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Problema

El uso de sustratos en contenedores o macetas para el cultivo de plantas ornamentales
se ha incrementado en los ultimos 50 afios. Se debe entender como cultivo de plantas
en sustratos, al método que involucra el desarrollo del sistema radical sin el uso de suelo
como medio de anclaje, por lo que el sustrato tendrd que garantizar el soporte y ade-
cuada provisién de agua, oxigeno y nutrientes. Para lograrlo, el sustrato debe presentar
caracteristicas fisicoquimicas que, junto a un adecuado manejo agronémico, permitan
el buen desarrollo de la planta. La creciente demanda de sustratos para la produccién
de plantas en maceta se debe principalmente al alto rendimiento, facilidad de cosecha,
eficiencia en el balance agua/aire, suministro de nutrientes y menor incidencia de pa-
togenos asociados al suelo. Sin embargo, es importante destacar el impacto ambiental
que ocasiona la extraccién de diversos materiales para la elaboracién de sustratos. Por
ejemplo, de peatmoss que afecta los sumideros de carbono liberdndolo a la atmésfera.
También la extraccion de tierra de monte (recurso forestal no maderable: RFINM) que
dafia al ecosistema debido a procesos de erosion, pérdida de nutrientes y retencion de
humedad, asi como el aumento de temperatura en los suelos forestales que se encuentran
expuestos, afectando a la microfauna, microbiota edafica y al desarrollo de la vegetacién
presente en estos ecosistemas. Por lo anterior, es importante contar con sustratos alterna-
tivos que rednan buenas propiedades fisicoquimicas, que sean asequibles en el mercado

y sean amigables con el ambiente.

Solucién planteada
En las parcelas e invernaderos ubicados en la Alcaldia Xochimilco, Ciudad de México,

predomina el cultivo de ornamentales en maceta. Entre los mas cultivados estan malvén
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o geranio (Pelargonium hortorum) ocupando 24 ha (18.0%) de la superficie destinada a esta
actividad econémica primaria, seguido por la nochebuena (Euphorbia pulcherrima) con 20
ha (15.0%), petunia (Petunia spp.) con 12.5 ha (9.4%), zempoalxochitl o cempasuchil (7agetes
erecta, Tagetes patula), rosa (Rosa spp.) y cyclamen (Cyclamen persicum) con 10 ha (7.5%) res-
pectivamente (Figura 1).

Las especies ornamentales cultivadas en Xochimilco se producen a partir de la mezcla
de los sustratos con tierra de monte (I'm), tierra negra (IT'n), tezontle (Tz), fibra de coco (Fc)
y agrolita (Ag). Debido al incremento en la demanda de tierra de monte, obtenido de los
bosques aledafios a las zonas productoras de plantas ornamentales, se propone considerar
el uso de un sustrato alternativo proveniente del Centro de Composteo “El Axolotl” que es
elaborado a partir de los residuos de poda de las dreas verdes de la Alcaldia Xochimilco.
En este documento, el material parcialmente composteado se le llamara material lignoce-
lulésico (Mlc) (Figura 2).

Los residuos verdes lignocelulésicos son basicamente materia orgdnica donde el carbo-
no es dominante (48-58%), por lo que tienen una relacién C/N alta, y es poco susceptible
a la descomposicion biolégica. En términos econémicos y ambientales, el Mlc puede tener
uso y aceptacion, como sustrato para sustituir total o parcialmente a la tierra de monte

gracias a sus cualidades y bajo precio (Cuadro 1).

Caracterizaciéon del Mlc

Las especies de plantas que fueron la materia prima en la elaboracién del Mlc fueron
16 (Figura 3), predominando el laurel (Ficus benjamina) y fresno (Fraxinus uhdei) con el 45.4%
y el 20.1% respectivamente del volumen total muestreado (3.5 m?’).

El Mlc se evalué en las especies ornamentales nochebuena, petunia y cempasichil en

invernadero sembradas en macetas (Figura 4).
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Figura 1. Superficie (ha) de plantas ornamentales cultivadas en Xochimilco, CDMX (2022).
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1. Recepcién de los desechos de poda
urbana y domiciliarios de la Alcaldia
de Xochimilco (Produccién a cielo
abierto).

6. Después de cuatro semanas de
tratamiento, los camiones reparten el
material a los agricultores de la zona
de Xochimilco, o se usa para las dreas

verdes y camellones de la Alcaldia.

2. Trituracién de residuos verdes y ma-
dera proveniente de drboles, mediante
el uso de maquinarfa.

5. A una pila madura se le agrega

el nuevo material triturado junto con
residuos verdes (hojas, pasto); se hume- [
dece y voltea de manera regular a lo
largo de cuatro semanas.

