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Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar cinco
sustratos  disponibles en la region (peat moss, tierra,
arena, gravilla y lombricomposta) y determinar su efecto
en la obtencion de plantas de la especie Jatropha curcas.
Se realizaron cuatro tratamientos: T1 (lombricomposta
60%+ arena 20%+ peat moss 20%), T2 (tierra 40%+
arena 10%+ 50 %), T3 (lombricomposta 30%+ peat moss
60%+ gravilla 10%) y un testigo (Tierra 100%). Se
utilizo un disefio completo al azar (DCA) con tres
repeticiones para cada tratamiento. Se evaluaron las
variables altura, diametro de tallo, numero de hojas y
longitud de raices. Siendo los tratamientos 1
(lombricomposta 60%+ arena 20%+ peat moss 20%) Y el
tratamiento 3 (lombricomposta 30% + peat moss 60%-+
gravilla 10%) los mejores al observarse plantas con
mejores caracteristicas fenotipicas. Por tal motivo, la
identificacion y utilizacion de sustratos disponibles en la
region con caracteristicas como mayor retencién de agua,
humedad, buena aireacion y alto contenido de materia
organica, permiten la obtencidn de plantas de Jatropha
curcas, una  especie con aplicaciones en el é&rea
industrial, medicinal, econémica y alimentaria.

Sustratos, Jatropha curcas, fenotipo.

Abstract

This project aimed to evaluate five substrates available in
the region (peat moss, soil, sand, gravel and
vermicompost) and determine their effect on the
production of plants of the species Jatropha curcas. Four
treatments were performed: T1 (vermicompost 60% +
20% sand + peat moss 20%), T2 (40% soil + sand 10% +
50%), T3 (vermicompost 30% + 60% peat moss gravel +
10%) and a control (100% Earth). A complete
randomized design (CRD) with three replicates for each
treatment was used. The variables height, stem diameter,
leaf number and root length were evaluated. As
treatments 1 (vermicompost 60% + 20% + sand 20% peat
moss) and Treatment 3 (vermicompost 30% + 60% peat
moss gravel + 10%) the best plants to be observed
phenotypic  characteristics  best.  Therefore, the
identification and utilization of substrates available in the
region with features such as increased water retention,
moisture, good ventilation and high in organic matter,
allow obtaining Jatropha curcas, a species with
applications in the industrial area, medicinal, economic
and food.

Substrates, Jatropha curcas, phenotype.
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Introduccion

La creciente demanda de combustibles fosiles
para producir energia por combustion, ha
generado emision de gases en la atmosfera con
efecto invernadero, que contribuye al cambio
climatico. Por esta razon y teniendo en cuenta
que las reservas mundiales de estos
combustibles tienden a agotarse por ser fuentes
de energia no renovables, en los Gltimos afios se
ha incrementado la bdsqueda de energias
alternativas que han ido ganando popularidad
como opcion para enfrentar las problematicas
mencionadas. De esta manera, los
biocombustibles han surgido como una opcion
apropiada, por ser energia renovable.

Actualmente una nueva alternativa para
la fabricacion de biocombustibles es la
utilizacion de productos vegetales como por
ejemplo cultivos de maiz, soya, cafia de azUcar,
entre otros. El problema es destinar tierras
fértiles para cultivos con fines de produccion de
biocombustibles, lo cual puede solucionarce
con la utilizacion de sustratos que cumplan con
caracteristicas ideales que permitan la
obtencion de especies tales como la Jatropha
curcas, ademds ser una especie con
caracteristicas de adaptarse a tierras aridas, se
podria aprovechar para ser sembrada en zonas
poco productivas ( De La Vega, 2008).

El cultivo de la epecie Jatropha curcas
tiene la capacidad de sobrevivir y crecer en
tierras marginales, erosionadas, pobres en
nutrientes y requiere un minimo riego, de aqui
la importancia de propagar esta especie vegetal
para reactivar la economia en ciertas zonas
improductivas del pais (Falasca & Ulberich,
2006; De La Vega, 2008). La planta es tolerante
a sequia Gubittz et al. (1959) ademas de crecer
en suelos pedregosos 0 arenosos con un
contenido bajo en nutrientes (Li et al., 2008) y
es ligeramente tolerante a terrenos salinos.
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Las propiedades fisico-quimicas del
biodiesel obtenido de J. curcas, cumple con los
estandares internacionales europeos, ademas
presenta ventajas sobre el diesel pues
disminuye la emision de una variedad de
contaminantes. Las emisiones de dioxido de
carbono no han sido todavia medidas para J.
curcas. Sin embargo, se ha demostrado en los
Estados Unidos que el uso del biodiesel
obtenido a partir del aceite de soya reduce las
emisiones de CO2 y SO2 en un 80 y 100%,
respectivamente comparado con el petro-diesel
(Francis et al., 2005).

