Los objetivos de este trabajo fueron: a) evaluar el comportamiento de
materiales alternativos como componentes de sustrato para la produccion de
plantines de albahaca (Ocimum basilicum) en invernadero y b) evaluar el residuo
de la produccién de Pleurotus spp. como componente de porosidad en la mezcla
con compost y lombricompuesto. En el invernadero del Dpto. de Agronomia de la
Universidad Nacional del Sur se realizd un ensayo en bandejas de polipropileno
negro de 50 celdas. Los sustratos utilizados fueron: SCO: sustrato comercial,
LCCE: lombricompuesto de compost de cebolla y estiércol; LRSD:
lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG: compost
de residuos de poda y gallinaza. Se utilizd un disefio de parcelas divididas con 3
repeticiones completamente al azar, donde cada tratamiento presentaba como
factor principal a los sustratos (bandeja de germinacion) en 75% (v/v) y como
factor secundario el componente para dar porosidad a la mezcla (perlita o residuo
de produccién de Pleurotus spp.) en 25% (v/v). Se midieron las siguientes
variables: porcentaje de emergencia, numero de hojas, altura de plantula, longitud
de raiz, area foliar, contenido foliar de clorofila total, pesos fresco y seco de parte
aérea y raiz, y contenido de nutrientes (N, P, K). El empleo del compost preparado
con residuos de poda y gallinaza (CRPG) como componente de sustratos
incrementd la altura, el nimero de hojas, area foliar y los contenidos de N, Ky
clorofila en la parte aérea de las plantulas de albahaca, lo que contribuy6 a
mejorar su calidad con respecto a las obtenidas con el sustrato comercial (SCO).
La utilizacion del lombricompuesto de residuos de cebolla y estiércol vacuno
(LCCE) produjo un aumento del numero de hojas, area foliar y contenidos de P y K

de los plantines, los cuales presentaron caracteristicas morfolégicas y fisiologicas



similares a los que crecieron en el compost de residuos de poda y gallinaza
(CRPG). Las plantulas que desarrollaron en el sustrato con lombricompuesto de
residuos sélidos domiciliarios (LRSD) mostraron un desarrollo menor que las que
crecieron en los otros materiales alternativos pero mayor que las cultivadas en el
sustrato comercial (SCO). ElI empleo del residuo de la produccién de Pleurotus
spp., en mezcla con los lombricompuestos y compost no produjo ningun beneficio
al aspecto de las plantulas de albahaca y provoco lentitud en la emergencia. Los
lombricompuestos y compost estudiados podrian emplearse como componente de
sustratos en mezcla con perlita en una proporcion 75% (v/v), con lo que
constituirian una alternativa a los sustratos comerciales a base de turba para la
produccién de plantines horticolas. EI menor envejecimiento observado hacia el
final del ensayo en los plantines desarrollados en los sustratos alternativos

indicaria una mayor vida util en los envases antes de su comercializacion.



Introduccion

Sustratos de cultivo

El término sustratos se aplica en horticultura a todo material sélido, natural,
de sintesis o residual, mineral u organico, distinto del suelo in situ, que colocado
en bandejas de germinacion o contenedores, puro o en mezcla permite el anclaje
del sistema radicular, desempefiando por lo tanto, un papel de soporte de la
planta. Sus funciones principales son: fuente de nutrientes, retencién vy
disponibilidad de agua, provision de un eficiente intercambio de gases. Los
sustratos pueden intervenir o no en el proceso de nutricion mineral de la planta,
por lo que se pueden clasificar como quimicamente activos (turbas, corteza de
pinos, etc.) o quimicamente inertes (perlita, lana de roca, roca volcanica, etc.)
(Abad et al., 2004).

La necesidad de cultivar las plantas fuera de su medio natural crea la
obligacion de utilizar tecnologia para producir de forma rapida, rentable y de
calidad. Entre los aspectos que requiere este sistema se encuentra la gran
demanda de nuevos materiales que tendran la funcién de aportar el soporte fisico,
el agua, el aire y los nutrientes necesarios para la planta. El cultivo sin suelo
ofrece numerosas posibilidades y variantes: sistemas apoyados o suspendidos,
sistemas abiertos o cerrados, sistemas con o sin sustrato, etc. Ademas, los
sustratos que se pueden utilizar son muy variados y de diversa indole: de origen
natural organico (turbas) o inorganico (arena, grava, tierra volcanica, etc.), de
origen sintético organico (espuma de poliuretano, poliestireno expandido,
geotextiles, etc.) o inorganico industrial (perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla
expandida, etc.) o bien residuos y subproductos organicos (fibra de coco, orujo de
uva, cascarilla de arroz, corteza de arboles, aserrin, residuos solidos urbanos,
lodos de depuracién de aguas residuales, etc.) o inorganicos (escorias de horno
alto, estériles del carbon, etc.) (Abad et al., 2004).

Al seleccionar un sustrato se debe tener en cuenta la mayor informacién
gue puedan aportar productores y fabricantes sobre los materiales empleados en

su elaboracién, ademas de conocer las caracteristicas del vivero o sistema de



produccion: condiciones climaticas, infraestructuras disponibles, especies a
cultivar y tipo de bandeja o contenedor. También deben considerarse las
propiedades especificas de los sustratos, y un ultimo criterio que se aplica en
primer lugar sin tener en cuenta los tres aspectos anteriormente nombrados es el
economico.

Otro aspecto a considerar es el criterio ambiental que no se suele
contemplar como condicionante en la seleccion de los sustratos. La
concientizacion medioambiental y las restricciones ecoldgicas en las extracciones
de turbas, terminaran por hacer tener muy presente este aspecto. Los problemas
derivados de la explotacion de las turberas, el fuerte impacto de la extraccion y los
elevados costos de una correcta restauracion posterior, han limitado las
extracciones en zonas con cierta presion ecologica. Por otra parte, se han abierto
explotaciones en zonas nuevas y que por la calidad de los materiales o por los
inadecuados sistemas de extraccibn han puesto en el mercado turbas de
calidades poco controladas. A esta ultima circunstancia se ha unido la necesidad
de gestionar de forma adecuada los residuos organicos generados en los sectores
agricolas, agroindustriales, forestales y urbanos. Se trata de materiales organicos
de muy variada procedencia, composicion y propiedades. De estos materiales con
mas 0 menos éxito se han derivado los denominados sustratos alternativos eco-

compatibles (Vazquez, 2008).

Materiales alternativos para la preparacion de sustratos

Es evidente el cambio que se ha producido en el mundo y actualmente en
Argentina, respecto del uso de los medios de crecimiento sin suelo para la
produccion de hortalizas y ornamentales. El aumento de los costos de produccion,
debido a las variaciones del tipo de cambio, sumado a la desaparicion del crédito,
indujeron a mayores desequilibrios en la rentabilidad final de las empresas
horticolas obligandolas a la utilizacibn de materiales alternativos de origen
nacional (Valenzuela y Gallardo, 2004). En la actualidad existe un aumento del
namero de empresas dedicadas exclusivamente a la produccion de plantines

horticolas mediante el empleo de diferentes sustratos organicos.



