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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 obtención 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 diseño completo al azar (DCA) con tres 

repeticiones para cada tratamiento. Se evaluaron las 

variables altura, diametro de tallo, numero de hojas y 

longitud de raíces. 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 características fenotípicas. Por tal motivo, la 

identificación y utilización de sustratos disponibles en la 

región con características como mayor retención de agua, 

humedad, buena aireación y alto contenido de materia 

orgánica, permiten la obtención de plantas de Jatropha 

curcas, una  especie con aplicaciones en el área 

industrial, medicinal, económica 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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Introducción 
 

La creciente demanda de combustibles fósiles 

para producir energía por combustión, ha 

generado emisión de gases en la atmósfera con 

efecto invernadero, que contribuye al cambio 

climático. Por esta razón y teniendo en cuenta 

que las reservas mundiales de estos 

combustibles tienden a agotarse por ser fuentes 

de energía no renovables, en los últimos años se 

ha incrementado la búsqueda de energías 

alternativas que han ido ganando popularidad 

como opción para enfrentar las problemáticas 

mencionadas. De esta manera, los 

biocombustibles han surgido como una opción 

apropiada, por ser energía renovable. 

        

Actualmente una nueva alternativa para 

la fabricación de biocombustibles  es la 

utilización de productos vegetales como por 

ejemplo cultivos de maíz, soya, caña de azúcar, 

entre otros. El problema es destinar tierras 

fértiles para cultivos con fines de producción de 

biocombustibles, lo cual puede solucionarce 

con la utilización de sustratos que cumplan con 

características ideales que permitan la 

obtención de especies tales como la Jatropha 

curcas, además ser una especie con 

características de adaptarse a tierras áridas, se 

podría 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 mínimo riego, de aquí 

la importancia de propagar esta especie vegetal 

para reactivar la economía en ciertas zonas 

improductivas del país (Falasca & Ulberich, 

2006; De La Vega, 2008). La planta es tolerante 

a sequía Gübittz et al. (1959) además de crecer 

en suelos pedregosos o arenosos con un 

contenido bajo en nutrientes (Li et al., 2008) y 

es ligeramente tolerante a terrenos salinos.  

 

Las propiedades fisico-químicas del 

biodiesel obtenido de J. curcas, cumple con los 

estándares internacionales europeos, además 

presenta ventajas sobre el diesel pues 

disminuye la emisión de una variedad de 

contaminantes. Las emisiones de dióxido de 

carbono no han sido todavía 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 utilización y obtención  

de sustratos disponibles en la región, podría ser 

una alternativa para la propagación y obtención 

de plantas de la especie Jatropha curcas con 

características fenotípicas deseables, que 

permitan comercializarla por su gran variedad 

de aplicaciones y ser una fuente de ingresos 

para los productores de la región. 

        

Dicho trabajo tiene como objetivo 

evaluar  cinco  sustratos para la obtención de la 

especie Jatropha curcas con características 

fenotípicas deseables. Se utlizó la combinación 

de cinco sustratos yse utilizo un diseño 

completo al azar (DCA) con tres repeticiones 

para cada tratamiento. Se evaluaron las 

variables altura de planta (AT), diámetro de 

tallo (DT), número de hojas (NH) y longitud de 

raíz (LR). El presente trabajo está estructurado 

de la siguiente forma:  En primer lugar se da a 

conocer la distribución, taxonomia, morfologia 

y aplicaciones de la especie Jatropha curcas, así 

como el concepto de sustrato, clasificación y las 

propiedades físicas y químicas  que presentan. 

Posteriormente se desarrolla la metodología 

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, África y Asia. En 

la República Mexicana se encuentra distribuida 

en los estados de Chiapas, Durango, Guerrero, 

Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Morelos, Nayarit, 

Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis 

Potosí, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, 

Yucatán, Zacatecas y el estado de México 

(Sánchez, 2008).  

 

El cultivo de esta planta cada día se 

extiende con mayor fuerza en países como 

India, Brasil, Guatemala y algunos países 

africanos, los cuales están 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 

sequía y crece en suelos pobres y arenosos, en 

climas tropicales y semitropicales, en altitudes 

que van desde los 0-1500 msnm. El látex de sus 

hojas, se ha utilizado en medicina tradicional y 

también como cerca viva, protegiendo de la 

erosión (Makkar et al., 1998; Martínez et al., 

2006). La popularidad actual de la planta se 

debe al uso su aceite. Esta especie vegetal es 

única entre todas las fuentes de energía 

renovable en términos del gran número de 

posibilidades de utilización que pueden 

realizarse. Su cultivo requiere de simple 

tecnología, y comparativamente modesto 

capital de inversión (Francis et al., 2005).       

