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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto
de la incorporacién del sulfato de calcio y
biosélidos en diferentes proporciones al
sustrato  tradicional utilizado en la
producciéon de Nochebuena, se realizaron
pruebas en las que se evaluaron la
sobrevivencia, altura de planta, nimero de
flores y el pH de las mezclas. Se probaron
cuatro niveles de inclusion de sulfato de
calcio (0, 5, 10 y 15%) y cuatro niveles de
biosolido (0, 5, 10 y 15%) y sus respectivas
combinaciones. Los resultados indican que
la inclusion de los productos no aumento la
sobrevivencia. En altura de planta se
observé diferencia estadistica para el nivel
de inclusion de sulfato de calcio y biosélido
(P< 0.05), pero sin efecto estadistico para la
interaccion. Para el nivel de biosolido existié
diferencia entre los niveles (P< 0.05), con
tendencia lineal a aumentar en altura y
biomasa en la medida que se incrementaba
el porcentaje de inclusion, los tratamientos
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con 10 y 15 % de biosodlido compartieron
similitud estadistica y alcanzaron las
mayores alturas (38.8 y 38.0 cm), para el
tratamiento donde no se utilizé biosdlido y
solamente se utiliz6 sulfato de calcio se
presentd diferencia estadistica y alturas
menores, fue evidente observar que no se
desarrollaron plantas de igual porte en
comparacion con el biosélido, lo cual se
reafirma un efecto favorable de este en la
produccion de nochebuena. En el nimero
de flores, se observo diferencia estadistica
para el nivel de inclusion de biosdlido, sin
efecto estadistico para el nivel de sulfato de
calcio y la interaccion. Para el pH se
alcanza un rango de pH de 6.8 a 7 dentro
del rango ideal de desarrollo de la
nochebuena.

ABSTRACT

The effect of calcium sulfate and biosolid
incorporation in the growing media of
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poinsettia plants production was evaluated.
Calcium sulfate and biosolid are industrial
sub products with potential to be used in
ornamental plants production. Four levels of
inclusion (0, 5, 10, and 15 %) of each and
their combinations were related to survive,
height of plant, number of flowers, and the
pH of mixes. Results show that the
inclusions of calcium sulfate and biosolid
have a positive effect on height of plant and
number of flowers. pH was between 6.5 and
7.0, which is an ideal range for plant growth.

INTRODUCCION

México tiene un gran potencial en la
produccién de plantas ornamentales, debido
a que relne ventajas que cualquier otro
pais productor de flores desearia, como es
la diversidad de microclimas, lo que permite
producir una gran diversidad de especies
floricolas (Bafiuelos, 1999).

En la produccion de cultivos
ornamentales, el uso del suelo es muy
variado. Normalmente, los productores
utiizan como  ingrediente principal del
sustrato, el suelo nativo (tierra de monte, de
banco, lama, acochal, etc.) al cual le
agregan mejoradores para incrementar su
drenaje y fertilidad. Aparte de la arena 6
grava para mejorar la aireacién, lo mas
comun es el uso de pajas como fuente de
materia organica (Martinez, 1994).

El objetivo de este trabajo fue
evaluar la sustitucién de sustrato tradicional
(tierra de hoja, fibra de coco, Peat moss,
entre otros) por dos subproductos de la
industria en la produccién de plantas
ornamentales.

Los materiales probados fueron:
“biosdlido” procedente de la planta tratadora
de aguas residuales de ECCACVIV y sulfato
de calcio, subproducto procedente de
procesos industriales de MEXAMA, En este
contexto se busca tener alternativas de
otros ingredientes organicos para disminuir
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el uso de tierra de hoja o banco que
tradicionalmente se emplean en la
elaboracion de sustratos para la produccion
de plantas ornamentales en maceta.

Mantener la adecuada nutricion es el
aspecto mas critico en la produccién de
cultivos ornamentales (FIRA 2001). La
nutricion de las plantas depende de la
presencia y asimilacibn de macro y micro
elementos contenidos en el sustrato.
Diversas investigaciones demostraron que
existen ciertos elementos que son
esenciales para el desarrollo normal de las
plantas; estos elementos esenciales deben
estar presentes en forma disponible para las
plantas y en concentraciones optimas para
su mejor desarrollo.