3. El drea de produccién cuanta con
un espacio destinado para la coloca-
cién de cinco a seis camas del Mlc

previamente triturado.

4. La distribucién de las camas se hace
alo largo de pilas cuya longitud es de
25 a 30 m de largo X 3 m de ancho.

Figura 2. Produccién de Mlc en el Centro de Composteo “El Axolot]”, en Alcaldia Xochimilco.

Cuadro 1. Costos de la tierra de monte comercializada en Xochimilco »s. Mlc
proveniente de la planta de produccién de composta en la Alcaldia de Xochimilco.

Volumen Tierra de Monte Mlc
Costal de 25 kg $50.00 (USD $ 2.80) $23.00 (USD $1.40)
Volumen para 7 m® $5,386 (USD $ 300) $1,619 (USD $90)

Fuente: Centro de Composteo “Axolotl”, 2024.
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Figura 3. Especies botdnicas y su aporte en % v/v del total de Mlc elaborado (3.5 m3).
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Figura 4. Cultivos de petunia, nochebuena y cempastchil cultivados bajo invernadero en mezclas de sustratos
con Mlec.

La mezcla se preparé utilizando tierra de monte (T'm) y tierra negra (Tn), extraidas de
una zona forestal de pino-encino del Municipio de Villa del Carbén, Estado de México;
tezontle (Iz), fibra de coco (Fc) y agrolita (Ag) obtenidos de comercializadores locales. El
unico componente que se modificé en cada tratamiento fue la cantidad de Mlc aportado.
En el cultivo de nochebuena, el tratamiento fue la sustitucién de la tierra de monte en 0%
y 20%. En los tratamientos con petunia y cempasuchil la sustitucién de la Tm fue del 0% y
del 100% (Cuadro 2).

El Cuadro 3 muestran los resultados de los analisis de las propiedades fisicoquimicas de
cada tratamiento. Debido a que en los cultivos de petunia y cempasuchil se utilizaron las
mismas proporciones de Mlc (0 y 70), se presenta un andlisis comun (Pp, Cp y el Pa, Ca).
De acuerdo con esta informacidn, se observa que estas propiedades se encuentran dentro
de los rangos 6ptimos con excepcion del pH; en el tratamiento Pa,Ca (70Mlc-15Tn-15Tz
% V/V), presenta un valor de 7.7, fuera del rango éptimo.

En cuanto al pH y C.E, la presencia de aciculas en la Tm, acidifica el sustrato (trata-
mientos Np y Pp, Cp). El Mlc al ser un sustrato organico en proceso de compostaje, es mas

alcalino por la mineralizacién de compuestos nitrogenados hasta la forma de amoniaco,

Cuadro 2. Composicién porcentual de Mlc en la mezcla de sustratos propuestos para cada especie

ornamental.
. . Tipos de sustratos (%)
Especie Ornamental Tratamiento
Mic Tm Tn Tz Fc Ag
Np 0 60 0 15 15 10
Noche buena (N)
Na 20 40 0 15 15 10
. Pp 0 70 15 15 0 0
Petunia (P)
Pa 70 0 15 15 0 0
. Cp 0 70 15 15 0 0
Cempasuchil (C)
Ca 70 0 15 15 0 0

**Mlc: Material lignoceluldsico Tm: Tierra de monte; Tn: Tierra negra Tz: Tezontle; Fe: Fibra de coco; Ag:
Agrolita. *p=Productores; a=Alternativo.
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Cuadro 3. Propiedades fisicoquimicas de las mezclas de sustratos empleados en los cultivos ornamentales de nochebuena, petunia y cempasuchil.

Especie Tratamiento l:e:::ri:: Porosidad 2:::::2: Porosidad H CE
Ornamental parens Total (%) o RH (%) P (@dSm™
(mgm ™) (%)

Np 0.30 78 16 62 6.0 0.4

Nochebuena(N)
Na 0.40 70 22 48 6.5 0.4
Petunia(P) Pp, Cp 0.53 76 37 39 5.4 0.20
Cempasuchil(C) | Pa, Ca 0.55 77 29 48 7.7 1.84
Optimos 0.15-0.75 70-85 10-30 55-70 5.5-6.5 <2.0

RH: Retencién de humedad; CE: Conductividad eléctrica. p=Productores; a=Alternativo.

actuando también el proceso de amonificacién como un importante sumidero de protones.

El Mlc pudo sustituir el 100% a la Tm en el cultivo de petunia y cempasuchil debido a que

son plantas resistentes a la salinidad, reflejdndose en el crecimiento y floraciéon bajo ambos

tratamientos (Pp-Pa/Cp-Ca). En contraste, el cultivo de nochebuena redujo en 33.3% el uso

de T'm, pues el crecimiento y desarrollo de la plana de nochebuena fue similar a las plantas

del tratamiento Na.
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