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Caracterizacion fisica y quimica de sustratos

Con base en corteza y aserrin de pino

[Physical and chemical characterization of substrates based on pine bark
and dust

Sandra Luz Castro Garibay', Arnulfo Aldrete”, Javier Lopez Upton' y Victor Manuel Ordaz Chaparro

! Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo.  * Autor de correspondencia aaldrete@colpos.mx
Texcoco. Estado de México, México.

RESUMEN

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos son importantes para obtener planta en vivero con caracteristicas morfoldgicas
adecuadas. Se caracterizaron tres sustratos de uso actual en viveros forestales: S1: turba de musgo, vermiculita y perlita; S2: corteza
compostada, turba de musgo y aserrin y S3: aserrin de pino, turba de musgo y corteza compostada, todas en proporcion 3:1:1 vol., a los
cuales se les agregaron 8 g L1 de fertilizante Osmocote® de 8 meses — 9 meses de liberacion. Se utilizaron para la produccién de Pinus
greggii var. australis Donahue & Lopez. Las caracteristicas porosidad, pH, conductividad eléctrica y relaciéon carbono/nitrégeno se
evaluaron antes y después de la produccion de planta, mientras que la granulometria, curvas de retencion y liberacién de agua solamente
antes de la produccion. Los intervalos iniciales y finales de porosidad total, aireacion y retencion de agua fueron de 77% - 83%; 19% -
27% y 54% - 63%, respectivamente. En todos los sustratos la porosidad de aireacion disminuyé y la de retencién de agua aument6 al
final. El agua facilmente disponible varié de 19% a 30%, S3 presentd el mayor porcentaje. En la granulometria, la mayor proporcion de
particulas se encontré en didmetros de 0.26 mm a 0.75 mm. Los valores de pH iniciales (4.8 - 5.3) y finales (6.3 - 6.7) fueron acidos; la
CE inicial fue de 0.9 dS - 1.7 dS, menort que la final de 1.7 dS - 2.4 dS. La relacién carbono/nitrégeno fue diferente para los tres sustratos,
S1 present6 el menor valor (159), S2 con 537 y S3 el mayor (613). Los sustratos alternativos evaluados presentaron caracteristicas
adecuadas para ser utilizados en la produccion de planta forestal y sustituir al compuesto por turba de musgo.

PALABRAS CLAVE: agua facilmente disponible; porosidad total; propiedades fisicas; propiedades quimicas; sustratos alternativos; viveros
forestales.

ABSTRACT

The physical and chemical characteristics of the substrates are important to obtain a nursery plant with adequate morphological
characteristics. Three substrates of current use in forest nurseries were characterized: S1: moss peat, vermiculite and perlite; S2:
composted bark, peat moss and sawdust and S3: pine sawdust, moss peat and composted bark, all in 3: 1: 1 vol proportion, to which 8 g
L-1 of Osmocote® fertilizer of 8 - 9 months of release was added. They were used to produce Pinus greggii var. australis Donahue & Lopez.
The porosity, pH, electtical conductivity and carbon/nitrogen ratio were evaluated before and after plant production, while granulomettry,
retention curves and water release only before production. The initial and final ranges of total porosity, aeration and water retention were
77% - 83%; 19% - 27% and 54% - 63%, respectively. In all substrates the aeration porosity decreased, and the water retention increased
at the end. The readily available water varied from 19% to 30%, higher in S3. According to the granulometry, the largest proportion of
particles was from 0.26 mm - 0.75 mm in diameter. The initial (4.8-5.3) and final (6.3-6.7) pH values ate in the acid range. The initial EC
was 0.9 dS - 1.7 dS, lower than the end one of 1.7 dS - 2.4 dS. The C/N ratio was different for the three substrates; S1 presented the
lowest value (159), S2 with 537 and S3 the largest (613). The alternative substrates evaluated have suitable characteristics to be used in
the production of forest plant and to replace the use of peat moss.