          

El arbusto de J. curcas tiene un periodo 

productivo de más de 40 años. Un promedio 

anual de producción de semilla alrededor de 5 

Ton/Ha puede esperarse en excelentes tierras y 

precipitaciones de 900-1200 mm (Francis et al., 

2005).  

 

Jatropha curcas sobrevive y crece en las 

tierras marginales y erosionadas, en las tierras 

que ya no sirven para la actividad agrícola 

(Jones y Miller, 1992).  Crece en suelos salinos, 

arenosos y rocosos. Las heladas de baja 

intensidad y duración corta son toleradas 

aunque puede disminuir el rendimiento hasta un 

25%. Climáticamente, se encuentra en los 

trópicos y subtrópicos, resiste normalmente el 

calor aunque también soporta bajas 

temperaturas y puede resistir hasta una escarcha 

ligera.  

 

Taxonomía  
 

Jatropha curcas es una especie que pertenece al 

reino plantae de la división filogenética 

magnoliophyta, de la clase magnoliopsida, del 

orden euphorbiales, de la familia euphorbiaceae 

y comúnmente se le conoce como piñón 

(Gubitz, Mittelbach & Trabi, 1997). Jatropha 

curcas es una planta oleaginosa con más de 

3500 especies con gran distribución en los 

trópicos. 

 

Morfología  

 

Aspectos generales  

 

Es un arbusto caducifolio de 4-6 m de altura; 

con un diámetro de tronco aproximado de 14-18 

cm en arbustos adultos; con una corona delgada 

de ramas muy redondeadas y extendidas, las 

plantas jóvenes tienen una corona delgada e 

irregular; corteza externa lisa escamosa y muy 

delgada, de color pardo claro, con pequeñas 

lenticelas; corteza interna lisa verrugosa de 

color verde oscuro; látex blanquecino con sabor 

amargo, olor a hierba fresca; ramas de 3–5 cm 

de diámetro, de color verde claro y grisáceo con 

cicatrices marcadas (Kobilke, 1989). Es una 

planta perenne, cuyo ciclo reproductivo se 

extiende de 45 a 50 años (Cruz et al., 2000).  
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Es de crecimiento rápido 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 áridos y 

semiáridos. Responde bien a suelos con pH de 

5 a 7. Sus épocas de plantación son todo el año 

(preferiblemente en estaciones húmedas). 

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 

hectárea y 10 toneladas de semilla (con una 

densidad de 2500 13 plantas por hectárea).  

 

Raíz  
 

La planta de piñón posee raíces cortas y poco 

ramificadas, normalmente cuando las plántulas 

proceden de semilla se forman cinco raíces, 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 está dividido desde la 

base, en ramas largas, con numerosas cicatrices 

producidas por la caída de las hojas en la 

estación seca, las cuales resurgen luego de las 

primeras lluvias (Alfonso, 2008).  

 

Hojas  
 

Las hojas del piñón son verdes, amplias y 

brillantes, largas y alternas, en forma de palmas 

pecioladas, la mayoría de 7-16cm de largo y de 

alrededor del mismo ancho, con nervaduras 

blanquecinas y salientes en el envés, casi 

glabras pero más o menos pilosas debajo de las 

nervaduras. Normalmente se forman con 5 a 7 

lóbulos acuminados, pocos profundos y 

grandes, con pecíolos largos de 10 a 15 cm.  

El piñón es un árbol de hojas caducas 

(caducifolio) durante la época de verano, es 

común ver los tallos sin hojas (Alfonso, 2008). 

2.3.5 Flores 

 

La floración es monoica, presentándose 

los órganos 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 pequeñas (6-8 mm), 

de color verdoso amarillo en el diámetro y 

pubescente. Cada inflorescencia cuajada 

muestra un racimo de aproximadamente 5-10 

frutos (Alfonso, 2008). 