Es recomendable que la fertilizacién,
en la produccién de plantas ornamentales
sea adecuada, de acuerdo al tipo de plantas
y a la forma de produccién. La frecuencia de
aplicacién de los elementos depende en
gran medida de la movilidad de estos en el
suelo 6 sustrato, cuando el elemento es de
poca movilidad como el fésforo se
recomienda que se aplique mensualmente,
mientras que cuando es un elemento de
facil lixiviacion como el calcio esta debe ser
aplicada en forma mas frecuente (Bafiuelos,
1999).

Los nutrientes son necesarios segun
la fase de crecimiento de la planta. Al inicio
son exigentes de nitrdgeno que les permite
alcanzar un crecimiento en longitud, de
fésforo con el que logran un buen
crecimiento radical, mientras que para
formar flores requieren de potasio y para
conservarlas, de calcio (Bafiuelos, 1999).

Varios macroelementos que sirven
de alimento a las plantas como el N, Py S
son constituyentes de la M.O, mas del 99%
de N total, del 33 al 67% del P total y
alrededor del 75% del S total se encuentran
en la M.O.
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Investigaciones de Moeller (1996)
indican que la combinacion de los biosélidos
con tierra de hoja nueva o de re uso se vera
beneficiada de modo que las aplicaciones
de lodo aumentan de manera considerable
el porcentaje de macro elementos (N, P y K)
principalmente y micro elementos(Fe, Cu,
Mn, Zn y Co), lo que ayuda a incrementar la
fertilidad de los sustratos, lo cual hace
atractivo el empleo de este producto para la
produccion de flores de ornato; este
producto se considera un abono organico lo
que ayuda a incrementar la fertilidad del los
sustratos (Mufiiz, 1987; Moeller et al.,
1996).

El calcio es un elemento asociado
con el transporte de N y en la interaccion
K:P (Lebn, 1992) por lo que, las deficiencias
de N, P y K pueden relacionarse a la falta
de calcio. El uso regular de yeso es esencial
para la sostenibilidad de los suelos mas
irrigados (Shainberg et al., 1989).

En Venezuela (2000) se ha
demostrado que el uso del sulfato de calcio
reduce los niveles de compactacion del
suelo, favoreciendo la penetracion y
movimiento del agua, un aspecto
importante en la nutricién vegetal, al hacer
mas facil la asimilacion y descomposiciéon
de la materia organica del suelo. Martinez
(1994), menciona que la materia organica
constituye una fuente importante de
nitrogeno, fosforo y azufre. Cuando existe
un sustrato rico en materia organica, la
disponibilidad de estos elementos es mayor;
Sin embargo, algunas formas de materia
organica no aportan nutriente alguno debido
a su resistencia a la descomposicion, como
es el caso del musgo (peat moss).

El sulfato de calcio ademas de ser
una fuente de calcio ayuda en gran medida
a suprimir la pudricion de la raiz (Troynor,
2001) lo cual puede ser de alto beneficio
para la produccion ornamental.

En el estado de Morelos, se han
creado varios nucleos 6 zonas productoras
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como la de Cuernavaca (Tetela del Monte,
Santa Maria, Acapantzingo), Jiutepec
(Atlacomulco, Parres, San  Gaspar)
Yautepec, Cuautla y Tetecalita entre otras.

La nochebuena (Euphorbia
pulcherrima) es un miembro de la familia
Euphorbiaceae, del género Euphorbia
contiene algunas 700 especies, se
caracteriza por poseer flores simples sin
pétalos y usualmente sin sépalos, rodeada
por flores masculinas individuales todo en
una estructura en forma de copa llamada
ciatia, la porcion de la planta de colores
llamativos (rojo, rosa, blanco, entre otros)
son hojas modificadas llamadas bracteas.
Se puede asumir que el desarrollo de las
bracteas serd completo dos meses después
de que la iniciacién floral ha sido provocada
(Moran, 1998).

Normalmente la propagacion se
realiza por esquejes suaves tomados de
plantas sanas y vigorosas.

En la actualidad, el mercado es mas
exigente en la calidad de la planta, por lo
gque los cultivadores deberan tener
constancia, capacidad y profesionalismo. Su
propagacion y produccion no es sencilla, se
debe reconocer que la planta es una fabrica
bioldgica y que todos los factores que
intervienen en su desarrollo, son
importantes para obtener buenos resultados
durante toda la temporada de desarrollo
vegetativo, hasta su floracion (Giles, 2001).