KEYWORDS: easily available water; total porosity; physical properties; chemical properties; alternative substrates; forest nurseries.
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INTRODUCCION

El sustrato utilizado en envases con volumenes pequefios
en la produccion de planta forestal debe presentar
caracterfsticas  fisicas y quimicas que permitan el
crecimiento adecuado de las plantas (Cabrera, 1995).
Dichas caracteristicas incluyen pH ligeramente acido, baja
fertilidad inherente, libre de plagas y enfermedades ademas
de presentar valores minimos en la porosidad total de 70%,
porosidad de aireacién de 10% y porosidad de retencién de
agua de 55% (Landis ¢ a/., 1990 y, Cabrera, 1999).

En la produccién de especies forestales se ha utilizado
por muchos afios el sustrato compuesto por turba de
musgo, vermiculita y pertlita (3:1:1; vol.) debido a que
presenta caractetisticas fisicas y quimicas adecuadas en la
produccién de planta (Haase, Dumroese, Wilkinson y
Landis, 2016). Sin embargo, utilizar estos materiales como
medio de crecimiento genera costos de producciéon de
planta altos, por lo que en diversos pafses ha ido en
aumento el uso de sustratos alternativos (Quiroz, Garcia,
Gonzilez, Chung y Soto, 2009).

Con el prop6sito de sustituir la turba de musgo, que es
el material mas costoso y principal de la mezcla, se han
utilizado otros materiales como corteza, aserrin, fibra de
coco, cascarilla de arroz y lombricomposta. En México, el
costo unitario de la planta por concepto de sustrato puede
llegar a disminuir hasta 50% cuando se utilizan mezclas
compuestas por aserrin y corteza de pino (Aguilera, Aldrete,
Martinez y Ordaz, 2016).

El asertin y corteza de pino son subproductos de la
industria forestal que tienen poco uso, y en los tltimos afios
se han utilizado como componentes de los sustratos en los
viveros. Sin embargo, en algunos casos cuando se utilizan
en forma inadecuada y sin compostar pueden llegar a
disminuir la disponibilidad de nitrégeno y provocar
problemas de fitotoxicidad en las plantas, por su alto
contenido de taninos (Miller y Jones, 1995; Quiroz ef al.,
2009).

Por la necesidad de sustituir la turba de musgo se han
realizado investigaciones enfocadas en la caracterizacion

fisica y quimica de sustratos alternativos mezclados como

la corteza y asertin de pino (Sanchez, Aldrete, Cetina y
Lépez, 2008) o sin mezclar como la corteza de Pinus radiata
D. Don (Artieta y Terés, 1993), v de Pseudotsuga menziesii
(Mirbel) Franco (Buamscha, Altland, Sullivan, Hornecky
Cassidy, 2007). También se han utilizado estos materiales
para la formulacién de sustratos para producir diversas
especies forestales como P. pseudostrobus var. apulcensis
(Reyes, Aldrete, Cetina y Lopez, 2005), Cedrela odorata 1.
(Mateo, Bonifacio, Pérez, Mohedano y Capulin, 2011),
Prosopis laevigata Humb. e Bonpl. ex Willd. (Prieto, Rosales,
Sigala, Madrid y Mejia, 2013), Pinus montezumae Lamb.
(Hernandez, Aldrete, Ordaz, Lépez y Lopez , 2014), entre
otras, con resultados satisfactorios. Lo anterior ha
demostrado que estos materiales pueden sustituir a la turba
de musgo en alguna proporcion, ya que las caracteristicas
morfolégicas de las plantas producidas en estos sustratos
son aceptables.

Hernandez ez a/. (2014) demostraron que utilizar
sustratos con corteza y aserrin en proporcion 60% — 40% y
viceversa da como resultado planta con caracteristicas
aceptables, ademas de caracteristicas quimicas como el pH
y valores de retenciéon de agua en un intervalo adecuado.
Sin embargo, no se probo el efecto de un tercer material,

obteniendo una proporcion de 60% — 20% - 20%.