La expansion de los cultivos sin suelo tiene como consecuencia un aumento
de la demanda de los materiales que son usados como sustratos, lo cual supone
una sobreexplotacion de recursos naturales no renovables, como las turbas. La
preocupacion por el medio ambiente, nos lleva a la busqueda de nuevos
materiales que cumplan una serie de requisitos, como son la durabilidad, el
impacto ambiental minimo para su obtencion, procesado y utilizacion, y la
ausencia de problemas para su eliminacién después de su uso (Verdonk, 1983;
Abad et al., 2000; Slas et al., 2000; Melgar y Pascual-Alex, 2011). Por otra parte,
en cada zona de cultivo se buscan materiales que puedan producirse en lugares
proximos evitando asi desplazamientos que encarecen los sustratos y ponen en
duda su suministro. De esta manera el sustrato en cuestion podra ser usado con
mayor rentabilidad econémica y medioambiental (Urrestarazu et al., 2005a).

Se entiende por sustratos alternativos a un grupo de sustratos organicos
biodegradables que da utilidad a residuos de otra actividad industrial. En la
actualidad se hacen grandes esfuerzos por potenciar y desarrollar comercialmente
los sustratos alternativos porque son mas adecuados medioambientalmente
hablando. Son menos agresivos con el medio ambiente y solucionan el problema
de reciclado de residuos. Sin embargo hay que sefialar que la mayoria de los
materiales procedentes de residuos requieren un proceso de adecuacion
(compostaje, lombricompostaje) que permita obtener un producto con
caracteristicas estables (Burés, 1997; Urrestarazu et al., 2005b).

El nimero de materiales que pueden ser utilizados como sustratos es muy
amplio, es frecuente que se recurra a mezclas de distintos materiales para obtener
caracteristicas apropiadas para el cultivo. Asi, muchos materiales que no pueden
utilizarse solos, por no tener caracteristicas adecuadas, encuentran una aplicacion
como sustratos de cultivo cuando se los mezcla con otros (Diaz-Pérez y
Camacho-Ferre, 2010).

La utilizacion directa de los residuos organicos frescos en horticultura,
presenta diferentes inconvenientes: fitotoxicidad (por sustancias organicas,
metales pesados, etc.), inmovilizacion del nitrégeno y deficiencia de oxigeno a

nivel de raices, etc. Desde la perspectiva medioambiental, el compostaje facilita la



gestion de los residuos organicos, reduciendo su peso, volumen y peligrosidad,
permitiendo ademas reciclar los recursos contenidos en ellos. Desde el punto de
vista agricola, con el compostaje se obtiene un material maduro, estable e
higiénico, con un alto contenido en materia organica y componentes hamicos, el
cual puede ser utilizado sin riesgo en agricultura por ser inocuo y no contener
sustancias fitotoxicas, favoreciendo el crecimiento y el desarrollo de las plantas.
(Abad y Puchades, 2002).

Otro tratamiento importante para la gestion de los residuos organicos es el
vermicompostaje o lombricompostaje con lombrices; es un proceso biotecnoldgico
de bajo costo que permite biodegradar y estabilizar residuos organicos bajo
condiciones aerobicas y mesdfilas mediante la accion de ciertas especies de
lombrices de tierra capaces de alimentarse del residuo a la vez que aceleran su
degradacion microbiana. De esta manera se aprovecha su capacidad detritivora,
quienes ingieren, trituran y digieren el residuo organico, descomponiéndolo
mediante la accion de sus enzimas digestivas y de la microflora aerdbica y
anaerobica presente en el interior de su intestino (Nogales et al., 2008).

El lombricompuesto es basicamente el conjunto de excrementos o heces de
las lombrices, que a diferencia de otros, tiene la misma apariencia y olor que la
tierra negra fresca. Es un sustrato de gran uniformidad, contenido nutricional y
excelente estructura fisica, porosidad, aireacion, drenaje y capacidad de retencién
de la humedad (Eastman et al., 2001). Su elevada solubilizacion, debido a la
composicién enzimatica y bacteriana, proporciona una rapida asimilacién por las
raices de las plantas. Produce un aumento en el desarrollo de las plantas, arboles
y arbustos. Protege de enfermedades, cambios bruscos de humedad y también de
temperatura durante el trasplante de los mismos (Pefiarande Caceres, 1996).

La germinacion, el crecimiento y el rendimiento de tomate incrementaron
cuando se reemplazé parte del sustrato comercial por lombricompuesto (Atiyeh et
al., 2000; Atiyeh et al., 2001). Similares efectos se observaron en pimiento
(Capsicum annuum), obteniéndose mayor peso y numero de frutos (Arancon et al.,
2004), y en ajo (Allium sativum), incrementandose el tamafio y la calidad de los
bulbos (Argtello et al., 2006).



Jiménez et al. (2010) utilizaron compost de champifioneras vy
vermicomposts como sustrato en la produccién de plantulas de pimiento para
pimenton y obtuvieron mayor crecimiento en las mezclas de partes iguales de
vermicompost con aserrin de coco. Pellejero y Miglierina (2015), evaluaron el uso
de compost de residuos de cebolla y estiércol vacuno y en mezcla con perlita
como componente de sustrato en la produccion de plantines de lechuga (Lactuca
sativa L.). Herrera et al. (2008), comprobaron que mezclando 30% de compost de
residuos urbanos, 65% de turba, y 5% de perlita (v/v) se producian plantulas de
tomate con propiedades similares a aquellos que desarrollaban en mezclas de
sustratos tradicionales compuestos por turba rubia, turba negra y fibra de coco,
ademas de reducir los efectos negativos de la alta conductividad eléctrica y pH de
algunos composts.

Tysko, et al. (2015) sugirieron que la incorporacion de 10-30 % de compost
de residuos de aves de corral (RAC) al sustrato comercial promovia el crecimiento
y la precocidad de las plantulas de espinaca (Spinacea olaeracea). Estos
resultados indicarian que la adicion de RAC al sustrato comercial aportaria los
nutrientes necesarios para la espinaca durante la etapa de plantin, lo que
permitiria reducir o eliminar la fertilizacion complementaria.

La combinacién de turba con composts en la formulacion de sustratos
puede atenuar algunos problemas fisicos y quimicos presentes cuando se los
utiliza solos (Bustamante et al., 2008; Herrera et al., 2008). Barbaro et al. (2013)
demostraron que el compost de guano de gallina que posee altos valores de
conductividad eléctrica y pH puede ser utilizado hasta un 20% en formulaciones de
sustratos compuestos por otros materiales acidos y de baja salinidad, como el

compost de corteza de pino, para la produccién de plantines florales.



El cultivo de albahaca

En Argentina como a nivel mundial se ha incrementado en los ultimos
tiempos el consumo de plantas medicinales y aromaticas. Esta tendencia se
caracteriza por una revalorizacion de los productos naturales y por una continua
renovacion de fragancias y sabores (Cabanillas C. et al., 2011).