Es un cultivo que requiere de altos
niveles de nitrégeno y de potasio, niveles
regulares de fosforo, calcio y magnesio,
ademas de una suplementacion adicional
de molibdeno (Martinez, 1995).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el
vivero "Vida de Cuernavaca" localizado en
el poblado de Tetela del monte, municipio
de Cuernavaca. Se ubica geograficamente
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entre los 18° 55' latitud norte y 94° 14
longitud oeste del meridiano de Greenwich,
a una altura de 1700 msnm. La clasificacién
de Koopen (1990) modificado por Enriqueta
Garcia, indica que la zona se sitda en clima
ACwl semicalido himedo, con lluvias en
verano.

Se realizé una mezcla (39:38:4:19)
de tierra de monte, acochal, peat moss y
tepojal denominada mezcla tradicional (MT);
la cual se utilizé como la base para realizar
otras submezclas donde se sustituia un
porcentaje de MT por los cuatro diferentes
niveles de inclusion de sulfato de calcio (0,
5, 10 y 15%), los de biosélido (0, 5, 10 y
15%) y sus combinaciones. El mezclado se
hizo manualmente y se cuido que las
mezclas quedaran homogéneamente
conformadas, el llenado y transplante se
hizo inmediatamente después de haber
realizado la mezcla, se utilizaron macetas
de 6” y el material vegetal utilizado fue de
las variedades Freedom y Subjibi.

La prueba inici6 el 2 de junio, y
finalizé el 15 de noviembre, las pruebas se
realizaron dentro de wuna explotacién
comercial, se llevo el programa de riegos,
fertilizaciébn y control biol6gico utilizado
normalmente en la explotaciéon. Solamente
se realizé una poda durante toda la prueba.

Variables a evaluar. Sobrevivencia como
porcentaje de plantas vivas de cada lote.
Altura de la planta (cm) con el propésito de
medir variabilidad en el desarrollo. pH de la
mezcla. Numero de flores rojas al final de la
prueba.

Analisis estadistico. Se realiz6 el andlisis de
varianza de un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 4 x 4, donde el
nivel de sulfato de calcio fue el factor 1y el
nivel de biosoélido fue el factor 2, con cinco
repeticiones por tratamiento. Para el
tratamiento testigo se utilizé solamente la
MT. La comparacion de medias se realizé
con una prueba de Tukey (P< 0.05)
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utilizando el paquete estadistico

desarrollado por Olivares (1994).

Los tratamientos evaluados se muestran en
el cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos
evaluados en la produccion de Nochebuena

Nivel de Nivel de Sulfato de calcio (% SC)
Biosolido
(% B) 0 5 10 15
0 0 5SC 10 SC 15 SC
5 5B 5SC:5B 10SC:5B 15SC:5B
10 10B 5SC:10B 10SC:10B 15SC:10B
15 15B 5SC:15B 10SC:15B 15SC:15B

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia. Desde la primer medicion
hecha al mes del transplante, las plantas se
desarrollaron de forma  homogénea, la
mortalidad no fue un factor que marcara
diferencia entre los tratamientos, solamente
en el tratamiento con 5% SC, se presentd
una baja causado por un problema de
pudricion de tallo. Nunca la inclusion de los
productos aumento O influyo en la
mortalidad, aspecto favorable para el
objetivo del trabajo y méas aun porque la
planta en prueba era Nochebuena, una de
las plantas ornamentales que mayor
dificultad tiene para producirse. Con el paso
del tiempo se comenz6 a mostrar diferencia
en el diametro del tallo (mm) con respecto al
testigo haciéndose mas evidente este efecto
al ir aumentando el nivel de inclusion de
sulfato de calcio, lo que muestra que el
sulfato de calcio tiende a aumentar el
diametro del tallo.

En la tonalidad de las plantas era
percibible que las plantas del tratamiento
testigo se tornaran de un color mas opaco
incluso (amarillentas) en el primer mes de
desarrollo cuando aun no se habia hecho
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ninguna aplicacion de fertilizante este efecto
era mas notorio cuando se comparaba el
testigo, con los tratamientos donde se
incluia en la mezcla algun nivel de biosélido
lo cual reafirma lo mencionado por Franco
(2002) donde hace mencion que la
aplicacion de biosolidos reduce la demanda
de fertilizantes, este efecto se mostrd
también al hacer la comparacion con el
resto de las plantas producidas
normalmente en la explotacion. Ademas de
lo mencionado, en los primeros dos meses
era tal la tonalidad del verde, que se
confundian las plantas con respecto a las
variedades evaluadas puesto que las
plantas de variedad Subijibi tenian un color
verde intenso casi igual al de la variedad
Freedom roja, aun a sabiendas que entre
ambas variedades hay cierta diferencia en
tonalidad, la Subjibi tiende a ser de color
menos intenso.