 

Fruto 
 

Son cápsulas drupáceas y ovoides con diámetro 

de 1.5 a 3.0 cm. El fruto se triolocular con una 

semilla en cada cavidad, formando por un 

pericarpio o cáscara dura y leñosa, 

indehiscente, hasta llegada la madurez, 

inicialmente es de color verde, pasando a 

amarillo, luego a café y al último negro, cuando 

alcanza el estado de maduración (Alfonso, 

2008). 

 

Semilla  
 

La semilla es relativamente grande, cuando está 

seca mide de 1.5 a 2.0cm de largo y 1.0 a 1.3 

cm de diámetro; la semilla de piñón, pesa entre 

0.551 a 0.797g, puede tener, dependiendo de la 

variedad y de los tratamientos culturales, en 

proporción de 33.7 a 45% de cáscara 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 germinación, 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 días.  
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Colocando la semilla en el sustrato 

adecuado y con buena humedad, la germinación 

comienza incluso del 3er al 5to día. La 

germinación es epigea dándose de la siguiente 

manera: la cáscara de la semilla se abre, sale la 

radícula y se forman 4 raíces periféricas 

pequeñas, poco después que las primeras hojas 

se han formado, los cotiledones se marchitan y 

se caen.          

 

Aplicaciones 
 

Está especie presenta un gran potencial. En la 

actualidad se desarrolla la producción de 

biodiesel a partir de las semillas de este especie, 

luego del proceso de tranesterificación (aceite 

de Jatropha + alcohol) para la elaboración del 

biodisel, se obtiene un 15% de glicerol, con alto 

valor para su uso farmacológico e industrial, así 

como la producción de un metabolito 

denominado curcina una proteína de interés 

antiviral y antifúngica producida por esta 

misma especie. Así mismo la cascara de esta 

especie es utilizada para biogás por el alto 

poder calorífico y/o en su defecto para 

fertilizante orgánico (por contener N, P, K). 

Mientras que el aceite de la semilla tiene acción 

purgativa, en enfermedades de la piel y se 

utiliza para disminuir el dolor causado por el 

reumatismo, en tanto que el látex tiene 

propiedades antimicrobianas (Jongschaap et al., 

2007). 

 

Medicinales 
          

El aceite de las semillas se usa como emético y 

purgante. El látex se usa para curar erupciones 

y afecciones de la piel, así como 

antiinflamatorio de los ojos. Las diferentes 

organos de la planta  pueden ser utilizadas en 

úlceras estomacales, como purgante y laxante, 

en caries dentales, hemorroides, quemaduras, 

fiebre, gingivitis, abscesos, gonorrea, hongos y 

diarrea.  

 

Se usa contra el paludismo (en 

infusión), el reumatismo y la ictericia; es 

anticancerígeno y alivia la conjuntivitis 

“Fundación Colombia sin hambre” (2010). 

 

Aceite industrial 

        

Las semillas contienen hasta 50% de aceite que 

se usa como lubricante fino en relojería y 

aviación  El aceite de sus semillas puede 

transformarse en biodiesel, mediante proceso de 

esterificación y, en caso de variedades tóxicas, 

el aceite de Jatropha puede transformarse en 

bio-pesticida.“Fundación Colombia sin 

hambre” (2010). 

 

Tinte 
          

El jugo de la hoja tiñe 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 cocción 

“Fundación 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 tóxica 

para ellos. Sin embargo, si se le hace un 

proceso de destoxificación, puede usarse para 

alimentar el ganado vacuno, los cerdos y las 

aves, pues contiene altos niveles de proteína 

(55-58%) (Ofie, Catie 2010).  

2.4.5 Abono 

         

Sin destoxificar, puede usarse como 

abono orgánico porque su alto contenido de 

nitrógeno, es similar al estiércol de gallina. El 

contenido en nitrógeno varía entre 3 y 4%. Las 

ramas y hojas tiernas también se usan como 

abono verde para árboles de coco (Cocos 

nucífera).  
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Forestales 
        

Es una especie de uso potencial en áreas 

deforestadas, y constituye una excelente 

alternativa de reforestación en suelos 

erosionados, marginales, ociosos y agotados, 

con una vida útil de 30-50 años.  

 

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, parásitos 

y otros organismos que afectan el crecimiento y 

la producción de cultivos de importancia 

económica. Reemplazar plaguicidas sintéticos 

por sustancias vegetales representa una 

alternativa viable porque son económicos, se 

descomponen rápidamente y a pesar de ser 

tóxicos no tienen un efecto residual prolongado; 

sin embargo, es necesario utilizarlos con la 

misma precaución que los plaguicidas químico 

(Ludy et al., 2012).  