Por tal motivo la utilizacion y obtencién
de sustratos disponibles en la region, podria ser
una alternativa para la propagacion y obtencion
de plantas de la especie Jatropha curcas con
caracteristicas  fenotipicas deseables, que
permitan comercializarla por su gran variedad
de aplicaciones y ser una fuente de ingresos
para los productores de la region.

Dicho trabajo tiene como objetivo
evaluar cinco sustratos para la obtencion de la
especie Jatropha curcas con caracteristicas
fenotipicas deseables. Se utlizd la combinacién
de cinco sustratos yse utilizo un disefio
completo al azar (DCA) con tres repeticiones
para cada tratamiento. Se evaluaron las
variables altura de planta (AT), didmetro de
tallo (DT), nimero de hojas (NH) y longitud de
raiz (LR). El presente trabajo esta estructurado
de la siguiente forma: En primer lugar se da a
conocer la distribucion, taxonomia, morfologia
y aplicaciones de la especie Jatropha curcas, asi
como el concepto de sustrato, clasificacion y las
propiedades fisicas y quimicas que presentan.
Posteriormente se desarrolla la metodologia
empleada y finalmente los resultados y
conclusiones del trabajo.
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La planta Jatropha curcas

La planta de Jatropha curcas pertenece a la
familia de las Euphorbiaceae, nativa de México
y Centroamérica, pero es ampliamente
cultivada en Centro América, Africa y Asia. En
la Republica Mexicana se encuentra distribuida
en los estados de Chiapas, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz,
Yucatan, Zacatecas y el estado de Meéxico
(Sanchez, 2008).

El cultivo de esta planta cada dia se
extiende con mayor fuerza en paises como
India, Brasil, Guatemala y algunos paises
africanos, los cuales estan trabajando para
perfeccionar las técnicas del cultivo y los
procesos industriales de sus diferentes biomasas
y/o residuos

La planta de J. curcas es resistente a la
sequia y crece en suelos pobres y arenosos, en
climas tropicales y semitropicales, en altitudes
que van desde los 0-1500 msnm. EI latex de sus
hojas, se ha utilizado en medicina tradicional y
también como cerca viva, protegiendo de la
erosion (Makkar et al., 1998; Martinez et al.,
2006). La popularidad actual de la planta se
debe al uso su aceite. Esta especie vegetal es
Unica entre todas las fuentes de energia
renovable en términos del gran ndmero de
posibilidades de utilizacibn que pueden
realizarse. Su cultivo requiere de simple
tecnologia, y comparativamente modesto
capital de inversion (Francis et al., 2005).

El arbusto de J. curcas tiene un periodo
productivo de mas de 40 afios. Un promedio
anual de produccion de semilla alrededor de 5
Ton/Ha puede esperarse en excelentes tierras y
precipitaciones de 900-1200 mm (Francis et al.,
2005).
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Jatropha curcas sobrevive y crece en las
tierras marginales y erosionadas, en las tierras
que ya no sirven para la actividad agricola
(Jones y Miller, 1992). Crece en suelos salinos,
arenosos y rocosos. Las heladas de baja
intensidad y duracion corta son toleradas
aunque puede disminuir el rendimiento hasta un
25%. Climaticamente, se encuentra en los
tropicos y subtropicos, resiste normalmente el
calor aunque también  soporta  bajas
temperaturas y puede resistir hasta una escarcha
ligera.

Taxonomia

Jatropha curcas es una especie que pertenece al
reino plantae de la division filogenética
magnoliophyta, de la clase magnoliopsida, del
orden euphorbiales, de la familia euphorbiaceae
y comUnmente se le conoce como pifidn
(Gubitz, Mittelbach & Trabi, 1997). Jatropha
curcas es una planta oleaginosa con mas de
3500 especies con gran distribucion en los
trépicos.

Morfologia
Aspectos generales

Es un arbusto caducifolio de 4-6 m de altura;
con un diametro de tronco aproximado de 14-18
cm en arbustos adultos; con una corona delgada
de ramas muy redondeadas y extendidas, las
plantas jovenes tienen una corona delgada e
irregular; corteza externa lisa escamosa y muy
delgada, de color pardo claro, con pequefias
lenticelas; corteza interna lisa verrugosa de
color verde oscuro; latex blanquecino con sabor
amargo, olor a hierba fresca; ramas de 3-5 cm
de diametro, de color verde claro y grisaceo con
cicatrices marcadas (Kobilke, 1989). Es una
planta perenne, cuyo ciclo reproductivo se
extiende de 45 a 50 afios (Cruz et al., 2000).
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Es de crecimiento rapido y puede
alcanzar una altura de 2 hasta 5 metros, el
grosor del tronco puede ser hasta de 20 cm con
crecimiento desde la base en distintas ramas.
No requiere en un tipo de suelo especial. Se
desarrolla normalmente en suelos é&ridos y
semiaridos. Responde bien a suelos con pH de
5a 7. Sus épocas de plantacién son todo el afio
(preferiblemente en estaciones humedas).
Desarrollada la planta, anualmente se obtienen
alrededor de 10 Kg de frutos por planta, de los
cuales, 4 Kg corresponden a las semilla. El
rendimiento es de 25 toneladas de frutos por
hectarea y 10 toneladas de semilla (con una
densidad de 2500 13 plantas por hectarea).