Otro de los sucesos interesantes a
remarcar fue el hecho que el crecimiento de
la raiz era méas vigoroso en los tratamientos
donde sé probd la mezcla (Figura 1), en el
tratamiento testigo no presenté el mismo
crecimiento radicular, con lo cual era notorio
que al incluir en el MT nuestros productos
se consigue producir plantas mas
saludables con raices mas vigorosas que

vigoroso en los tratamientos donde sé probo
la mezcla, mostrando con ello un efecto
benéfico de la aplicacion de los productos.
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permiten una mayor capacidad de absorcion
de nutrimentos y por consecuencia un mejor
desarrollo de biomasa efecto que se fue
acentuando, conforme fueron avanzando
las pruebas, incluso al final se logr6 obtener
plantas con un porte similar al obtenido con
plantas producidas en macetas de 7’ (Figura
3), volviendo al crecimiento radical,
conforme se aumento el nivel de sulfato de
calcio era mas sana la raiz de color mas
blanco y al aumentar el biosélido ademas
de desarrollar raices vigorosas el follaje 6
biomasa era mayor y de un color mas
intenso es por ello que al mezclar ambos
productos se logré desarrollar plantas con
excelente presentacion comercial.

Altura de planta. Se llevd un control
mensual de la altura, para el analisis
estadistico solamente se tom¢ la dltima
medicién cuando las plantas estaban listas
para la venta. En el andlisis de varianza
(Cuadro 2) para la altura de planta, se
observo diferencia significativa para los
niveles de inclusion de sulfato de calcio y
biosélido (P< 0.05), pero sin diferencia
significativa para la interaccién. Lo cual
demostré un efecto para el nivel de
inclusion pero no para las combinaciones
entre los tratamientos.

Figura 2. El desarrollo de las plantas en
macetas de 6” (Der) fue similar al de macetas
de 7” (Izg) desarrolladas sin la utilizacién de
biosolidos y sulfato de calcio y con dos
podas.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para la
altura de planta de nochebuena en
macetas de 6”.

GL CM F P>F
Biosdlido 3 509.10 36.667 0.000
Sulf. Calcio 3 38.35 2.762 0.048
Interaccién 9 11.17 0.8049 0.618
Error 64 13.88

CV = 6.63%

Como se menciond anteriormente
era evidente la diferencia ente alturas con
relacion al testigo principalmente. En el
Cuadro 3 se observa como para el nivel de
inclusion de biosolido existio diferencia
entre los niveles de inclusién evaluados (P<
0.05), con tendencia lineal a aumentar en
altura y biomasa en la medida que se
incrementaba el porcentaje de inclusiéon del
producto, los tratamientos con 10 y 15 % de
biosélido compartieron similitud estadistica
y alcanzaron las mayores datos de altura de
planta con 38.8 y 38.0 cm respectivamente
(Figura 3 y 4), para el nivel mas bajo (5%) y
para el tratamiento donde no se utilizé
biosolido y solamente se utilizé sulfato de
calcio, se presentd diferencia estadistica y
alturas menores, incluso en este Ultimo era
evidente como no se desarrollaron plantas
de igual porte que al utilizar biosdlido
(Figura 5) con lo cual se reafirma un efecto
favorable de los biosélidos en la produccién
de nochebuena.

: # % - S
Figura 3. El desarrollo de las plantas en los
tratamientos con 15% de biosdlido alcanzé la
mayor altura de planta; (de izquierda a
derecha) era evidente la diferencia entre los
tratamientos principalmente con relacion al
testigo (Primero a la derecha).
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Figura 4. Desarrollo de biomasa de plantas
en los tratamientos con 10% de biosélido, es
evidente la diferencia con respecto al testigo

(primero Izquierda).

Figura 5. Desarrollo de plantas con sulfato de
calcio, donde se aprecia la pigmentacion
precoz.