La albahaca se utiliza como condimento culinario (hojas frescas o
desecadas) y aromatizante en diversas comidas. Las hojas y flores tienen
propiedades medicinales antiespasmadicas, sedantes, tonicas, estomaquicas,
diuréticas y antisépticas (Cabanillas C. et al., 2011). Ademas el aceite esencial,
obtenido a partir de hojas y flores, se emplea en perfumeria, cosmética, licoreria y
aromaterapia; dentro de la agricultura se ha demostrado que contiene
componentes biolégicamente activos que actlan como insecticida, nematicida,
fungistético y antimicrobiano.

En Argentina se cultiva en los cinturones verdes de las principales ciudades
y en gran escala en provincia de Buenos Aires, Santa Fe y Cordoba. En
Catamarca y San Juan se destina a la produccion de semilla.

La albahaca (Ocimun basilicum L.) es una planta aromatica herbacea, anual
perteneciente a la familia de las labiadas; su nombre genérico deriva de la palabra
griega okimon, oloroso, en alusion a la fragancia de sus hojas. Es originaria del
sudeste de Asia (India) y regiones calidas de Africa (Curioni y Arizio, 2006). Es
una planta de tallos erectos y ramificados, frondosa, que alcanza de 30 a 50 cm de
altura. Las hojas de 2 a 5 cm, son suaves, oblongas, opuestas, pecioladas,
aovadas, lanceoladas y ligeramente dentadas. Las flores son blancas, dispuestas
en espigas alargadas, asilares, en la parte superior del tallo o en los extremos de
las ramas (Curioni y Arizio, 2006).

Los factores medioambientales de mayor importancia para el desarrollo y
produccion de la albahaca son: clima calido, templado-céalido, (no resiste heladas
ni temperaturas inferiores a 0°C). Temperaturas entre 24-30°C durante el dia y 16-
20°C durante la noche, combinados con una longitud del dia de 16 horas, inducen
una alta tasa de desarrollo. Temperaturas mayores causan estrés y pueden

causar marchitamiento durante la parte mas caliente del dia. Humedad relativa



(HR) media 60-70%. Requiere suelos livianos y con buen drenaje, ya que estas
condiciones favorecen el crecimiento y desarrollo del sistema radical.

Es una de las plantas aromaticas mas apreciadas en cocina; tiene un gusto
dulce y fragante. Las hojas mas perfumadas son aquellas que se recogen poco
antes de la floracion, ya que contienen una mayor cantidad de sustancias oleosas
que determinan su aroma; sus hojas mas viejas poseen un sabor mas picante.

La albahaca puede ser empacada en paquetes grandes, en pequefios
ramos (bunches) o puede colocarse directamente en bolsas de polietiieno o
canastillas plasticas destinadas a mercados minoristas. Es frecuente encontrar en
los supermercados e hipermercados la distribucion de esta hierba en forma de
plantin dentro de un envase que contiene el cepellén, constituido
fundamentalmente por la masa radical y el sustrato. De esta manera el
consumidor puede llegar a su casa y trasplantarlo para que siga desarrollando en
su jardin.

La intensificacion del cultivo organico de albahaca, requiere de
investigaciones que determinen la posibilidad de cultivarla durante todo el afio y
del aporte de diferentes lombricompuestos y compost regionales como sustratos.
Debido a la escasa informacion sobre la utilizacion de mezclas de materiales
organicos regionales en la preparacion de sustratos para la produccion de
plantines, se realiz6 este estudio para el que se plantearon los siguientes
objetivos:

> Evaluar el comportamiento de materiales alternativos como

componentes de sustrato para la produccién, en primavera, de plantines de

albahaca en invernadero.

> Evaluar el residuo de la produccion de Pleurotus spp. como

componente de porosidad en la mezcla con compost y lombricompuesto.



Materiales y métodos

Sitio experimental

El ensayo se realizd en condiciones controladas en el invernadero que
posee el Departamento de Agronomia (UNS), en Altos de Palihue durante los
meses de octubre, noviembre y diciembre de 2013. Desde el 25/10 y hasta el
20/12 se registraron diariamente, temperatura (°C), humedad relativa (%) e
intensidad luminica (Lux) mediante un Data Loggers (HOBO U 12-012, Onset
Computer Corporation). Con los registros obtenidos de las distintas variables
ambientales en el ensayo, se realizé un promedio diario y se construyeron los
Graficos 1, 2 y 3 utilizando estos promedios con un intervalo de cada 4 dias. El
Grafico 1 muestra la intensidad luminica promediando las mediciones diarias
desde las 8 hs y hasta las 18 horas. Se observa que en primavera la intensidad

luminica aumenta, alcanzando valores maximos que superan los 25.000 Lux.
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Gréfico. 1. Variacion de la intensidad luminica durante el ensayo.

El Grafico 2 muestra la variacion de la temperatura durante el ensayo, la

cual oscilo entre 25 y 44°C.
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Grafico. 2. Variacion de la temperatura (°C) durante el ensayo.

El Grafico 3 muestra la humedad relativa registrada durante el transcurso
del ensayo, registrandose valores que oscilaron entre 16 y 69%. Esta variacion se
compenso con la programacion diaria de dos riegos por microaspersion realizados
alas 7 y a las 19 horas, a fin de que las bandejas contaran con la humedad

necesaria para un correcto balance hidrico.
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Gréafico. 3. Variacion de la humedad relativa durante el ensayo.
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Materiales utilizados en el ensayo

Se utilizaron bandejas de polipropileno negro de 50 celdas cada una, con una

capacidad de 70 cm® por celda.

Los sustratos utilizados fueron:
» Sustrato comercial (GROW MIX profesional) de la empresa Terrafertil S.A
compuesto de turba rubia de musgo Sphagnum fuegina, compost organico,
perlita y vermiculita, que se utilizé6 como testigo (SCO).
» Lombricompuesto preparado a partir de residuos de cebolla y estiércol
vacuno (LCCE).
» Compost preparado a partir de residuos de poda de arbolado urbano
(previamente chipeados) y guano de gallina ponedora o gallinaza (CRPG).
» Lombricompuesto que se produce en la Ecoplanta ubicada en la localidad
de Gral. Daniel Cerri a 20 km de la ciudad de Bahia Blanca, a partir de
residuos soélidos organicos domiciliarios (LRSD).

Para dar porosidad a los sustratos se emplearon los siguientes materiales:
» Perlita: material inorganico obtenido mediante tratamiento térmico (1000-
1200 °C) de una roca silicea volcanica del grupo de las riolitas (P).
» Residuo de la produccién de hongos comestibles del género Pleurotus:
material lignocelulésico biodegradado conteniendo cascara de girasol como

ingrediente principal (H).

Tablas 1 y 2. Caracterizacion quimica de los sustratos y componentes de
porosidad utilizados en el ensayo.