Raiz

La planta de pifidn posee raices cortas y poco
ramificadas, normalmente cuando las plantulas
proceden de semilla se forman cinco raices, una
central y cuatro periféricas (2 secundarias y 2
terciarias) (Alfonso, 2008)

Tallo

No hay uniformidad en el crecimiento de los
tallos. El tronco o fuste esta dividido desde la
base, en ramas largas, con numerosas cicatrices
producidas por la caida de las hojas en la
estacion seca, las cuales resurgen luego de las
primeras lluvias (Alfonso, 2008).

Hojas

Las hojas del pifion son verdes, amplias y
brillantes, largas y alternas, en forma de palmas
pecioladas, la mayoria de 7-16cm de largo y de
alrededor del mismo ancho, con nervaduras
blanquecinas y salientes en el envés, casi
glabras pero mas o menos pilosas debajo de las
nervaduras. Normalmente se forman con 5a 7
I6bulos acuminados, pocos profundos y
grandes, con peciolos largos de 10 a 15 cm.
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El pifion es un arbol de hojas caducas
(caducifolio) durante la época de verano, es
comun ver los tallos sin hojas (Alfonso, 2008).
2.3.5 Flores

La floracion es monoica, presentandose
los érganos masculino y femenino en la misma
planta, las inflorescencias se forman
terminalmente en el axial de las hojas en las 14
ramas. Ambas flores, son pequefias (6-8 mm),
de color verdoso amarillo en el didmetro y
pubescente. Cada inflorescencia cuajada
muestra un racimo de aproximadamente 5-10
frutos (Alfonso, 2008).

Fruto

Son cépsulas drupéceas y ovoides con diametro
de 1.5 a 3.0 cm. El fruto se triolocular con una
semilla en cada cavidad, formando por un
pericarpio o0 cascara dura y lefosa,
indehiscente, hasta llegada la madurez,
inicialmente es de color verde, pasando a
amarillo, luego a café y al ultimo negro, cuando
alcanza el estado de maduracion (Alfonso,
2008).

Semilla

La semilla es relativamente grande, cuando esta
seca mide de 1.5 a 2.0cm de largo y 1.0 a 1.3
cm de didmetro; la semilla de pifidn, pesa entre
0.551 a 0.797g, puede tener, dependiendo de la
variedad y de los tratamientos culturales, en
proporcion de 33.7 a 45% de céascara y de 55 a
66% de almendra (Alfonso, 2008). Las semillas
son blancas, presentan testa obscura, de forma
elipsoidal. Aceitosa de 2 cm de largo y pesan en
promedio alrededor de 0.65 g (Héller 1996).

Generalmente la semilla fresca muestra
porcentajes altos de germinacion, alrededor del
80%, aunque oscila entre el 60 y el 90%. En
condiciones favorables de humedad, esta se
lleva a cabo dentro de 10 a 15 dias.
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Colocando la semilla en el sustrato
adecuado y con buena humedad, la germinacion
comienza incluso del 3er al 5to dia. La
germinacion es epigea dandose de la siguiente
manera: la cascara de la semilla se abre, sale la
radicula y se forman 4 raices periféricas
pequefias, poco después que las primeras hojas
se han formado, los cotiledones se marchitan y
se caen.

Aplicaciones

Esta especie presenta un gran potencial. En la
actualidad se desarrolla la produccion de
biodiesel a partir de las semillas de este especie,
luego del proceso de tranesterificacion (aceite
de Jatropha + alcohol) para la elaboracién del
biodisel, se obtiene un 15% de glicerol, con alto
valor para su uso farmacologico e industrial, asi
como la produccion de un metabolito
denominado curcina una proteina de interés
antiviral y antifungica producida por esta
misma especie. Asi mismo la cascara de esta
especie es utilizada para biogds por el alto
poder calorifico y/o en su defecto para
fertilizante orgénico (por contener N, P, K).
Mientras que el aceite de la semilla tiene accion
purgativa, en enfermedades de la piel y se
utiliza para disminuir el dolor causado por el
reumatismo, en tanto que el Ilatex tiene
propiedades antimicrobianas (Jongschaap et al.,
2007).

Medicinales

El aceite de las semillas se usa como emético y
purgante. El latex se usa para curar erupciones
y afecciones de la piel, asi como
antiinflamatorio de los o0jos. Las diferentes
organos de la planta pueden ser utilizadas en
Ulceras estomacales, como purgante y laxante,
en caries dentales, hemorroides, quemaduras,
fiebre, gingivitis, abscesos, gonorrea, hongos y
diarrea.
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Se usa contra el paludismo (en
infusién), el reumatismo y la ictericia; es
anticancerigeno 'y alivia la conjuntivitis
“Fundacién Colombia sin hambre” (2010).