En lo referente al nivel de sulfato de
calcio, las diferencias no fueron tan
marcadas si bien existié diferencia entre los
tratamientos el tratamiento donde se incluy6
el nivel mas alto de sulfato de calcio fue el
que alcanz6 una mayor altura y
conformacion de plantas, el efecto de
sulfato de calcio no fue tan evidente en
altura como cuando se empleo biosdlido.

Un suceso interesante observado en
los tratamientos donde solamente se
empleo sulfato de calcio, fue que la planta
comenz6 a pigmentarse precozmente, tal
suceso ya se habia presentado en una
prueba previa hecha en otro invernadero de
Itzamatitlan (2001) donde al incluir un nivel
constante de sulfato de calcio se pudo
inducir una floracién precoz, la cual no
solamente fue precoz sino que mantuvo su
tonalidad por varios dias, lo que se reafirma
lo mencionado por Bafiuelos (1999), donde
indica que el calcio es un elemento que
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mantiene la floracién de las plantas. Sera
interesante estudiar mas a fondo este efecto
lo que vendria a potencializar el empleo de
sulfato de calcio en la elaboracién de
mezclas de sustratos para la produccion de
plantas ornamentales, en particular de
nochebuena.

Al analizar numéricamente la
interaccion, se observa que el tratamiento
testigo alcanzé la altura més baja (26.8 cm)
y el tratamiento que desarrollé plantas mas
altas fue el de 15 %B y 5 %SC, el mejor
nivel de inclusién fue para el biosélido en un
nivel de 10% aunque compartiendo similitud
estadistica con el nivel de 15%, como se
menciond anteriormente y se observa en la
Figura 2, como los productos lograron incidir
de tal manera que se desarrollaron plantas
de porte y altura similar a las producidas en
macetas de 7', lo que logré un ahorro en
tiempo y manejo. Para producir plantas de
7” se requiere un mayor tiempo de cuidado
asi como realizar al menos dos podas para
lograr un desarrollo de follaje satisfactorio,
con la utilizacién de los productos en un
menor tiempo y con una poda, se
obtuvieron plantas que facilmente se
pueden comercializar en macetas de 7" vy
alcanzar un mejor precio en el mercado lo
que favorece al productor interesado en el
empleo de los productos.

Cuadro 3. Efectos de interacciobn para la
variable altura de planta (cm) en la produccién
de plantas de noche buena.

NB Nivel de Sulfato de calcio

0 5 10 15 x1
0 268a 269a 274a 302a 275c
5 294a 320a 3l4a 346a 318b
10 384a 39.0a 350a 396a 388a
15 36.0a 40.0a 380a 382a 380a
x2 32.6ab 343a 329ab 356a
Literal distinta en columnas, indica diferencia

estadistica, Tukey (P< 0.05); x1 = media del nivel de
inclusion de biosodlido; x2 = media del nivel de
inclusion de sulfato de calcio. NB: Nivel de biosoélido.

38

En el andlisis de varianza (Cuadro 4)
para el numero de flores rojas de
nochebuena al final de la prueba, se
observo diferencia significativa para el nivel
de inclusion de biosolido (P < 0.008), pero
sin diferencia significativa para la el nivel de
sulfato de calcio y la interaccién. Lo cual
demostré un efecto del biosolido pero no del
sulfato de calcio y las combinaciones entre
los tratamientos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza del
namero de flores en la produccion de
nochebuena en macetas de 6”.

GL CM F P>F
Biosdlido 3 1.969 4.259 0.008
Sulf. Calcio 3 0536 1.159 0.332
Interaccion 9 0.330 0.715 0.694
Error 64 0.462

CV =6.63%

Como se menciond anteriormente,
era evidente la diferencia ente altura y
follaje con relacion al testigo principalmente
lo cual influencia él niumero de flores por
maceta, era de esperarse que las plantas
con un mayor follaje desarrollaran a su vez
un mayor namero de flores. En el cuadro 5
se observa como para el nivel de inclusion
de biosodlido existi6 diferencia entre los
niveles de inclusion evaluados (P< 0.05),
siendo el tratamiento con un 10% de
inclusién el que presenté numéricamente el
mayor numero de flores, aunque solamente
se observd diferencia con respecto al
tratamiento donde no se utilizé biosdlido.