 

Definición de sustrato 

          

Un sustrato es un material solido natural, de 

síntesis o residual, mineral u orgánico, que 

colocado en un recipiente, en forma pura o en 

mezcla, permite el anclaje del sistema radical y 

desempeña un función de soporte de la planta, 

pudiendo intervenir o no en el proceso de 

nutrición mineral de la misma (Abad et al., 

2014). Este está formado por tres fases: solida, 

constituida por las partículas; liquida, 

constituida por el agua y nutrimentos; y 

gaseosa, responsable del transporte del oxígeno 

y dióxido de carbono entre las raíces (Lemaire, 

1995). Por su parte, Burés (1997) define a un 

sustrato como cualquier medio que se utilice 

para cultivar plantas en contenedor.  

 

 

Se entiende por contenedor  cualquier 

recipiente que tenga una altura limitada y que 

su base se encuentre a presión atmosférica, es 

decir, con drenaje libre (Burés, 1997). 

 

Tipos de sustratos 

 

Existen diferentes criterios de clasificación de 

los sustratos, sin embargo de acuerdo a Abad et 

al., 2004) los sustratos se pueden clasificar con 

materiales orgánicos e inorgánicos.  

 

Materiales orgánicos 

 

Los materiales orgánicos a la vez se puede 

subdividir en:  

 

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

 

2. De síntesis (espuma de poliuretano, 

poliestireno expandido).  

 

3. Residuos y subproductos de diferentes 

actividades, aunque este tipo de materiales debe 

ser previamente acondicionado mediante un 

proceso de compostaje o vermicompostaje.  

 

Entre algunos ejemplos de este tipo de 

materiales se encuentra el bazago de caña, 

bazago de agave, aserrín, corteza de árboles, 

orujo de uva, residuos sólidos urbanos, lodos de 

depuración de aguas residuales, cascarilla de 

arroz, paja de cereales, fibra y polvo de coco, 

entre otros.  

 

Materiales inorgánicos o minerales 

 

Estos materiales también se subdividen en:  

 

1. De origen natural. Se obtiene a partir de 

rocas o minerales de origen diverso, como por 

ejemplo: rocas de tipo volcánico como el jal, 

tezontle, piedra pómez, arena, grava.  
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2. Materiales transformados o tratados 

industrialmente. Son obtenidos a partir de rocas 

o minerales mediante tratamientos físicos y a 

veces químicos, que modifican las 

características 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 carbón.  

 

Propiedades físicas de sustratos 

 

Se entiende por propiedades físicas aquellas 

que pse pueden ver y sentir: granulometría, 

color, retención de agua y aireación. Por el 

contrario, las propiedades químicas influyen en 

el suministro de nutrientes, y no podemos 

apreciarlas con nuestros sentidos (Ansorena, 

1994). Las propiedades físicas de los sustratos 

son consideradas de mayor importancia que las 

químicas; esto es, si la estructura física del 

sustrato es inadecuada, difícilmente podrá 

mejorarse una vez que se ha establecido el 

cultivo (Ansorena, 1994; Cabrera, 1999; Pastor, 

1999). Para cumplir correctamente sus 

funciones de regulación del suministro de agua 

y aire, los sustratos deben poseer una elevada 

porosidad y capacidad de retención de agua, 

unidos a un drenaje rápido y una buena 

aireación (Ansorena, 1994). Las propiedades 

físicas más importantes son aquellas 

relacionadas con los poros, es decir, la 

granulometría, la porosidad y el reparto de las 

fases sólida y gaseosa (Peñuelas y Ocaño, 

2000).  

 

Porosidad 
         

La porosidad total es el volumen de espacios 

vacíos (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).   

Los sustratos presentan dos tipos de 

poros: internos y externos. La porosidad interna 

está influenciada por la naturaleza de las 

partículas, y estado e interconexión de los 

poros; puede ser abierta o cerrada. Los poros 

abiertos o percolantes son los que tienen 

conexión con los poros externos. La porosidad 

efectiva es la porosidad percolante, abierta o 

interconectada, que es la que contribuye a la 

retención y movimiento del agua en el sustrato. 