Aceite industrial

Las semillas contienen hasta 50% de aceite que
se usa como lubricante fino en relojeria y
aviacion  El aceite de sus semillas puede
transformarse en biodiesel, mediante proceso de
esterificacion y, en caso de variedades toxicas,
el aceite de Jatropha puede transformarse en
bio-pesticida.“Fundacion Colombia sin
hambre” (2010).

Tinte

El jugo de la hoja tifie de rojo y las telas de un
color negro indeleble. La corteza tiene un 37%
de taninos que dan un colorante azul oscuro.

Alimento

Las semillas tostadas son comestibles, pues
pierden su toxicidad después de la coccion
“Fundacién Colombia sin hambre” (2010). La
pasta que se forma al prensar la semilla para
sacar aceite, no puede usarse directamente
como alimento para animales porque es toxica
para ellos. Sin embargo, si se le hace un
proceso de destoxificacion, puede usarse para
alimentar el ganado vacuno, los cerdos y las
aves, pues contiene altos niveles de proteina
(55-58%) (Ofie, Catie 2010).

2.4.5 Abono

Sin destoxificar, puede usarse como
abono organico porque su alto contenido de
nitrogeno, es similar al estiércol de gallina. El
contenido en nitrogeno varia entre 3 y 4%. Las
ramas y hojas tiernas también se usan como
abono verde para éarboles de coco (Cocos
nucifera).
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Forestales Se entiende por contenedor cualquier

Es una especie de uso potencial en areas
deforestadas, y constituye una excelente
alternativa de reforestacion en  suelos
erosionados, marginales, ociosos y agotados,
con una vida util de 30-50 afios.

Control de plagas

Jatropha curcas es una especie vegetal
promisoria, con utilidad en el control de plagas
a partir del uso de principios activos obtenidos
de diferentes partes de la planta que pueden
controlar de manera eficiente hongos, parasitos
y otros organismos que afectan el crecimiento y
la produccién de cultivos de importancia
econdmica. Reemplazar plaguicidas sintéticos
por sustancias vegetales representa una
alternativa viable porque son econdémicos, se
descomponen réapidamente y a pesar de ser
toxicos no tienen un efecto residual prolongado;
sin embargo, es necesario utilizarlos con la
misma precaucion que los plaguicidas quimico
(Ludy et al., 2012).

Definicion de sustrato

Un sustrato es un material solido natural, de
sintesis o residual, mineral u organico, que
colocado en un recipiente, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radical y
desempefia un funcién de soporte de la planta,
pudiendo intervenir o no en el proceso de
nutricion mineral de la misma (Abad et al.,
2014). Este estd formado por tres fases: solida,
constituida por las particulas; liquida,
constituida por el agua y nutrimentos; y
gaseosa, responsable del transporte del oxigeno
y dioxido de carbono entre las raices (Lemaire,
1995). Por su parte, Burés (1997) define a un
sustrato como cualquier medio que se utilice
para cultivar plantas en contenedor.
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recipiente que tenga una altura limitada y que
su base se encuentre a presion atmosférica, es
decir, con drenaje libre (Burés, 1997).

Tipos de sustratos

Existen diferentes criterios de clasificacion de
los sustratos, sin embargo de acuerdo a Abad et
al., 2004) los sustratos se pueden clasificar con
materiales organicos e inorganicos.

Materiales organicos

Los materiales organicos a la vez se puede
subdividir en:

1. De origen natural (turba o peat moss).

2. De sintesis (espuma de poliuretano,
poliestireno expandido).

3. Residuos y subproductos de diferentes
actividades, aungue este tipo de materiales debe
ser previamente acondicionado mediante un
proceso de compostaje 0 vermicompostaje.

Entre algunos ejemplos de este tipo de
materiales se encuentra el bazago de cafia,
bazago de agave, aserrin, corteza de arboles,
orujo de uva, residuos sélidos urbanos, lodos de
depuracion de aguas residuales, cascarilla de
arroz, paja de cereales, fibra y polvo de coco,
entre otros.

Materiales inorganicos o minerales
Estos materiales también se subdividen en:

1. De origen natural. Se obtiene a partir de
rocas o0 minerales de origen diverso, como por
ejemplo: rocas de tipo volcanico como el jal,
tezontle, piedra pémez, arena, grava.
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2. Materiales transformados o tratados
industrialmente. Son obtenidos a partir de rocas
0 minerales mediante tratamientos fisicos y a
veces  quimicos, que modifican las
caracteristicas de los materiales de partida.
Algunos ejemplos de estos son la perlita,
vermiculita, arcilla expandida y lana de roca.