OBIJETIVOS

El presente trabajo tuvo como objetivo describir las
caracteristicas fisicas y quimicas de un sustrato con mayor
proporcién de corteza (60%) y otro con mayor proporcion
de aserrin (60%) y compararlas con las de un sustrato con
mayor proporcién de turba de musgo (60%), conocido por
los viveristas como mezcla base, para ser utilizados en la

produccién de especies forestales en vivero.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados en la produccién de planta de
Pinus greggii var. anstralis Donahue & Lopez fueron: corteza
de pino compostada, aserrin fresco de pino, turba de
musgo, perlita y vermiculita. A cada mezcla generada, se
agregaron 8 ¢ L1 de fertilizante de liberaciéon controlada
(Osmocote Plus ® 15 N- 9P- 12 K) (Tabla 1). La corteza
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TABLA 1. Materiales utilizados en la formulacién de tres sustratos (S1, S2, S3) y proporciones utilizadas.
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Sustrato Proporcion con base en volumen
Sl. Turba de musgo, perlita y vermiculita 3:11
S2. Corteza de pino, turba de musgo y aserrin de pino 311
S3. Aserrin de pino, turba de musgo y corteza de pino 311

utilizada fue de Pinus douglasiana Martinez, con al menos seis
meses de compostaje, y el aserrin fresco (menos de dos
semanas después del aserrado) de Pinus patula Schiede ex
Schltdl. ez Cham.

Los sustratos se analizaron en el laboratorio de Fisica
de Suelos, del Postgrado en Edafologia del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo. Las propiedades
fisicas que se determinaron fueron: porosidad total (PT),
porosidad de aireacién (PA), porosidad de retenciéon de
agua (PRA), granulometrfa, curva de retencién y de
liberacién de agua. Mientras que las propiedades quimicas
fueron: pH, conductividad eléctrica (CE) y relacién
carbono/nitrégeno (C/N). Las propiedades quimicas se
determinaron al inicio y final de la produccién de planta, al
igual que PT, PA y PRA. Cinco repeticiones se utilizaron

para cada caracteristica.

Propiedades fisicas

Porosidad

La porosidad inicial se determiné con la metodologia
descrita por Landis ez a/. (1990). Los envases utilizados
fueron de 230 mlL, los cuales fueron etiquetados y pesados
antes de ser llenados. Cada sustrato se saturé por 24 h,
luego se coloco dentro de los envases, tomando el peso.
Después se dreno el agua de los envases, obteniendo el peso
de sustrato drenado. Cada muestra se colocd dentro de una
estufa de secado a 70 °C por 72 h, y por dltimo se obtuvo
el peso seco de las muestras de sustratos. Después de siete
meses de crecimiento de las plantas, posterior a su
evaluacién morfolégica, se determiné nuevamente la
porosidad de los sustratos (porosidad final), la cual se

realizé de la misma manera que la inicial.

Granulometria

Para determinar los didmetros de particulas de los tres
sustratos se utilizaron 10 tamices con mallas con los
siguientes didmetros (mm): 6.36, 4.76. 3.36, 2.38, 2.00, 1.68,
1.00, 0.71, 0.50, 0.25 y el recibidort, colocandolos de forma
descendente de acuerdo con la manera en que se citan, y
pesando cada tamiz. Muestras de 200 g de cada sustrato se
colocaron en la columna de tamices; dejandolas oscilar por
tres minutos en un agitador. Después se pesaron
nuevamente los tamices con el sustrato que quedd en cada
uno de ellos (Bunt, 1988).

Curva de retencion de agua

Para esta prueba se utilizé6 un equipo de embudos de
succion (De Boodt, Verdonck y Cappaert, 1974) que tiene
una placa de vidrio porosa conectada a una manguera. La
succion se realizé a los 10 cm, 50 cm y 100 cm de columna
de agua. Se coloc una muestra de sustrato hidratado en los
embudos, la manguera se nivel6 en la marca de 10 cm y una
vez que la columna de agua no subié mas alla de la marca
del nivel de 10 cm, la manguera se nivel6 a los 50 cm y
después a los 100 cm. Se tomaron los pesos de las muestras
de sustratos en humedo y seco de cada una de las alturas de
succion.

Con los datos obtenidos se procedié a calcular los
puntos de la curva y poder identificar el agua no disponible
(AND), agua facilmente disponible (AFD), agua de reserva
(AR) y agua dificilmente disponible (ADD).