CE Ct Nt Pt K Na |Ca |Mg

Sustratos | pH (ds/m) "

LCCE 7,0 | 2,77 14,22 | 1,551 |0,36 |0,49 1,12 |0,97 |0,38
LRSD 7,8 |2,05 15,18 {1,378 | 0,30 |0,60 |1,24 |3,52 |0,47
SCO 57 |0,98 41,07 | 0,641 | 0,24 |0,24 |1,11 |0,91 | 0,43
CRPG 8,1 | 2,70 8,46 |0,694 (0,26 |0,35 [1,21 |3,96 |0,35
P 6,9 | 0,05 950 |1,197 (051 |0,68 |[1,06 |1,92 |0,39
H 8,7 |3,42 - - - 1,23 (1,11 [ 1,74 | 0,36




Sustratos B Cu Zn Mn Fe
ppm

LCCE 156,4 35,0 52,8 128,2 0,68
LRSD 144.,4 36,6 208.,8 281,2 1,00
SCO 171,5 31,5 46,9 84,6 0,29
CRPG 146,0 37,1 175,3 195,7 0,21
P 177,0 33,0 51,0 29,5 0,12
H 166,4 35,5 88,5 158,8 0,82

Referencias: LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; LRSD: lombricompuesto
producido con residuos organicos domiciliarios; SCO: sustrato comercial CRPG: compost de
residuos de poda y gallinaza; PERLITA; RH: residuo de la producciéon de hongos comestibles.

Desarrollo del ensayo

Se utilizé un disefio en parcelas divididas con 3 repeticiones completamente
al azar, donde cada tratamiento presentaba como factor principal a los sustratos
(bandeja de germinacién) y como factor secundario el componente para dar
porosidad a la mezcla (perlita o residuo de produccion de Pleurotus spp.). Para el
factor secundario se tomé la mitad de la bandeja (25 celdas). Cada una de las
bandejas de germinacion o parcelas correspondiente a los 3 sustratos alternativos
se las dividié6 por la mitad (25 celdas). En cada subparcela los materiales
alternativos se mezclaron con los componentes de porosidad, mitad con perlita y
la otra mitad de la parcela con un residuo obtenido de la produccién de Pleurotus
spp. La proporciéon fue: 75% de material alternativo y 25% de componente de
porosidad (3:1 v/v), totalizando 12 bandejas, incluido el sustrato comercial.

Las bandejas se colocaron sobre las mesadas completamente al azar, y
recibieron dos riegos diarios por microaspersion.

La siembra de albahaca se realizé el 21/10/2013 en las bandejas de
germinacion. A los 4 dias desde la siembra, cada 3 dias hasta el 6/11, se conté el
namero de plantulas emergidas para luego calcular el % de emergencia. Luego se
procedio al raleo, con el fin de obtener una planta por celda.

Durante la crianza de los plantines se realizaron 3 muestreos, a los 45, 52 y

60 dias desde la siembra
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Medicion de variables

Durante 12 dias (25/10 al 6/11) se determinaron los porcentajes
acumulados de emergencia, los cuales se graficaron y se calculé la Uniformidad
de Germinacion (UG) mediante la siguiente férmula: UG= Dgp-D19, donde Dgg
indica la cantidad de dias desde la siembra hasta la emergencia del 90% de la
plantulas y D1, idem para el 10% (Ghanbari Jahromi y Aboutalebi, 2011).

En cada muestreo, se extrajeron, lavaron y acondicionaron 5 plantulas por
tratamiento y repeticion. Se midieron las siguientes variables morfologicas y
fisiol6égicas: numero de hojas, altura de la plantula (cm), longitud de raiz (cm).

Para obtener el area foliar (cm?), se escanearon las laminas de las hojas de
albahaca, y se cuantific6 este parametro mediante el Software ScionimageWin
B403. También se determinaron los pesos fresco y seco de parte aérea y raiz. El
peso seco se obtuvo luego de exponer las muestras en estufa a 65 °C
aproximadamente durante 72 hs.

Para determinar en forma indirecta el contenido de clorofila de las hojas, en
las tres fechas de muestreo se registraron lecturas puntuales e instantaneas en el
segundo o tercer par de hojas (2 en cada hoja) expandidas mediante
transmisién/absorcion con SPAD 502, Minolta Camera Co., LTD Osaka, Japon.
Con las unidades SPAD obtenidas se utilizo la siguiente ecuacion:

Clorofila total: 1,70 - 0,065 SPAD + 0,005 SPAD? (Fenech-Larios et al., 2009).

En la parte aérea seca de las plantulas se determinaron los contenidos de N
(Bremner, 1996), P y K, mediante digestion himeda (Johnson and Ulrich, 1959) y

posterior determinacion por espectrometria de emision por plasma.

Andlisis estadistico

Se utilizé el programa InfoStat, (Di Renzo et al., 2008); para cada variable
morfologica o fisioldgica y para cada fecha de muestreo se realizd un ANOVA
doble parcelas divididas completamente al azar. Los sustratos constituyeron el
factor principal; los 2 componentes para dar porosidad a la mezcla constituyeron el
factor secundario. Como no se encontr0 interaccion entre los dos factores, se

realizd, cuando habia diferencia, la comparacion de medias sobre los valores
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promedios de la variable sustratos (promedio de los componentes de porosidad) o
viceversa. Para la comparacion de medias se utilizé el test de Diferencia Minima
Significativa (DMS) de Fisher al 5%.
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Resultados y Discusion

Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia de las plantulas de albahaca en las mezclas
del sustrato comercial y lombricompuesto de residuos solidos domiciliarios fue de
90 y 100%, observandose que el compost de residuos de poda y gallinaza y el
lombricompuesto de cebolla y estiércol en mezcla con los materiales para
porosidad fueron los que produjeron retrasos en la emergencia de las plantulas
(Figuras 1y 2).

% de plantulas 120
emergidas

100 E— —

80

60

40 -

20 /’
O n T T T T T 1
4 DDS 7 DDS 9DDS 11 DDS 14DDS 16DDS

e=nSCO e RSDP LCCEP e==CRPGP

Figura 1. Porcentaje acumulado de emergencia de plantulas de albahaca en los sustratos
mezclados con perlita (P).

Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; LRSD:
lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG: compost de residuos de
poda y gallinaza.
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Figura 2. Porcentaje acumulado de emergencia de plantulas de albahaca en los sustratos
mezclados con residuo de la produccién de Pleurotus spp. (H).

Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; LRSD:
lombricompuesto producido con residuos orgéanicos domiciliarios; CRPG: compost de residuos de
poda y gallinaza.

Cuando se evalué la velocidad de emergencia a través de la uniformidad de
germinacion (UG) se observd que en la mezcla con perlita, se logré el 90% de
emergencia a los 5 dias de la siembra para aquellas plantulas crecidas en LRSD,
comportamiento similar al observado en el SCO (3 dias). En cambio las que
desarrollaron en LCCE y CRPG alcanzaron dicho porcentaje a los 7 y 9 dias
respectivamente (Tabla 2). Gonzalez (2013) en un ensayo realizado en otofio con
materiales alternativos similares observGé el mismo comportamiento en las
plantulas que crecieron en CRPG. Sin embargo las que emergieron en las
mezclas de LCCE y LRSD tardaron 12 dias en alcanzar el 90 %.