3. Residuos y subproductos industriales, como
las escorias de horno alto, estériles de carbon.

Propiedades fisicas de sustratos

Se entiende por propiedades fisicas aquellas
que pse pueden ver y sentir: granulometria,
color, retencién de agua y aireacion. Por el
contrario, las propiedades quimicas influyen en
el suministro de nutrientes, y no podemos
apreciarlas con nuestros sentidos (Ansorena,
1994). Las propiedades fisicas de los sustratos
son consideradas de mayor importancia que las
quimicas; esto es, si la estructura fisica del
sustrato es inadecuada, dificilmente podra
mejorarse una vez que se ha establecido el
cultivo (Ansorena, 1994; Cabrera, 1999; Pastor,
1999). Para cumplir correctamente sus
funciones de regulacion del suministro de agua
y aire, los sustratos deben poseer una elevada
porosidad y capacidad de retencion de agua,
unidos a un drenaje rapido y una buena
aireacion (Ansorena, 1994). Las propiedades
fisicas méas importantes son aquellas
relacionadas con los poros, es decir, la
granulometria, la porosidad y el reparto de las
fases sélida y gaseosa (Pefiuelas y Ocafio,
2000).

Porosidad

La porosidad total es el volumen de espacios
vacios (espacios porosos) ocupado por fluidos
ene el volumen total. Sin embargo, no es
suficiente conocer la porosidad total de un
sustrato para describir la accesibilidad de los
fluidos en el espacio poroso (Lemaire, 1995).
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Los sustratos presentan dos tipos de
poros: internos y externos. La porosidad interna
estd influenciada por la naturaleza de las
particulas, y estado e interconexion de los
poros; puede ser abierta o cerrada. Los poros
abiertos o percolantes son los que tienen
conexion con los poros externos. La porosidad
efectiva es la porosidad percolante, abierta o
interconectada, que es la que contribuye a la
retencion y movimiento del agua en el sustrato.
La porosidad externa es la que se da por el
empaquetamiento o acomodo de las particulas,
la cual depende de la forma, tamafio y
naturaleza de las mismas (Burés, 1997).

Progeedacks Zapata & & Napp vy Badens
(2005) (1983

Dengadad aparente (gom ') =04 0.15=-050

Censadad real ig em 145 =265 150

Porosidad (%) > 85 ES=00

Agua tacimente daponible (%) 20-30 0=-30

Agua dificlmente deponible (%) 25 - 31 8075

Agua de reserda () 4-10 4-10

Tabla 1 Propiedades Fisicas de los sustratos.
Zapata et al., (2005) y Nappi y Barberis (1993).

Granulometria

Es la determinacion de la distribucion de
tamafios de las particulas que conforman un
sustrato. La forma de la gran mayoria de las
particulas de los sustratos no es esférica ni
presenta un tamafio Unico, por lo que en la
practica la porosidad aumenta a medida que lo
hace el tamafio medio de la particula vy
viceversa. La granulometria de un material
puede caracterizarse facilmente por medio del
tamizado de una muestra secada al aire o en
estufa, recolectando cada una de las fracciones
retenidas en cada tamiz y cuantificando su peso.
Cada una de las fracciones se expresa con base
en porcentaje en relacion con el peso inicial.
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Retencion de agua por fase sélida

Una mezcla aireacion y retencion que tenga una
elevada porosidad tendra las ventajas
potenciales de una buena aireacion y retencion
de agua. Sin embargo, el que estas condiciones
se den en la préactica dependera, ademas, de la
distribucion de tamafios de los poros. Si estos
son grandes, la porosidad estard ocupada
principalmente por aire, pudiendo llegar a ser
insuficiente la cantidad de agua retenida. Por el
contrario, si los poros son excesivamente
pequefios, se retendra mucha agua, pero la
cantidad de aire disponible para la respiracion
de las raices puede no ser suficiente. Por lo
tanto, es necesario que la distribucion de
tamafios de poro sea la adecuada para que el
sustrato retenga las cantidades convenientes de
aguay aire.

El concepto de agua disponible incluye
tres factores: tipo de planta, condicion de la
rizosfera y la conductividad hidraulica del
sustrato. El tipo de planta incluye la especie y/o
cultivar usado, la condicion fisica de la planta,
la etapa de madurez, y la distribucion de la raiz;
la condicidn de la rizésfera implica el gradiente
potencial que existe en la interface sustrato —
raiz (Nappi y Barberis, 1993).

Densidad real

La densidad real (Dr) se define como el
cociente entre la masa de las particulas del
sustrato y el volumen que ocupa, sin considerar
a poros Yy huecos; ésta no depende del grado de
compactacion ni del tamafio de particula
(Ansorena, 1994). Las sustancias minerales
pueden presentar valores de densidad real de
2.65 g mL-1, mientras que los compuestos
organicos presentan valores promedios de 1.50
g mL-1.