Propiedades quimicas

pHy CE
Estas propiedades se tomaron en los tres sustratos antes y

después de ser utilizados. La relacion de la solucién utilizada
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fue 1:5 en volumen (sustrato:agua destilada). El sustrato se
remoj6 por 30 minutos en agua destilada; después las
muestras se filtraron para obtener el extracto de saturacion
y tomar los datos de pH y CE con un potenciémetro y un

conductimetro, respectivamente.

Relacion C/N

Para obtener el porcentaje de carbono organico (% C) se
utilizé el método de calcinacién en mufla. Muestras de 1.5
g de sustrato se calcinaron a una temperatura de 350 °C por
4 h; una vez calcinadas se obtuvo el peso de las muestras.
Para el porcentaje de nitrégeno, se utilizaron 0.5 g de
sustrato molido y tamizado. La metodologia utilizada fue la
descrita por la Secreataria de Medio Ambiente y recursos
Natirales [Semarnat|, Norma Oficial Mexicana NOM-021-
SEMARNAT-2000. Con los porcentajes obtenidos de

carbono y de nitrégeno, se realizé la division, donde el

resultado es directamente proporcional a la estabilidad

biolégica de los sustratos.

RESULTADQOS

Propiedades fisicas

Porosidad

Los tres sustratos evaluados presentaron un intervalo de
77% a 83% de porosidad total (PT). Hubo poca variacién
entre los valores iniciales y finales de PT. Sin embargo, la
porosidad de aireacién disminuy6 en forma significativa
para los tres sustratos. La disminucion de la PA por el uso
de los sustratos en la produccién de las plantas fue de 4%
para S1, 8% para S2y 16% para S3. En contraste, los valores
de PRA aumentaron en 1%, 8% y 12% para S1, S2 y S3

respectivamente (Fig. 1).
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FIGURA 1. Porosidad inicial y final de los sustratos evaluados.
Sl) turba de musgo, perlita y vermiculita; S2) corteza de pino, turba de musgo y aserrin de pino y S3) aserrin de pino,
turba de musgo y corteza de pino; 3:11l (vol.) para cada uno de sus componentes; PRA: Porosidad de retencion de agua;

PA:Porosidad de aireacion.
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Granulometria

La distribucién de las particulas fue muy similar; la proporcion
mayor de éstas se encuentran en el intervalo de particulas finas
(0 mm — 0.75 mm) para los tres sustratos. Sin embargo, los
porcentajes de particulas finas y gruesas (> 2.01 mm) en las
tres mezclas son diferentes, S1 present6 57% y 25%, respec-
tivamente, S2 fue de 49% de finas y 20% gruesas y S3 con 61%
de particulas finas y 21% de particulas gruesas (Fig. 2).

Curvas de retencion de agua

El agua facilmente disponible (AFD) y de reserva (AR),
muestran la cantidad de agua que la planta toma. Las curvas
generadas para los sustratos presentan un comportamiento
similar para S2 y S3; obteniendo porcentajes de agua
facilmente disponible de 16% y 24%, respectivamente;
dichos valores se obtienen al restar 51 y 35 para S2y 55y
31 para S3. El sustrato con base en turba de musgo (S1)
muestra valores inferiores a cualquier tension, esto indica
disminucién en el contenido de agua y menor porcentaje de
agua aprovechable, siendo de 12% en comparacién con los
otros sustratos. Sin embargo, en el agua de reserva, los
sustratos alternativos (S2 y S3) tienen 5%, mientras que el

formado en su mayoria por turba de musgo es 6% (Fig. 3).
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Propiedades quimicas

pHy CE

Los valores de pH iniciales de los sustratos son acidos, S1
con el valor mayor 5.3, S2 y 83 presentaron valores menores
48 y 4.9, respectivamente. Al final del proceso de
produccién todos los sustratos presentaron aumento de
pH, S3 tuvo el mayor aumento con un registro de 6.7. En
los resultados iniciales y finales de CE, S1 presenté los
valores mas altos, 1.7 dS m! y 2.4 dS m'!, respectivamente,
pero S3 tuvo el mayor aumento al pasar de 0.9 dS m" a 1.7
dS m (Tabla 2).