Ghanbari Jahromi y Aboutalebi (2011) hallaron que la uniformidad de
germinacion (UG) fue de 5 dias para tomate en todos los sustratos estudiados,

cuando se sustituyd la turba por un compost preparado a partir de residuos de
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jardin mas estiércol vacuno. En cambio en el caso de pepino, cuando se

incremento el % de compost hasta un 100%, la UG se alcanzé6 a los 7 dias.

Tabla 2. Efecto de los sustratos en mezcla con perlita o residuo de la produccion de
Pleurotus spp. sobre la uniformidad de germinacion (UG) de plantulas de albahaca,
segun UG= Dgp-D1o

SCO (control) 3 dias

+ Residuo de la produccion

Sustratos alternativos + Perlita
de Pleurotus spp.
LCCE 7 dias 9 dias
CRPG 9 dias 7 dias
LRSD 5 dias 5 dias

Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG:
compost de residuos de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos
domiciliarios.

La utilizacién del residuo de la produccién de Pleurotus spp. como
componente de porosidad, provocé un atraso en la UG de 4, 6 y 2 dias para
CRPG, LCCE y LRSD, respectivamente, respecto de la que se obtuvo (3 dias)
cuando se utilizé el sustrato comercial (Tabla 2). Gonzéalez (2013) en el ensayo
otofial mencionado anteriormente, detecté un atraso en la UG de 3, 6 y 10 dias
para CRPG, LCCE y LRSD, respectivamente, con respecto a la obtenida (6 dias)
con el sustrato comercial. Esta diferencia en los dias de emergencia podria
explicarse en funcioén a un efecto inhibitorio provocado por los valores elevados de
la conductividad eléctrica registrados en los lombricompuestos, en el compost y en
el residuo de la produccion de Pleurotus spp. (Tabla 1). Lopez Castro et al. (2008)
sugirieron, para la obtencién de plantulas de salvia (Salvia officinalis), la utilizacion
de macetas o bandejas con buen drenaje, riego abundante, y la mezcla del
residuo de Pleurotus con materiales de bajo contenido de sales solubles,
restringiendo su uso como sustrato a especies tolerantes a la salinidad.

En este estudio de manera similar a lo observado por Gonzalez (2013), el
porcentaje de emergencia final no se vio afectado y en todos los casos se
alcanzaron porcentajes superiores al 95% (Figuras 1 y 2), probablemente debido a

la lixiviacidn de sales presentes en los sustratos, como consecuencia del doble
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riego diario, lo que permitio la recuperacion en la emergencia de las plantulas de
albahaca, que se habia demorado en la etapa inicial.

Melgar y Pascual-Alex (2011), comprobaron que con la sustitucién parcial
(< 50%) de diferentes residuos por compost, lombricompuesto y compost +
lombricompuesto, es posible lograr un porcentaje de germinacion de plantulas de
pepino superior al 90%, a los 10 dias después de la siembra. Resultados similares
obtuvieron Diaz-Pérez et al. (2011) cuando sustituyeron turba por un 50% de
compost de residuos solidos urbanos; en este caso disminuyé la velocidad de
germinacion de tomate y melon, obteniéndose un 90% de emergencia a los 15y
18 dias respectivamente. Bustamante et al. (2011) obtuvieron un 20 % y 40% de
emergencia de plantulas de lechuga cuando en el medio de crecimiento
sustituyeron turba por compost de residuo de la produccion de vino (orujo de uva)
mas estiércol vacuno en un 40 y 60 % (v/v), respectivamente. En cambio en este
trabajo de tesis se encontraron diferencias en la uniformidad de germinacion
segun el componente de porosidad utilizado en la formulacién del sustrato (Tabla
2).

Variables morfo fisiolégicas de la parte aérea

En la formulacion de los sustratos es importante mantener balanceadas las
proporciones de sus componentes, ya que la velocidad con la que emergen las
plantulas, su uniformidad y la tasa de crecimiento inicial son determinantes para
obtener plantines de 6ptima calidad (Ligier, 1992; Quesada et al., 2005). La
relacion C/N de un compost o un lombricompuesto es un parametro quimico
fundamental en la evaluacion de su calidad; si es menor de 20, se considera
Optima para el crecimiento de las plantas (Ghanbari Jahromi y Aboutalebi, 2011).

La relacion C/N de los materiales ensayados en este trabajo fueron: 9, 12 y
11 para LCCE y CRPG y LRSD, respectivamente. Dado que la actividad
microbiana disminuye con el compost maduro, estos valores indicarian que las
plantulas de albahaca, podrian utilizar todos los nutrientes disponibles en dichos

sustratos. Por el contrario, los plantines crecidos en el sustrato comercial (SCO)
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con una relacion C/N alta (64) competirian fuertemente con los microorganismos

por los nutrientes.

Altura de plantula

A los 40 dias desde la siembra la altura de las plantulas de albahaca oscild
entre 11 y 12 cm sin presentar diferencias entre los sustratos alternativos y
tampoco respecto del componente de porosidad. A los 50 dias de la siembra las
que crecieron en el compost CRPG fueron las de mayor altura, y las mas bajas,
las que desarrollaron en el sustrato comercial, independientemente del
componente de porosidad empleado. A los 60 dias de la siembra presentaron
mayor altura (14-16 cm), las plantulas crecidas en CRPG, mientras que las que
crecieron en el SCO no superaron los 10 cm. En este ultimo muestreo el
componente de porosidad que tuvo mejor comportamiento fue la perlita en mezcla
con los sustratos alternativos (Figura 3).

Gonzalez (2013) en un ensayo similar pero en época otofal, obtuvo plantas
de albahaca con mayor altura (20 cm) crecidas en el sustrato comercial a base de
turba y en el lombricompuesto de residuos sélidos domiciliarios en mezcla con
perlita 0 con residuo de la produccion de Pleurotus spp.

Ghanbari Jahromi y Aboutalebi (2011) obtuvieron plantines de pepino y
tomate con mayor altura, utilizando un 60 y un 100%, respectivamente, de
compost elaborado con residuos de jardin mas estiércol vacuno. Bustamante et al.
(2011) comprobaron que la composicion del medio de crecimiento afectd el
desarrollo de plantulas de lechuga y sandia; estos autores obtuvieron plantas de
lechuga de menor altura con un 40 y 60 % (v/v) de compost de residuo de la
produccion de vino mas estiércol vacuno. En el caso del cultivo de sandia
(Citrullus lanatus), la reduccién del largo del tallo presenté una correlacion lineal

con el aumento del porcentaje de compost en el medio de crecimiento.
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Figura 3. Efecto de los sustratos mezclados con perlita 0 con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre la altura de los plantines de albahaca en cada
uno de los muestreos. Las columnas con las mismas letras no difieren para DMS

de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y
estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto
producido con residuos organicos domiciliarios.
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Abdelrahman et al. (2012) observaron que la mayor altura de plantulas de
melon se obtuvo cuando se sustituyo la turba por 30, 50 y 70 % de compost de
residuos de poda de olivo mas estiércol vacuno. Sin embargo Barbaro et al.
(2011), obtuvieron plantines de coral (Salvia splendens) de menor altura cuando
crecieron en un sustrato compuesto con 50% de compost de cama de ave de
corral de stud mas pinocha, en comparacion con los que desarrollaron en un
sustrato comercial.