Marzo 2015 Vol.2 No.2 169-184
Densidad aparente

La densidad aparente es la relacion entre la
masa 0 peso de las particulas y el volumen
aparente que ocupan, es decir, incluyendo al
espacio poroso total. EI volumen aparente es el
volumen ocupado por un sustrato considerando
materiales solidos y los poros internos vy
externos, tanto abiertos como cerrados (Burés,
1997). La densidad aparente tiene relacion
directa con la porosidad del material; es decir,
si se ejerce una presion sobre un sustrato,
disminuira el volumen de poros; al disminuir el
volumen total, aumenta la densidad aparente
(Ansorena, 1994). La reduccién del tamafio de
poros, producida por la compactacion del
sustrato, hace que disminuya la porosidad
ocupada por aire y aumente la retencién de
agua. Nappi y Barberis (1993) indican que
valores altos de densidad aparente implican un
incremento en el peso del sustrato y
disminucion de la porosidad y volumen de aire;
mientras que bajas densidades son causa de
excesiva aireacion y disminucion de la cantidad
de agua disponible para las plantas.

el de Pasosidad |otal Censidad Poiosidad dé¢  Rebencion de
tompaclacion % aparenie igmL ") e (%) agua %}

Hus 58 113 'H 16
] .23 w 7

50 133 30 20

' 143 28 18

'H 154 ] 18

W 164 (1] 13

Mixima H 1.4 ] 25

Tabla 2 Variacién de la porosidad, densidad
aparente y retencién de agua de acuerdo con el
grado de compactacion. (Ansorena, 1994).
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Propiedades quimicas de un sustrato
Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

La CIC es una medida de la capacidad de
retencion de nutrientes, que depende
fundamentalmente del pH y del contenido y
composicion de la materia organica y arcilla de
la fase solida, la cual incrementa conforme lo
hace el pH (Abad et al., 2004).

Capacidad de amortiguacion del pH

Esta propiedad depende del tipo de sustrato
(orgénico o inorganico) en general, los
materiales organicos con elevada CIC, la
capacidad de amortiguamiento ante cambios de
pH es mayor.

Metodologia
Lugar donde se realizo el proyecto

El presente proyecto se llevd a cabo en el
Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Tecnologica de la Huasteca Hidalguense,
ubicado en la ciudad de Huejutla de Reyes,
Hidalgo localizada al norte del estado y
geograficamente entre los paralelos 21°08" de
latitud norte y 98°25" de longitud oeste, a una
altitud de 140 metros sobre el nivel del mar.
Registrando un clima calido-himedo y una
temperatura media anual de 40.1 °C. La
precipitacion pluvial es de 1,500 milimetros por
afio (INEGI, 2010).

Recoleccién de la semilla

Se utilizaron semillas de la especie Jatropha
curcas, recolectadas con anterioridad en la
localidad de Tepeco situado en el Municipio de
Huautla en el Estado de Hidalgo.
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Pruebas sanitaria en semillas de Jatropha
curcas

Se colocaron 12 semillas de la especie Jatropha
curcas en 125 ml de medio de cultivo Agar
Dextrosa Saboraud (ADS) con tetraciclina con
antibidtico al 0.1 %; distribuidos en 6 placas
Petri. La siembra de las semillas se realizé bajo
dos tratamientos en una campana de flujo
laminar, colocando 3 placas Petri con semillas
de pifidn sin desinfectar y 3 placas Petri con
semillas de pifion desinfectadas con hipoclorito
de sodio al 1 % durante 30 segundos y
enjuagadas con H20 destilada, con el objetivo
de trabajar con semillas libres de patdgenos
antes de ser colocadas en el sustrato.

Posterior a la inoculacion, las semillas
se colocaron en una incubadora marca Felisa
por 48 horas a 27°C.

Seleccion del sustrato

Se utilizaron cinco sustratos; lombricomposta,
arena, peat moss, gravilla y tierra en diversas
proporciones. Dichos sustratos se encuentran
disponibles en la region.

Desinfeccién y preparacion del sustrato

La desinfecciéon del sustrato se llevo a cabo
utilizando el método de solarizacion.

Por altimo se establecié la técnica de
agua caliente a una temperatura de 100% con
las bolsas de los sustratos.

Los sustratos se colocaron en bolsas de
25 x 10 cm dentro de un invernadero de tipo
baticenital dentro de la  Universidad
Tecnoldgica de la Huasteca Hidalguense.
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Siembra de la semilla para la obtencion de
plantulas

Después de haber establecido los sustratos en
las bolsas. Las semillas se colocaron en estos
con una profundidad de tres centimetros.

Tratamientos

Se establecieron cuatro tratamientos con
diversas combinaciones T1 (lombricomposta
60%+ arena 20%+ peat moss 20%), T2 (tierra
40%+ arena 10%-+ 50 %), T3 (lombricomposta
30%+ peat moss 60%+ gravilla 10%) y como
testigo tierra en un 100 %.