La porosidad externa es la que se da por el 

empaquetamiento o acomodo de las partículas, 

la cual depende de la forma, tamaño y 

naturaleza de las mismas (Burés, 1997). 

 

 
Tabla 1 Propiedades Fisícas de los sustratos. 

Zapata et al., (2005) y Nappi y Barberis (1993). 

 

Granulometría 

      

 Es la determinación de la distribución de 

tamaños de las partículas que conforman un 

sustrato. La forma de la gran mayoría de las 

partículas de los sustratos no es esférica ni 

presenta un tamaño único, por lo que en la 

práctica la porosidad aumenta a medida que lo 

hace el tamaño medio de la partícula y 

viceversa. La granulometría de un material 

puede caracterizarse fácilmente 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 relación con el peso inicial. 
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Retención de agua por fase sólida 

     

Una mezcla aireación y retención que tenga una 

elevada porosidad tendrá las ventajas 

potenciales de una buena aireación y retención 

de agua. Sin embargo, el que estas condiciones 

se den en la práctica dependerá, además, de la 

distribución de tamaños de los poros. Si estos 

son grandes, la porosidad estará ocupada 

principalmente por aire, pudiendo llegar a ser 

insuficiente la cantidad de agua retenida. Por el 

contrario, si los poros son excesivamente 

pequeños, se retendrá mucha agua, pero la 

cantidad de aire disponible para la respiración 

de las raíces puede no ser suficiente. Por lo 

tanto, es necesario que la distribución de 

tamaños de poro sea la adecuada para que el 

sustrato retenga las cantidades convenientes de 

agua y aire. 

          

El concepto de agua disponible incluye 

tres factores: tipo de planta, condición de la 

rizósfera y la conductividad hidráulica del 

sustrato. El tipo de planta incluye la especie y/o 

cultivar usado, la condición física de la planta, 

la etapa de madurez, y la distribución de la raíz; 

la condición de la rizósfera implica el gradiente 

potencial que existe en la interface sustrato –

raíz (Nappi y Barberis, 1993).  

 

Densidad real 

        

La densidad real (Dr) se define como el 

cociente entre la masa de las partículas del 

sustrato y el volumen que ocupa, sin considerar 

a poros y huecos; ésta no depende del grado de 

compactación ni del tamaño de partícula 

(Ansorena, 1994). Las sustancias minerales 

pueden presentar valores de densidad real de 

2.65 g mL-1, mientras que los compuestos 

orgánicos presentan valores promedios de 1.50 

g mL-1. 

 

 

 

 

Densidad aparente 

        

La densidad aparente es la relación entre la 

masa o peso de las partículas y el volumen 

aparente que ocupan, es decir, incluyendo al 

espacio poroso total. El volumen aparente es el 

volumen ocupado por un sustrato considerando 

materiales sólidos y los poros internos y 

externos, tanto abiertos como cerrados (Burés, 

1997). La densidad aparente tiene relación 

directa con la porosidad del material; es decir, 

si se ejerce una presión sobre un sustrato, 

disminuirá el volumen de poros; al disminuir el 

volumen total, aumenta la densidad aparente 

(Ansorena, 1994). La reducción del tamaño de 

poros, producida por la compactación del 

sustrato, hace que disminuya la porosidad 

ocupada por aire y aumente la retención de 

agua. Nappi y Barberis (1993) indican que 

valores altos de densidad aparente implican un 

incremento en el peso del sustrato y 

disminución de la porosidad y volumen de aire; 

mientras que bajas densidades son causa de 

excesiva aireación y disminución de la cantidad 

de agua disponible para las plantas. 

 

 
Tabla 2 Variación de la porosidad, densidad 

aparente y retención de agua de acuerdo con el 

grado de compactación. (Ansorena, 1994). 
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Propiedades químicas de un sustrato 

 

Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

        

La CIC es una medida de la capacidad de 

retención de nutrientes, que depende 

fundamentalmente del pH y del contenido y 

composición de la materia orgánica y arcilla de 

la fase sólida, la cual incrementa conforme lo 

hace el pH (Abad et al., 2004).  

 

Capacidad de amortiguación del pH 

      

Esta propiedad depende del tipo de sustrato 

(orgánico o inorgánico) en general, los 

materiales orgánicos con elevada CIC, la 

capacidad de amortiguamiento ante cambios de 

pH es mayor. 