Relacion Carbono/Nitrégeno

Los resultados iniciales en la relacién C/N fueron 159 en
S1, 537 en S2y 613 en S3. Los valores finales disminuyeron
en los tres sustratos a 90, 161 y 54, respectivamente (Tabla
3), lo que probablemente se debi6 al suministro de
fertilizante, especificamente de nitrégeno al sustrato, lo cual
aceleré el proceso de descomposiciéon de los materiales

utilizados por los microorganismos.

mS]l =S2 #S3

31
91
17 20

Finas 0-0.75

Medianas 0.76-2.00

Gruesas > 2.01

Particulas (mm)

FIGURA 2. Proporciéon (%) del tamafio de las particulas en los sustratos evaluados: S1) turba de
musgo, petlita y vermiculita; S2) corteza de pino, turba de musgo y aserrin de pino y S3) aserrin
de pino, turba de musgo y corteza de pino; 3:1:1 (vol.) para cada uno de sus componentes.
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FIGURA 3. Curva de retencién de agua para los sustratos analizados.
Sl) turba de musgo, perlita y vermiculita; S2) corteza de pino, turba de musgo y aserrin de pino y S3) aserrin de pino, turba de musgo

y corteza de pino; 3:1:1 (vol) para cada uno de sus componentes. AND: Agua no disponible; AFD: Agua facilmente disponible; AR:
Agua de reserva; ADD: Agua dificilmente disponible.

TABLA 2. Valor inicial y final del pH y CE de los tres sustratos DlSCUSlC)N

evaluados.
pH CE (dS m) Propiedades fisicas
Sustrato
Inicial ~ Final Inicial  Final )
Porosidad
> >3 67 17 24 De acuerdo con Cabrera (1999), los valores de porosidad
52 48 63 12 1.7 minimos que debe presentar un sustrato son 70% para
53 4.9 6.7 09 17 porosidad total (PT); 10% para porosidad de aireacion (PA)

y 55% para porosidad de retencién de agua (PRA). En este

Sl) turba de musgo, perlita y vermiculita; S2) corteza de pino, turba de musgo y

aserrin de pino y S3) aserrin de pino, turba de musgo y corteza de pino; 3:1:1 (vol.) CStudiO, los valores iniciales y finales de los sustratos
para cada uno de sus componentes.

evaluados se encuentran dentro de los valores minimos
TABLA 3. Valor inicial y final de Materia organica (MO), Carbono
organico (CO), Nitrégeno (N) y relacion carbono: nitrégeno
(C/N), en los sustratos evaluados. registrados en otras caracterizaciones de sustratos con

mencionados. Dichos resultados son similares a los

diferentes proporciones de corteza y aserrin, donde los

% MO %Co %N /N valores para PT oscilan entre 69% y 91%, entre 8% y 34%

Sustrato
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final para P Ay entre 36% y 76% para PRA (Sanchez et al,, 2008;
Si 50 53 29 32 018 035 159 90 Hernandez ez al., 2014; Aguilera ef al., 2016). En una mezcla
52 85 78 50 46 009 029 537 ol de corteza y turba de musgo (80:20), los valores de PT
s3 84 8 50 48 008 089 613 54 (42.4%) y PRA (12.2%) son menores a los aqui encontrados
Sl) turba de musgo, perlita y vermiculita; S2) corteza de pino, turba de musgo y . . .
aserrin de pino, y S3) aserrin de pino, turba de musgo y corteza de pino; 3:1:1 (vol) (PflCtO et 61/-, 201 3), mientras que para un sustrato de aserrin

para cada uno de sus componentes. . . ,
55%, respectivamente (Pineda e 4/, 2012). Gonzalez-
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Orozco et al. (2018a) utilizaron sustrato de aserrin con las
mismas proporciones que la presente investigacion, sin
embargo, los resultados que encontraron son menores a los
aqui registrados, probablemente porque se utilizé aserrin de
otras especies y granulomettia diferente.