TRATAMIENTOS (%)
Tl | LOMEBRICOMPOSTA+ARENA+FPEAT 60-20-20
M5
T! TIERRAARENA4FEAT MOS8 £0-10-50
T3 LOMBRICOMPOSTA +PEAT MOSS + 30-60-10
GRAVILLA
T4 TIERRA 100

Tabla 3 Tratamientos evaluados.
Disefio experimental y analisis de los datos

Se utiliz6 un disefio completamente al azar
(DCA) en el cual se desarrollaron 4
tratamientos, por cada tratamiento hubo un total
de 3 repeticiones. Se evaluaron las variables de
respuesta mediante un analisis de varianza, a las
variables que resultaron con diferencias
significativas, se realizo la comparacion de
medias por la prueba de Tukey. Los datos se
analizaron en el programa estadistico de la
Universidad de Nuevo Leon.
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Variables evaluadas
Diametro de tallo (DT)

Se midio el didametro de tallo con la ayuda de
una cinta métrica en la parte central de la
planta, después de un mes de haber realizado la
siembra, los datos se reportaron en centimetros
(cm).

Altura de plantula (AP)

Se realizaron las mediciones de altura de cada
plantula después de un mes de haberse
sembrado, para ello se tomaron datos de cinco
plantas por tratamiento, los datos se reportaron
en centimetros (cm), tomando datos cada
quince dias.

Numero de hojas (NH)

Se contd el numero de hojas cada quince dias
para cada tratamiento.

Longitud de raiz (LR)

Se realizaron las mediciones de la longitud de
raiz, los datos se reportaron en centimetros (cm)
tomando los datos cada quince dias.

Resultados y Discusion
Altura de planta (AP)

Los promedios de medias de altura de planta
(Tabla 4) muestran diferencias entre los
tratamientos.
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T MEDIA AP

1 216067

2 21,5800
03300

4 1841

Tabla 4 Comparacion de promedios de medias
en la variable Altura de la planta.

Como se observa en la grafica 1, el T1
(lombricomposta+ arenat+ peat moss) y T2
(tierra+ arena+ peatmoss), fueron los que
presentaron mayor altura en la planta con 21.6 y
21.5 centrimetros respectivamente, siendo el
testigo (tierra) el que presento una altura de
18.41 centimentros.

Los resultados obtenidos en esta
variable fueron mejores en comparacion con
Funez et al. (2009), que evaluando sustratos en
el desarrollo de plantula de Jatropha resulto
que la combinacion de pulpa-cascarilla-madera,
mostré6 una altura de planta de 15.8 cm.
Martinez y Aragon (2014) evaluando tres
genotipos obtuvieron plantas con una altura de
7.36 centimetros evaluando el tratamiento
compuesto de 50% de composta + 50%
tezontle.

En dicha evaluacion el T1
(lombricomposta+ arena+ peat moss) fue el
mejor al presentar plantas con mayor altura,
debido a que los sustratos con alto contenido de
materia organica generan mayor altura en
plantas de Jatropha, como lo muestra un estudio
en suelos andosoles realizado en Indonesia
(Hamim et al., 2011).
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i

TEA TAMINTOR

A TURA (e

Grafica 1 Altura de la planta de Jatropha
curcas en diversos tratamientos.

Diametro de tallo (DT)
Los promedios de medias en diametro de tallo

(Tabla 5) muestran diferencias entre los
tratamientos.

T MEDIADT
i 0.6000
2 0.3800
1 0.5600
| 0.5300

Tabla 5 Comparacién de promedios de medias
en la variable Diametro de Tallo.

En la grafica 2 se observa que el
tratamiento 3 (lombricomposta+ peat moss+
gravilla) fue el mejor tratamiento presentando
plantas con un diametro de tallo de .6000
mientras que el tratamiento 4 (tierra) presentd
plantas con un menor diametro de tallo con
53000 centimetros.
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T MEDIA NH
g2 l l 3 133004
E 0%
§ o l l 2 3.9600 AB
o 3 2 . 4 1 153 AB
TEATANIENTOS
1 333 B

Gréfica 2 Diametro de tallo de plantas de
Jatropha curcas en los diversos tratamientos.

Los resultados obtenidos en esta
variable fueron mejores en comparacién con
Funez et al. (2009), al obtener plantulas con un
didmetro de .7 centimetros.

Martinez y Aragon (2014) obtuvieron
plantas con diametros de tallo de 5.17 mmy 5.1
mm utilizando los tratamientos de 50%
composta + 50% tierra de monte y 50%
composta + 50% de tezontle respectivamente

NuUmeros de hojas (NH)

En el analisis de varianza (Tabla 6) muestra que
hubo diferencia  significativa con la
probabilidad de 0.05 de nivel de significancia,
se observa que la Fc < Ft por lo cual indica que
si  existe diferencia en cuanto al
comportamiento de los tratamientos evaluados
en la variable nimero de hojas, estos datos son
reafirmados con el promedio de medias (Tabla
7).