 

Metodologia 

 

Lugar donde se realizó el proyecto 

 

El presente proyecto se llevó a cabo en el 

Laboratorio de Biotecnología de la Universidad 

Tecnológica de la Huasteca Hidalguense, 

ubicado en la ciudad de Huejutla de Reyes, 

Hidalgo localizada al norte del estado y 

geográficamente 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 cálido-húmedo y una 

temperatura media anual de 40.1 °C. La 

precipitación pluvial es de 1,500 milímetros por 

año (INEGI, 2010). 

 

Recolección 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.  

 

 

 

 

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 

antibiótico al 0.1 %; distribuidos en 6 placas 

Petri. La siembra de las semillas se realizó bajo 

dos tratamientos en una campana de flujo 

laminar, colocando 3 placas Petri con semillas 

de piñón sin desinfectar y 3 placas Petri con 

semillas de piñón desinfectadas con hipoclorito 

de sodio al 1 % durante 30 segundos y 

enjuagadas con H2O destilada, con el objetivo 

de trabajar con semillas libres de patógenos 

antes de ser colocadas en el sustrato. 

 

Posterior a la inoculación, las semillas 

se colocaron en una incubadora marca Felisa 

por 48 horas a 27°C.  

 

Selección del sustrato 

 

Se utilizaron cinco sustratos; lombricomposta, 

arena, peat moss, gravilla y tierra en diversas 

proporciones. Dichos sustratos se encuentran 

disponibles en la región. 

 

Desinfección y preparación del sustrato 

 

La desinfección del sustrato se llevo a cabo  

utilizando el método de solarización.  

 

Por último se estableció 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 

Tecnológica de la Huasteca Hidalguense. 
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Siembra de la semilla para la obtención de 

plántulas 

 

Después de haber establecido los sustratos en 

las bolsas. Las semillas se colocaron en estos 

con una profundidad de tres centímetros.  

 

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 %. 

 

 
 

Tabla 3 Tratamientos evaluados. 

 

Diseño experimental y análisis de los datos 

 

Se utilizó un diseño 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 análisis de varianza, a las 

variables que resultaron con diferencias 

significativas, se realizo la comparación de 

medias por la prueba de Tukey. Los datos se 

analizaron en el programa estadístico de la 

Universidad de Nuevo León. 

 

 

 

 

 

 

 

Variables evaluadas 

 

Diámetro de tallo (DT) 

 

Se midio el diámetro 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 centímetros 

(cm). 

 

Altura de plántula (AP) 

 

Se realizaron las mediciones de altura de cada 

plántula después de un mes de haberse 

sembrado, para ello se tomaron datos de cinco 

plantas por tratamiento, los datos se reportaron 

en centímetros (cm), tomando datos cada 

quince días. 

 

 

Numero de hojas (NH) 

 

Se contó el número de hojas cada quince días 

para cada tratamiento. 

 

Longitud de raíz (LR) 

 

Se realizaron las mediciones de la longitud de 

raíz, los datos se reportaron en centímetros (cm) 

tomando los datos cada quince días. 

 

Resultados y Discusión 

 

Altura de planta (AP) 

 

Los promedios de medias de altura de planta 

(Tabla 4) muestran diferencias entre los 

tratamientos. 
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Tabla 4 Comparación de promedios de medias 

en la variable Altura de la planta. 

 

Como se observa en la gráfica 1, el T1 

(lombricomposta+ arena+ 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 comparación con 

Fúnez et al. (2009), que evaluando sustratos en 

el desarrollo de plántula de Jatropha  resulto 

que la combinación de pulpa-cascarilla-madera, 

mostró una altura de planta  de 15.8 cm. 

Martínez 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 evaluación 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 orgánica generan mayor altura en 

plantas de Jatropha, como lo muestra un estudio 

en suelos andosoles realizado en Indonesia 

(Hamim et al., 2011). 

 

 
Gráfica 1 Altura de la planta de Jatropha 

curcas en diversos tratamientos. 

 

Diámetro de tallo (DT) 

 

Los promedios de medias en diámetro de tallo 

(Tabla 5) muestran diferencias entre los 

tratamientos. 

 

 
Tabla 5 Comparación de promedios de medias 

en la variable Diametro de Tallo. 