En lo referente al nivel de sulfato de
calcio el efecto en el nimero de flores, no
fue tan evidente como con el biosdlido, pero
en estos tratamientos donde no se empleo
biosdlido la planta comenzé a pigmentarse
precozmente.

pH de las mezclas. En lo referente al pH, se
midié al momento de realizar las mezclas y
al final de la prueba, se utilizé para ello un
potenciometro portétil. Estadisticamente no
se encontr0 diferencia  entre los
tratamientos. En el cuadro 6 se observan
los distintos valores de pH para cada
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tratamiento. Incluir en la MT los productos,
no presentd ningun efecto en la variacion
del pH con lo cual se logra un sustrato
dentro de un rango favorable para producir
nochebuena. Martinez (1998) indica que el
rango Optimo para la produccion de
nochebuena es de un pH de 6 a 7 y el rango
alcanzado en la prueba es deunpH 6.8a 7
lo que se encuentra dentro de o
recomendado.

Cuadro 5. Numero de flores rojas en los
tratamientos evaluados en la produccion
de nochebuena en macetas de 6'.

NB Nivel de Sulfato de calcio

0 5 10 15 x1
0 48a 52a 52a 52a 522b
5 58a 56a 58a 60a 580b
10 6a 6a 56a 6.2a 59a
15 5.6a 56a 6 a 56 a 5.60ab
X2 545a 5.62a 565a 585a
Literal distinta en columnas, indica diferencia

estadistica, Tukey (P< 0.05); x1 = media del nivel de
inclusiéon de biosoélido; x2 = media del nivel de
inclusion de sulfato de calcio. NB: Nivel de biosoélido.

Cuadro 6. Valores de pH del sustrato en
los distintos tratamientos evaluados en la
produccion de plantas de nochebuena en
macetas de 6'.

N. Biosoélido  Nivel de Sulfato de calcio
% 0 5 10 15
0 7 7 7 6.8
5 6.8 7 7 7
10 6.8 7 6.8 7
15 7 6.8 7 7

Si bien existen antecedentes sobre
el empleo de los lodos residuales en la
produccion de plantas ornamentales como
mencionan Mufiiz y Cardoso (1987), donde
se han utilizado mezclas de lodos
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composteados como abono para el cultivo
de plantas de ornato, el objetivo de ambos
trabajos es el mismo, la diferencia es el
hecho que en este trabajo se utilizaron
lodos recién salidos de planta sin tener
ningun proceso adicional de estabilizacién o
composteo, solamente se agregd sulfato de
calcio como material estabilizador vy
repelente de malos olores. En el trabajo de
Mufiiz y Cardoso (1987) los lodos se
dejaron reposar 78 dias mientras que en
nuestra investigacion se utilizaron recién
salidos del filtro banda, anteriormente en la
primer prueba hecha con bugambilia dentro
de este mismo proyecto se dejo reposar 10
dias, al ir dominando el manejo de estos
productos, el tiempo de reposo se fue
acortando observando que se podria utilizar
los lodos recién salidos de planta sin ningan
problema para el cultivo, es por ello que
para esta nueva prueba con nochebuena se
toma la decision de utilizar los biosélidos
recién salidos de planta.

Dentro de este mismo proyecto ya
se habia trabajado en el afio 2001 con el
cultivo de nochebuena, utilizando sulfato de
calcio y biosélido, la diferencia existente
entre el presente estudio fue la forma de
utilizar los lodos, en la primer prueba fueron
los biosolidos previamente secados vy
mezclados con tierra de lama con lo que se
baja su potencial de elementos nutritivos
contenidos en el lodo, ademas el trabajar en
seco permitia realizar mezclas mas
homogéneas y con mayor facilidad, si bien
en el primer trabajo se observaron
resultados interesantes y se logré un ahorro
de Peat moss (sustrato de importacién), el
reto de trabajar con los biosdlidos frescos,
representaba una alternativa interesante, ya
gue con el empleo de los biosélidos frescos
el aporte de elementos era mayor y se
podria ver un efecto de manera mas
evidente y rapida. Ambas pruebas seguian
el mismo objetivo y en ambas se busco
bajar el gasto de sustratos, principalmente
tierra de hoja ya que este elemento es un
recurso no renovable que cada vez es mas
dificil de abastecer ¢ sustituir por sustratos
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de importacion como el peat moss que
elevan los costos de produccion. Mufiz y
Cardoso (1987) estudiaron el efecto de los
lodos en varias especies ornamentales
como amandula, aralia, coleo, listoncillo,
hortensia, tulipAn y malvén, con lo que
tuvieron una mayor diversidad de especies.
Si bien Olivares (1999) ha realizado trabajos
sobre la aplicacion de biosdélidos en cultivos
horticolas, pero en nochebuena no se
tienen antecedentes de ningun trabajo
previo lo cual hace mas interesante la
investigacion realizada.