FT GL | 5C CM | FC | FT 0.05
TRATAMIENTOS 3| 154|0.51) 7.9 292
ERROR 8(0.522| 0.07

TOTAL 11| 1.064

CV=6.6123%

Tabla 6 Anadlisis de varianza de la variable
Numero de hojas.
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Tabla 7 Comparacion de promedios de medias
de la variable Numero de hojas.

En la grafica 3, se muestra que el
tratamiento 3 (lombricomposta+ peat moss+
gravilla) tuvo mayor nimero de hojas con un
promedio de 4.3300, seguido del tratamiento 2
(tierra+ arena+ peat moss) bajo un promedio de
3.9600 y el menor nimero de hojas lo presento
el tratamiento 4 (tierra) con un promedio de
3.33.

Los resultados obtenidos en esta
variable fueron mejores en comparacién con
Funez et al. (2009), al obtener plantas de 2 a 3
hojas.

Las caracteristicas de los sutratos
empleados en el T3 permiten mayor retencion
de agua en el caso de la gravilla, el peat-moss
presenta una buena retencion de humedad,
buena aireacion y alto contenido de materia
organica. Mientras que la lombricomposta
presenta gran cantidad de nutrientes.

giil

NUMERDDE HOWAS

[ =]

TRATAMBENTOS

Grafica 3 Numero de hojas en plantas de
Jatropha curcas en los diversos tratamientos.
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Longitud de raiz (LR)

En la tabla 8 se observa el promedio de medias
de la variable longitud de raiz mostrando
diferencia entre tratamientos evaluados.

T MEDIA
1 17
2 14
3 13
+ 13

Tabla 8 Comparacion de promedios de medias
en la variable longitud de hojas

En la grafica 4 se observa que el
tramiento 1 (lombricomposta+ arena+ peat
moss) y T3 (tierra+ arena+ peatmoss)
presentaron una mayor longitud de raiz de 16 y
14 centimetros respectivamente, siendo el
tratamiento 4 (tierra) el que presento plantas
con 12 centrimetros. Martinez y Aragon (2014)
obtuvieron raices con una longitud de 10.82
centrimetros utilizando como sustrato 100%
composta.

1

TRAT A NTOS

O CA TUD{oem)

Gréafica 4 Longitud de hojas en plantas de
Jatropha curcas en los diversos tratamientos.
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Conclusiones

Un sustrato es un material solido natural, de
sintesis o residual, mineral u organico, que
colocado en un recipiente, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radical y
desemperfia una funcion de soporte de la planta,
pudiendo intervenir o no en el proceso de
nutricion mineral de la misma.

La especie Jatropha curcas actualmente
tiene una gran importancia por la gran variedad
de aplicaciones en el area industrial, medicinal,
econdmica y alimentaria.

Para la obtencion de plantas de Jatropha
curcas con caracteristicas fenotipicamente
deseables fue necesario realizar combinaciones
de sustratos, utilizando como material: arena,
lombricomposta, gravilla, tierra y peat moss en
porcentajes y condiciones adecuadas.

En la variable altura de la planta se
determind que los mejores tratamientos fueron
el T1 (Lombricomposta 60%+ arena 20%+ peat
moss 20%) al tener una media de 21.6067 en
altura, y el T3 (Lombricomposta 30%+ peat
moss 60%+ gravilla 10%), T2 (tierrad0%+
arena 10%-+ peat moss 50%).

En la variable didmetro de tallo el
tratamiento T3 (Lombricomposta 30%+ peat
moss 60%+ gravilla 10%) con una media de
0.6000, fue el que presento el valor mas alto en
esta variable, seguido del T2 (tierra40%+ arena
10%+ peat moss 50%) y T1 (Lombricomposta
60%-+ arena 20%-+ peat moss 20%).
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En cuanto al numero de hojas los
tratamientos T3 (Lombricomposta 30%+ peat
moss 60%-+ gravilla 10%), presento el mayor
ndmero de hojas, con un valor de 4.3300,
segido del T2 (tierrad0%+ arena 10%+ peat
moss 50%) con una media de 3.9600.

En la variable longitud de raiz el mejor
tratamiento fue el T1 (Lombricomposta 60%+
arena 20%-+ peat moss 20%) con una media de
17 cm teniendo el mejor valor en comparacion
con los demas tratamientos.

Siendo los tratamiento T1
(Lombricomposta 60%+ arena 20%+ peat moss
20%) y el T3 (Lombricomposta 30%+ peat
moss 60%+ gravilla 10%), los mejores para la
obtencion de plantas de la especie Jatropha
curcas con caracteristicas fenotipicas deseables.

Debido a las propiedades de dichos
sustratos como son la mayor retencion de agua
y humedad, buena aireacién y alto contenido de
materia organica.
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