 

En la gráfica 2 se observa que el 

tratamiento 3 (lombricomposta+ peat moss+ 

gravilla) fue el mejor tratamiento presentando 

plantas con un diámetro de tallo de .6000 

mientras que el tratamiento 4 (tierra) presentó 

plantas con un menor diámetro de tallo con 

.53000 centimetros. 
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Gráfica 2 Diametro de tallo de plantas de 

Jatropha curcas en los diversos tratamientos. 

 

Los resultados obtenidos en esta 

variable fueron mejores en comparación con 

Fúnez et al. (2009), al obtener plántulas con un 

diámetro de .7 centimetros. 

 

Martínez y Aragon (2014) obtuvieron 

plantas con diámetros de tallo de 5.17 mm y 5.1 

mm utilizando los tratamientos de 50% 

composta + 50% tierra de monte y 50% 

composta + 50% de tezontle respectivamente 

 

Números de hojas (NH) 

 

En el análisis 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 número de hojas, estos datos son 

reafirmados con el promedio de medias (Tabla 

7). 

 

 
Tabla 6 Análisis de varianza de la variable 

Número de hojas. 

 

 
 

Tabla 7 Comparación de promedios de medias 

de la variable Número de hojas. 

 

En la gráfica 3, se muestra que el 

tratamiento 3 (lombricomposta+ peat moss+ 

gravilla) tuvo mayor número 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 número de hojas lo presento 

el tratamiento 4 (tierra) con un promedio de 

3.33. 

 

Los resultados obtenidos en esta 

variable fueron mejores en comparación con 

Fúnez et al. (2009), al obtener plantas de 2 a 3 

hojas. 

        

Las características de los sutratos 

empleados en el T3 permiten mayor retención 

de agua en el caso de la gravilla, el peat-moss 

presenta una  buena retención de humedad, 

buena aireación y alto contenido de materia 

orgánica. Mientras que la lombricomposta 

presenta gran cantidad de nutrientes. 

 
Gráfica 3 Numero de hojas en plantas de 

Jatropha curcas en los diversos tratamientos. 
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Longitud de raíz (LR) 

 

En la tabla 8 se observa el promedio de medias 

de la variable longitud de raíz mostrando 

diferencia entre tratamientos evaluados. 

 

 
Tabla 8 Comparación de promedios de medias 

en la variable longitud de hojas 

 

       En la grafíca 4 se observa que el 

tramiento 1 (lombricomposta+ arena+ peat 

moss) y T3 (tierra+ arena+ peatmoss) 

presentaron una mayor longitud de raíz de 16 y 

14 centimetros respectivamente, siendo el 

tratamiento 4 (tierra) el que presento plantas 

con 12 centrimetros. Martínez y Aragon (2014) 

obtuvieron raíces con una longitud de 10.82 

centrimetros utilizando como sustrato 100% 

composta. 

 

 
Gráfica 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 

síntesis o residual, mineral u orgánico, que 

colocado en un recipiente, en forma pura o en 

mezcla, permite el anclaje del sistema radical y 

desempeña una función de soporte de la planta, 

pudiendo intervenir o no en el proceso de 

nutrición mineral de la misma. 

 

       La especie Jatropha curcas actualmente 

tiene una gran importancia por la gran variedad 

de aplicaciones en el área industrial, medicinal, 

económica y alimentaria. 

 

      Para la obtención de plantas de Jatropha 

curcas con características fenotípicamente 

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 

determinó 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 (tierra40%+ 

arena 10%+ peat moss 50%).  

 

        En la variable diámetro de tallo el 

tratamiento  T3 (Lombricomposta 30%+ peat 

moss 60%+ gravilla 10%) con una media de 

0.6000, fue el que presento el valor más 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 número de hojas los 

tratamientos T3 (Lombricomposta 30%+ peat 

moss 60%+ gravilla 10%), presento el mayor 

número de hojas, con un valor de 4.3300, 

segido del T2 (tierra40%+ arena 10%+ peat 

moss 50%) con una media de 3.9600. 

 

      En la variable longitud de raíz el mejor 

tratamiento fue el T1 (Lombricomposta 60%+ 

arena 20%+ peat moss 20%) con una media de 

17 cm teniendo el mejor valor en comparación 

con los demás 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 

obtención de plantas de la especie Jatropha 

curcas con características fenotipicas deseables. 

 

Debido a las propiedades de dichos 

sustratos como son la mayor retención de agua 

y humedad, buena aireación y alto contenido de 

materia orgánica. 
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