En este trabajo se evaluaron cuatro
niveles de sulfato de calcio y cuatro de
biosolido fresco con sus combinaciones. El
trabajo de Mufiz y Cardoso (1987) no
evalla los mismos niveles de inclusién y no
hace la combinacion con ninguna sustancia
adicional como el sulfato de calcio que
permitiera una mejor y mas rapida
descomposicibn de la materia organica
contenida en el biosélido y que ademas
favorece la oxigenacion de la mezcla. En las
pruebas hechas con bugambilia se encontré
que al elevar el nivel de inclusion de
biosolido se disminuia la porosidad de la
mezcla y se elevaba el porcentaje de
muertes al enraice, lo cual no permitié
elevar mas el nivel de lodo.

Es por ello que a diferencia del
trabajo realizado el afio pasado con
bugambilia para este afio no se evaluaron
niveles de inclusion altos previendo que la
nochebuena fuera a resentir las altas
inclusiones de biosélido, de ahi que el nivel
mas alto en esta prueba fuera de un 15%,
tanto de biosolido como de sulfato de calcio.
Gracias a la experiencia con bugambilia se
disefio la mezcla de tal forma que se
pudiera contar con una MT con buena
permeabilidad y que al incluirle biosélido no
se apelmazara y se tuvieran problemas de
oxigenacion favoreciendo el movimiento
tanto de agua como de oxigeno adentro de
la maceta. Tomando como indicador el
desarrollo de la planta principalmente en
altura y desarrollo de follaje en la
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produccion de nochebuena bajo las
condiciones de clima de Tetela del Monte y
con una mezcla base (39:38:4:19) tierra de
monte, acochal, peat moss y tepojal, en
este trabajo el nivel de inclusiobn que
present6 un mejor resultado fue la mezcla
(15B : 5SC) con la que se logra un ahorro
de un 20% en comparacion con la MT,
aunqgue el tratamiento mas alto de ambos
niveles (15B : 15 SC) se comportd muy
parecido al anterior, no se presentaron
diferencias entre ambos tratamientos, con lo
cual el ahorro de MT se incrementa hasta
un 30%, lo que hace mas interesante el
empleo de los productos, aunque aun
gueda la incégnita de que pasara al
aumentar el nivel de inclusion del biosoélido
lo cual abre mas lineas de investigacion.

A diferencia de Mudiz y Cardoso
(1987) durante el desarrollo de la prueba no
se observaron factores adversos en la
utilizacion de los biosolidos solamente se
present6 un pequefio brote de mosca negra
el cual quedo inmediatamente controlado
con la aplicacién de Dimilin (al 1%) mientras
que Muhiz y Cardoso (1987) encontraron
que las hortensias resintieron mas el
empleo de los lodos presentando en los
primeros meses un gran nimero de ramas
secas y manchones oscuros por toxicidad
de magnesio y zinc, asimismo la prueba
inicial con Malvon, donde se mezclaron
lodos y dos diferentes tipos de arena de
mina, se mostrd intolerancia al inicio de la
prueba aunque con el paso del tiempo esta
fue mermando, el resto de las especies se
desarrollaron bastante bien. En este trabajo
no se presentaron problemas de
marchitamiento.

CONCLUSIONES

Se pueden emplear los biosolidos
frescos en la produccion de plantas de
nochebuena. La mezcla 15 B: 5 SC fue la
gue mejor se comportd en la prueba
siempre y cuando se cuide su mezclado.
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Con la mezcla 15B: 15 SC, se logra
una mayor sustitucion de la MT y se
desarrollan plantas de nochebuena de
buena calidad comercial.

Para el empleo de biosdlidos y
sulfato de calcio en mezclas, se deben
elaborar mezcla con una buena porosidad y
permeabilidad, y cuidar que al incluirle el
biosélido no se apelmace en la mezcla, para
prevenir problemas de oxigenacion.

Las experiencias obtenidas en esta
prueba permitiran mejorar el manejo de los
lodos residuales en esta especie.
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