Se observé una reduccion del tallo principal de meldn con 50% de compost
de residuos solidos urbanos, mientras que se obtuvieron plantas de tomate de
mayor altura cuando se incrementd la proporciéon de compost en el medio de
crecimiento, debido probablemente a una mayor tolerancia a la salinidad de esta
especie horticola (Diaz-Pérez et al., 2011).

NUumero de hojas

En el primer muestreo todos los sustratos produjeron plantines con la
misma cantidad de hojas; en el segundo muestreo, el SCO produjo plantas con
menor cantidad de hojas (Figura 4). A los 60 dias desde la siembra aquellos que
crecieron en CRPG y LCCE mostraron el mayor nimero de hojas, al igual que las
mezclas con perlita (Figura 4). Gonzalez (2013) en su ensayo obtuvo menor
namero de hojas en general en las plantulas de albahaca, pero a los 60 dias de la
siembra, cuando se utilizé perlita como componente de porosidad, las crecidas en
CRPG y LRSD tuvieron mas hojas en comparacion con las que desarrollaron en
SCO. Ghanbari y Aboutalebi (2011), en plantines de pepino crecidos en compost
de residuos de jardin mas estiércol vacuno, comprobaron que un aumento del
porcentaje de la enmienda en el medio de cultivo produjo plantas con mayor
namero de hojas. Sin embargo, Abdelrahman et al. (2012) observaron que el
incremento de compost de residuos de poda de olivo mas estiércol vacuno en el

sustrato disminuy6 el nimero de hojas en plantulas de melén.
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Figura 4. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre el nimero de hojas de los plantines de
albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con las mismas letras no

difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE:
lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza;
LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.
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Area foliar

En el primer muestreo todos los tratamientos mostraron é&reas foliares
similares; en cambio a los 50 dias, los plantines crecidos en el CRPG presentaron
la mayor area foliar, mientras que la menor se detecto en el sustrato comercial. A
los 60 dias, ademas de los plantines desarrollados en el CRPG, presentaron una
mayor area foliar también aquellos plantines crecidos en el LCCE. Y esta variable
fue superior cuando estos sustratos alternativos se mezclaron con 25 % de perlita
(Figura 5). Por el contrario en un estudio similar realizado en otofio, el empleo de
lombricompuesto de residuos sélidos domiciliarios (LRSD) produjo plantines de
albahaca con un area foliar superior a los crecidos en el CRPG (Gonzélez, 2013).

Miglierina et al. (2011) demostraron que la utilizacibn de compost de
residuos de cebolla y estiércol vacuno (64%) en mezcla con perlita (34%) (v/v)
produjo los mayores valores de area foliar en plantulas de lechuga en todos los
muestreos realizados. Abdelrahman et al. (2012) observaron areas foliares
especificas (cm?g) mayores en los plantines de melén crecidos en medios de

crecimiento con 30y 70 % (v/v) de compost de residuos de poda de olivo y brocoli.
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Figura 5. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre el area foliar de los plantines de albahaca en
cada uno de los muestreos. Las columnas con las mismas letras no difieren para

DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de
cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza, LRSD:
lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.

25



Pesos fresco y seco de parte aérea

Las plantas de albahaca crecidas en los cuatro sustratos presentaron
valores similares de peso fresco a los 40 dias desde la siembra, y en el segundo
muestreo, las desarrolladas en CRPG y LCCE lograron los mayores valores de
esta variable. A los 60 dias, el comportamiento de los plantines fue similar que a
los 50 dias desde la siembra, aunque aquellos crecidos en el SCO mostraron el
menor peso fresco de la parte aérea (Figura 6).

A los 40 dias desde la siembra los pesos secos fueron semejantes en todos
los sustratos; a los 50 dias los plantines crecidos en CRPG presentaron mayores
valores y los mas bajos fueron los que desarrollaron en el SCO. En el dltimo
muestreo, los plantines mostraron similar comportamiento que a los 50 dias desde
la siembra y el empleo de perlita permitié obtener los mayores valores tanto de
peso fresco como de peso seco de la parte aérea (Figura 6).

En plantines de tomate los mayores pesos frescos de parte aérea se
obtuvieron cuando se utilizaron sustratos preparados con 60% (v/v) de compost de
residuos de jardin mas estiércol, mientras que los plantines de pepino presentaron
los valores mas altos cuando se utilizé el mismo compost en una proporcion de 60
y 100% (v/v) (Ghanbari Jahromi y Aboutalebi, 2011). En plantulas de melon los
mayores pesos frescos se obtuvieron con un 30% de compost de residuos de
poda de olivo y brécoli y un 50 % de compost de residuos de poda de olivo mas
estiércol vacuno en el medio de crecimiento (Abdelrahman et al., 2012).

La biomasa aérea de plantulas de tomillo fue mayor cuando se
desarrollaron en un sustrato con 50 % (v/v) de compost de residuos de la
produccion de vino (orujo de uva gastado) mas estiércol vacuno; por el contrario,
el orégano mostré el menor peso fresco aéreo y similar a las plantas crecidas en
turba mas perlita (Agullé et al., 2011).

Barbaro et al., (2013) evaluaron sustratos formulados con distintas
proporciones de tres compost de guano de gallina en mezcla con compost de
corteza de pino y compararon con un sustrato comercial para el cultivo de
plantines de coral (Salvia splendens) y de alegria del hogar (Impatiens walleriana).

En este estudio las mejores caracteristicas de sustratos para el desarrollo de los
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plantines evaluados se lograron cuando se utiliz6 compost de guano de gallina en

una proporcion de 20% en la mezcla.

B Perlita ®Res.Hongo FValorespromedios de los sustratos
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Figura 6. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la produccién
de Pleurotus spp, sobre los pesos fresco y seco de la parte aérea de los plantines de
albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con las mismas letras no

difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE:
lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza; LRSD:

lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.



Variables morfo fisioldgicas de raiz

Longitud de raiz
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Figura 7. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la produccién de
Pleurotus spp, sobre la longitud de raiz de los plantines de albahaca en cada uno de los

muestreos. Las columnas con las mismas letras no difieren para DMS de Fisher al 5%.
Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost
de residuos de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.
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Longitud de raiz

La longitud radical de las plantulas de albahaca oscil6 entre 12 y 18 cm.
durante el desarrollo del ensayo, los mayores valores se detectaron en las
plantulas crecidas en LRSD (Figura 7). En el primer muestreo el mayor desarrollo
en raiz se detectd en las plantulas crecidas en el LRSD. En el segundo muestreo
no hubo diferencias en la longitud de raiz de albahaca. A los 60 dias, tercer
muestreo, el valor mayor se observo con la utilizacion del LRSD. El residuo de la
produccion de Pleurotus spp. como componente de porosidad tuvo el mejor
comportamiento para esta variable. Estos resultados coinciden con Gonzélez
(2013) si bien este autor determind que también el SCO produjo plantines con la
mayor longitud de raiz.