Los resultados de porosidad (PT, PA y PRA) en los
sustratos después de ser utilizados en la produccién de
planta, se adjudican a la actividad microbiana presente en
los sustratos, reduciendo el diametro de las particulas, lo
cual disminuye la porosidad de aireacién y aumenta la de
retencién de agua. Se han publicado resultados similares
para estas variables en turba de musgo (Allaire, Caron y
Parent, 1999), corteza de pino (Jackson, Wright y Seiler,
2009) y aserrin de pino (Pineda e7 al., 2012).

La similitud de resultados para porosidad entre las tres
mezclas analizadas denota que las compuestas por corteza
y aserrin (52 y S3) pueden sustituir a la mezcla base (S1),

utilizada en la produccién de especies forestales.

Granulometria

El tamafio de las particulas en cualquier mezcla utilizada
estd relacionado con la porosidad de retencién de agua y de
aireacion, asf las particulas finas presentan mayor capacidad
para retener agua en relacién con particulas de mayor
tamafio. Contrastando los resultados, el sustrato compuesto
por aserrin (S3), presenta mayor porcentaje de particulas
finas que el compuesto por turba de musgo utilizado como
mezcla base para la produccion de planta.

Los materiales que presentan tamafio > 0.8 mm se
clasifican como materiales gruesos, y los que presentan
tamafio < 0.5 mm son materiales finos (Argo, 1998 vy
Bilderback, Warren, Owen y Albano, 2005). De acuerdo
con esta clasificacion, los sustratos evaluados presentan
mas de 50% de particulas finas. Cabrera (1995) menciona
que el tamafio de particulas 6ptimo para un sustrato es de
0.5 mm a 4 mm. Pokorny (1979) recomienda, para sustratos
compuestos por corteza de pino, de 70% a 80% de
particulas gruesas (0.6 mm — 9.5 mm) y de 20% a 30% de
materiales finos (< 0.6 mm).

Conociendo el tamafio de las particulas en los

sustratos, se pueden controlar ciertas caracteristicas de los

Verano 2019

materiales utilizados, como la porosidad de aireacién y
retencién de humedad (Mathers, Lowe, Scagel, Struve y
Case, 2007), como lo observaron Anicua e a/. (2009) en
petlita y zeolita. Cabe mencionar que la proporcién del
tamafio de las particulas depende de la cantidad de los
materiales que se utilicen, provocando propiedades fisicas

diferentes.

Curvas de retencion de agua

Las curvas de retencién de agua representan la cantidad de
agua disponible para las plantas que puede proporcionar un
sustrato a diferentes tensiones (Gabriel, Altland y Owen,
2009). De Boodt e al. (1974) mencionan que en las
tensiones de 10 cma 50 cm y de 50 cm a 100 cm de columna
de agua se encuentran el agua facilmente disponible (AFD)
y el agua de reserva (AR), respectivamente.

Gutiérrez, Hernandez, Ortiz, Anicua y Hernandez
(2011) realizaron curvas de retencién de agua para
materiales puros y mezclas de fibra de coco, piedra pémez
y tezontle, y demostraron que la mezcla de material
organico e inorganico (75:25), presentan mayor retenciéon
incluso que la fibra de coco sola. Gabriel ez al (2009)
mencionan que, la mezcla compuesta por corteza, turba de
musgo y piedra pémez (40:30:30) presenta mejores valores
en la curva que la compuesta por corteza al 100%, ya que la
adicién de turba de musgo y piedra pémez aumenta el agua
disponible y la densidad aparente, respectivamente.

Las mezclas de sustratos alternativos utilizados en este
trabajo son solo materiales organicos: corteza de pino,
aserrin de pino y turba de musgo. El sustrato compuesto en
mayor proporcioén por aserrin (60%), seguido de corteza y
turba de musgo (20% de cada una de estas dos dltimas),
presentd mayor retencion de agua a diferencia de S1 con

40% de materiales inorganicos.

Propiedades quimicas

pHy CE
Landis e a/. (1990) mencionan que los sustratos utilizados
en la produccién de planta deben presentar pH entre 5.5y

6.5; los resultados iniciales obtenidos para el presente
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trabajo estan por debajo del intervalo mencionado. Sin
embargo, se debe considerar que las muestras se analizaron
sin el fertilizante de liberacién contralada, que tal vez pudo
haber elevado el pH inicial. En el caso de los resultados
finales solo S2 se encuentra dentro de la categoria
mencionada. A pesar de que para la toma de estos
resultados se retiraron los granulos de fertilizante, la adicién
de las sales del fertilizante al sustrato modificé el pH y la
CE de las tres mezclas analizadas. Valores altos o bajos de
pH afecta la cantidad de microorganismos benéficos y
patégenos (Landis ¢7 al., 1990; Haase ¢# al., 2016). Por otro
lado, el intervalo de CE donde las plantas no presentan
problemas de crecimiento es de 0.2 dS m? a 2.5 dS m!
(Timmer y Parton, 1982). Los valores obtenidos tanto al
inicio como al final se encuentran dentro de este intervalo.

Resultados de pH en mezclas con base en corteza y
aserrin publicados por Hernandez ez a/. (2014) van de 4.1 y
5.2; mientras que las mezclas analizadas por Sanchez e 4.
(2008) presentaron valores de 4.3 a 4.7. En relaciéon con la
CE, Hernandez e al (2014) y Sanchez er al. (2008)
obtuvieron 1.26 - 3.98 y 1.84 - 2.69, respectivamente, donde
los sustratos con mayor proporcion de corteza presentaron
los valores mayores. Gonzalez-Orozco et al. (2018b)
hallaron valores de pH 4.7 -5 y CE de 0.1. Los resultados
aqui encontrados probablemente fueron por las
proporciones en los materiales utilizados, ademas de la
incorporacién previa de fertilizante de liberacion
controlada en los sustratos.

Buamscha ¢ al. (2007) determinaron caracteristicas
fisicas y quimicas en corteza de pino, y encontraron que los
valores de pH y CE disminuyen y aumentan
respectivamente en el proceso de descomposicion de la
corteza. En el presente trabajo, datos de pH y CE
aumentaron en los tres sustratos evaluados, lo que es
resultado de la probable liberacion de fertilizante y la

acumulacion de sales del agua de riego.

Relacion Carbono/Nitrégeno
Aguilera ez al. (2016), para mezclas de turba de musgo y
aserrin de pino compostado, hallaron valores de C/N de

130 y 2061, respectivamente; en la presente investigacion

para el sustrato de aserrin de pino, el resultado obtenido fue
de 613, esto debido a que el material utilizado fue en fresco.

La corteza y el aserrin son materiales con menor tasa
de descomposicion por la cantidad de celulosa y lignina que
presentan. Los valores obtenidos por Mathers e a/. (2007)
para C/N fueron 1000:1 para aserrin, 300:1 para corteza de
pino y 58:1 para turba de musgo. Cabe mencionar que
dichos valores son para materiales puros, sin mezclar, por
lo que el valor en el caso de aserrin es alto. En la presente
investigacién, el valor en la mezcla de asertin es menor
debido a que se utilizaron otros materiales.

Los resultados finales en la relacion C/N se deben,
principalmente, a la disminucién de catbono organico y
aumento de nitrégeno, lo que estd asociado a la actividad
microbiana desarrollada, comportamiento que encontraron
Varnero, Quiroz y Alvarez, (2010) en astillas de alamo,

eucalipto y paja de trigo.

CONCLUSIONES

Los sustratos con base en corteza compostada y aserrin
fresco de pino presentaron caracteristicas fisicas y quimicas
adecuadas para ser utilizados en produccién de planta y
sustituir a la mezcla compuesta por turba de musgo, petlita
y vermiculita, que son materiales de extraccién e
importados.

Caracterfsticas como porosidad de aireacién y de
retenciéon de agua, pH, conductividad eléctrica de los
sustratos alternativos S2 y S3 se encuentran dentro de los
intervalos que la literatura menciona convenientes para ser
utilizados para la producciéon de planta, ademas dichas
caracteristicas son muy similares a las obtenidas en la

mezcla base donde su utiliza turba de musgo
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