Mendoza Hernandez (2010) cuando cultivd Petunia hybrida en sustratos a
base de compost y vermicompost producidos con residuos de la producciéon de
tomate y cascara de almendra; comprob6 que las plantulas con mayor longitud
radical fueron las que desarrollaron en el sustrato comercial a base de turba.

La utilizacion de compost de residuos de la produccién vitivinicola mas
estiércol vacuno en el medio de crecimiento disminuyo la densidad de raiz en
plantulas de tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare) (Agull6 et al.,
2011). En tomate el volumen de raiz fue similar en todos los sustratos ensayados,
y en pepino fue mayor cuando se utiliz6 100% de compost de residuos de jardin

mas estiércol vacuno (Ghanbari Jahromi y Aboutalebi, 2011).

Pesos fresco y seco de raiz

Las plantas crecidas en el SCO presentaron el mayor peso fresco de raiz
en el primer muestreo, mientras que no se encontraron diferencias significativas
entre los sustratos alternativos (Figura 8). A los 50 dias desde la siembra el CRPG
produjo el mayor peso fresco de las raices de albahaca. En el Ultimo muestreo, los
mayores valores se registraron con el LCCE y el CRPG. En lo referente a peso
seco, a los 40 dias desde la siembra se registraron pesos similares con todos los
sustratos. A los 50 dias el mayor peso seco de raiz se detectd con el empleo de

CRPG, y esta tendencia se mantuvo hasta el ultimo muestreo. Barbaro et al.

29



(2011), compararon un sustrato con 20% de compost de ave de corral con uno
comercial sobre el desarrollo de plantas de coral y obtuvieron pesos fresco y seco
de raiz similares. Lopez Castro et al. (2008) reportaron un incremento del 21 % en
el valor medio de la biomasa de plantas de Salvia officinalis que crecieron en suelo
mezclado con 33 % de residuo de la produccion de Pleurotus sin lavado previo, en

comparacion con las que desarrollaron en un suelo control.

Dias
desde la HPerlita ®WRes.Hongo & Valorespromedios de los sustratos
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Figura 8. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la produccién de
Pleurotus spp, sobre los pesos fresco y seco de la raiz de los plantines de albahaca en cada
uno de los muestreos. Las columnas con las mismas letras no difieren para DMS de Fisher al
5%. Referencias: SCO: sustrato comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno;
CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos
orgéanicos domiciliarios.
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Contenidos de clorofila en hoja y nutrientes en parte aérea

A continuacion se presentaran los valores promedios detectados en el tejido
vegetal de las plantas de albahaca que desarrollaron en el sustrato comercial y en
los sustratos alternativos indistintamente mezclados con perlita o residuo de la

produccién de Pleurotus spp.

Clorofila total en hojas

El contenido de clorofila total en las hojas de las plantulas crecidas en
CRPG, se incrementé a lo largo del ensayo, llegando a su maximo valor a los 50
dias desde la siembra, en comparacion con las desarrolladas en el SCO, en el
que, el contenido de clorofila disminuyé durante el desarrollo del plantin,
alcanzando la minima concentracion a los 60 dias, pudiéndose observar sintomas
de clorosis y amarillamiento en las hojas (Figura 9). Gonzalez (2013) también
observé aumento del nivel de clorofila a medida que avanzaba el ensayo en las
plantas cultivadas en CRPG y LRSD en mezcla con perlita o residuo de la
produccién de Pleurotus spp.

La clorofila en la hoja est4 estrechamente relacionada con la concentracion
de N y por lo tanto, refleja el estado nutricional con respecto a este importante
nutriente (Ghanbari Jahromi y Aboutalebi, 2011) (Figura 10).

Ghanbari Jahromi y Aboutalebi (2011), determinaron que el contenido de
clorofila en plantines de tomate y pepino aumentd con el incremento de la
proporcién de compost de residuos de jardin mas estiércol vacuno en el sustrato.
Estos autores concluyeron que el compost utilizado (C/N 14) presentaba suficiente
estabilidad y madurez para un adecuado suministro de nutrientes para las plantas,
de manera similar al compost y los lombricompuestos empleados en este ensayo
(Tabla 1).
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Clorofila total en hojas

Dias desde
la siembra EPerlita ®Res.Hongo “Valorespromedios de los sustratos
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Figura 9. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre el contenido clorofila total en hojas de
plantines de albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con las

mismas letras no difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato
comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de
poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.
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Nitrégeno en parte aérea

Los niveles méas altos de este nutriente se detectaron en la parte aérea de
las plantulas que crecieron en el compost de residuos de poda y gallinaza (CRPG)
mientras que los valores mas bajos se encontraron en aquellas que desarrollaron
en el sustrato comercial (SCO) (Figura 10). Por el contrario Gonzalez (2013)
determind los mayores contenidos en plantulas de albahaca crecidas en el
lombricompuesto de residuos solidos domiciliarios (LRSD) independientemente del
componente de porosidad utilizado.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Mendoza-Hernandez
(2010) en plantas de alegria del hogar (Impatiens walleriana) las que presentaron
elevadas concentraciones de N cuando se cultivaron en sustratos a base de
lombricompuesto preparado con residuos de la produccion de tomate y cascara de
almendra.

Bustamante et al. (2011) utilizando compost elaborado con residuos de la
produccién de vino mas estiércol vacuno a razén de 40% y 60% (v/v) en el medio
de crecimiento obtuvieron mayores concentraciones de N en plantines de lechuga
y sandia. Agullé et al. (2011) obtuvieron con el mismo compost pero a una
proporcién de 25% (v/v) mayores contenidos de N en plantulas de tomillo y
orégano, en comparacion con un sustrato comercial a base de turba.

Mediante un ensayo en macetas Lopez Castro et al. (2008) estudiaron el
efecto de la adicion de un residuo similar al empleado en este estudio, sobre el
contenido de N de plantas de Salvia officinalis. Estos autores encontraron niveles
superiores de este nutriente en las plantulas que crecieron en suelo + residuo de
la produccién de Pleurotus spp. sin lavado previo, en comparaciéon con las
desarrolladas en el suelo control y en el suelo + residuo previamente lavado.

Ribeiro et al. (2007) utilizando un material compostado obtenido a partir de
la fase solida de purin de porcino + residuos forestales a razon de 50%, 75% y
100% (v/v) como sustrato en la produccién de plantines de tomate y lechuga,
comprobaron que a medida que aumentaba el porcentaje de compost se

incrementaba la concentracion de N en los tejidos vegetales.
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Dias desde Nitrogeno en parte aérea
la siembra EPerlita ®Res.Hongo ® Valores promedios de los sustratos
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Figura 10. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre el contenido de nitrdgeno en la parte aérea de
los plantines de albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con las

mismas letras no difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato
comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos de
poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliario.
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Fosforo en parte aérea

A los 40 dias desde la siembra los contenidos fueron similares en las
plantas crecidas en SCO, LCCE y LRSD y superaron el 0,4 % (Figura 11). A los 50
y 60 dias de la siembra las plantulas desarrolladas en el LCCE fueron las que
presentaron la mayor concentracion de este nutriente. Por el contrario, Gonzalez
(2013) en el ensayo que realizdé en época otofal, observd que los plantines de
albahaca crecidos en el CRPG presentaron los mayores contenidos de fosforo en
todos los muestreos realizados, independientemente del componente de
porosidad utilizado.

Bustamante et al. (2011) obtuvieron mayores concentraciones de P en
plantines de lechuga y plantulas de sandia crecidas en sustratos con 40 y 60 %
(v/v) de compost. Agullé et al. (2011), utilizando el mismo compost en un 25%
(v/v), encontré el mayor contenido de P en plantulas de orégano.

A diferencia de lo observado para N, las plantas de Salvia officinalis que
desarrollaron en un suelo + residuo de Pleurotus previamente lavado, mostraron
niveles de P superiores a los detectados en las plantulas que crecieron en el suelo

control y en el suelo + residuo sin lavar (Lopez Castro et al., 2008).
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Figura 11. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccién de Pleurotus spp, sobre el contenido de fosforo en la parte aérea
de los plantines de albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con

las mismas letras no difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato
comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos
de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.
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Potasio en parte aérea

A los 40 dias desde la siembra los niveles més altos oscilaron entre 3,5 y
4,5 % y se detectaron en las plantulas que desarrollaron en CRPG y LCCE; a los
50 dias, el contenido de K se mantuvo mayor en las plantas desarrolladas en el
LCCE. A los 60 dias se determinaron concentraciones similares de este nutriente
en la parte aérea de albahaca crecidas en el sustrato comercial y en los
alternativos oscilando los valores de este nutriente entre 2 y 2,5 % en los tejidos
vegetales (Figura 12).

El mayor contenido de K encontrado en los tejidos de la parte aérea
correspondi6 a las plantas de albahaca desarrolladas en CRPG,
independientemente  del componente de porosidad presentando un
comportamiento similar que el nutriente fésforo en el transcurso del ensayo otofial
(Gonzélez, 2013).

Mendoza Hernandez (2010) obtuvieron altas concentraciones de K en los
tejidos de plantas de alegria del hogar (Impatiens walleriana) cuando éstas
desarrollaron en compost base de residuos de la produccién de tomate y cascara
de almendra, en comparacién con un vermicompost preparado con los mismos
materiales de partida. Bustamante et al. (2011) utilizando compost elaborado con
residuos de la produccién de vino mas estiércol vacuno a razén de 60% (v/v) en el
medio de crecimiento obtuvieron mayores concentraciones de K en plantines de
lechuga. En cambio cuando se estudiaron distintas proporciones de esta
enmienda en plantulas de sandia, se encontraron altos contenidos en todas las
ellas. Agullé et al. (2011) detectdé mayores niveles de este nutriente en plantulas
de tomillo, cuando empled el mismo compost pero en una proporcién del 50%
(v/v). Ribeiro et al. (2007) detectaron que la concentracion de K en los tejidos
vegetales de lechuga y tomate disminuia con el aumento del porcentaje de

compost en el sustrato.
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Figura 12. Efecto de los sustratos mezclados con perlita o con residuo de la
produccion de Pleurotus spp, sobre el contenido de potasio en la parte aérea de
los plantines de albahaca en cada uno de los muestreos. Las columnas con las

mismas letras no difieren para DMS de Fisher al 5%. Referencias: SCO: sustrato
comercial; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol vacuno; CRPG: compost de residuos
de poda y gallinaza; LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios.
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Conclusiones

= El empleo del compost preparado con residuos de poda y gallinaza (CRPG)
como componente de sustratos incremento la altura, el nimero de hojas, area
foliar y los contenidos de N, K y clorofila en la parte aérea de las plantulas de
albahaca, lo que contribuyé a mejorar su calidad con respecto a las obtenidas con

el sustrato comercial (SCO).

= La utilizacion del lombricompuesto de residuos de cebolla y estiércol vacuno
(LCCE) produjo un aumento del numero de hojas, area foliar y contenidos de P y K
de los plantines, los cuales presentaron caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
similares a los que crecieron en el compost de residuos de poda y gallinaza
(CRPG).

= Las plantulas que desarrollaron en el sustrato con lombricompuesto de residuos
sélidos domiciliarios (LRSD) mostraron un desarrollo menor que las que crecieron
en los otros materiales alternativos pero mayor que las cultivadas en el sustrato
comercial (SCO).

= El empleo del residuo de la produccién de Pleurotus spp., en mezcla con los
lombricompuestos y compost no produjo ningun beneficio al aspecto de las

plantulas de albahaca y provoco lentitud en la emergencia.

= Los lombricompuestos y compost estudiados podrian emplearse como
componente de sustratos en mezcla con perlita en una proporciéon 75% (v/v), con
lo que constituirian una alternativa a los sustratos comerciales a base de turba

para la produccion de plantines horticolas.

= EI menor envejecimiento observado hacia el final del ensayo en los plantines
desarrollados en los sustratos alternativos indicaria una mayor vida util en los

envases antes de su comercializacion.
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Anexo fotografias
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Figura 13. Aspecto de las plantulas de albahaca crecidas en el sustrato comercial y en

los diferentes sustratos alternativos mas perlita, a los 40 dias desde la siembra.
Referencias: LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG:
compost de residuos de poda y gallinaza; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; SCO:

sustrato comercial.
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Figura 14. Aspecto de las plantulas de albahaca crecidas en los diferentes sustratos
alternativos mas residuo de la producciéon de hongos comestibles, a los 40 dias desde la

siembra.
Referencias: LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG:

compost de residuos de poda y gallinaza; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; SPH:
residuo de la produccion de Pleurotus spp.
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Figura 15. Aspecto de las plantulas de albahaca crecidas en los diferentes sustratos

alternativos, a los 50 dias desde la siembra.

Referencias: LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; LCCE:
lombricompuesto de cebolla y estiércol; CRPG: compost de residuos de poda y gallinaza; H:
residuo de la produccion de Pleurotus spp.; P: perlita; CONT: sustrato comercial.
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Figura 16. Aspecto de las plantulas de albahaca crecidas en el sustrato comercial y en los

diferentes sustratos alternativos mas perlita, a los 60 dias desde la siembra.
Referencias: LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG:
compost de residuos de poda y gallinaza; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; SCO:

sustrato comercial.
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Figura 17. Aspecto de las plantulas de albahaca crecidas en los diferentes sustratos
alternativos mas residuo de la produccion de hongos comestibles, a los 60 dias desde la
siembra.

Referencias: LRSD: lombricompuesto producido con residuos organicos domiciliarios; CRPG:
compost de residuos de poda y gallinaza; LCCE: lombricompuesto de cebolla y estiércol; SPH:
residuo de la produccion de Pleurotus spp.

52



