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RESUMEN

Las especies ornamentales han sido cultivadas por el hombre
desde tiempos remotos, siendo esta practica una de las acti-
vidades que le permiten generar ingresos econdmicos. Con el
supuesto de que con la aplicacién del vermicompost (VC) se po-
dra mejorar la calidad de las especies ornamentales. Se evalug
el efecto del VC mezclado con arena de rio (AR], en diferentes
niveles, para determinar el desarrollo del girasol ornamental en
maceta. Las macetas de plastico tipo vivero, se rellenaron con
diferentes mezclas [T0 = AR, al 100 %; T1 = 10:90; T2 = 20:80;
T3=30:70; yT4 =40:60 (VC:AR, en porcentaje)] y se colocaron
bajo malla sombra al 60 %, utilizando un disefo experimental
completamente al azar, con trece repeticiones. Se utiliz6 la va-
riedad de girasol ornamental Pacino: especie enana adecuada
para siembra en maceta, y las variables evaluadas fueron: al-
tura de la planta, nimero de hojas, diametro de tallo, didmetro
de capitulo y duracidn de la floracién. Altura de planta y nimero
de hojas resultaron estadisticamente diferentes, mientras que
para diametro de tallo, didametro del capitulo y duracién de la
floracién, solo se registraron diferencias numéricas a favor del
empleo de mezclas con VC. De manera general, para las varia-
bles evaluadas el mejor desarrollo se registré en T3 (30:70;
VC:AR, en porcentaje).

Palabras clave: abonos organicos, flores, plantas ornamenta-
les, sustratos de crecimiento
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ABSTRACT

Ornamental species have been cultivated by the man since re-
mote times, this practice being one of the activities that allows
him to generate economic income. With the assumption that
with the application of vermicompost (VC] it will be possible
to improve the quality of ornamental species. The effect of VC
mixed with river sand (RS] it was assessed at different levels
to determine the development of potted ornamental sunflower.
The nursery-type plastic pots were filled with different mixtures
[TO = RS, 100%; T1 = 10:90; T2 = 20:80; T3 = 30:70; and T4 =
40:60 (VC:RS, in percentage] ] and were placed under 60 % sha-
de mesh, using a completely randomized experimental design,
with thirteen repetitions. The Pacino ornamental sunflower va-
riety was used: a dwarf species suitable for pot planting, and
the variables evaluated were plant height, number of leaves,
stem diameter, head diameter, and flowering duration. Plant
height and number of leaves were statistically different, while
for stem diameter, head diameter and flowering duration, only
numerical differences were recorded in favor of the use of mix-
tures with VC. In general, for the variables evaluated, the best
development was recorded in T3 (30:70; VC:RS, in percentage]).

Keywords: flowers, growth substrates, organic fertilizers, orna-
mental plants
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INTRODUCCION

a produccion de plantas ornamentales en mace-

ta, bajo invernadero o malla sombra, es una ac-

tividad trascendente, ocupando el 11 puesto en
la clasificacion europea de paises floricultores (Funes-
Pinter et al., 2023), que requiere de atencion especial a
todos y cada uno de los procesos técnicos, recursos y/o
materiales que se involucran en ésta (Sanchez-Velasco
et al., 2019; Schafer y Lerner, 2022). Los materiales
utilizados en la produccién de cultivos horticolas u
ornamentales, en contenedores o macetas, estdn cons-
tituidos, preferentemente, por componentes organicos
y sus propiedades fisicas son factores clave para iden-
tificar estrategias, que puedan implementarse, para
reducir los efectos negativos sobre el crecimiento de
estas especies vegetales (Alvarez et al., 2017).

Funes-Pinter et al. (2023), resaltan que el costo
exorbitante de fertilizantes, pesticidas y sustratos, asi
como la alta dependencia de estos productos, son los
inconvenientes mas comunes de los productores de
plantas ornamentales. A modo de ejemplo, uno de los
sustratos mads utilizados es la turba, cuyas caracteristi-
cas permiten una adecuada germinacién y crecimien-
to de las especies, sin embargo presenta un costo ex-
cesivo, una produccion insostenible y acceso limitado
para los productores (Alvarez et al., 2017).

A manera de complemento, la preocupaciéon am-
biental por el uso desmedido del musgo o turba, por
corresponder a un recurso natural de lenta regenera-
cion, con escaso nula aplicacion de normas para su
aprovechamiento amenazan grave significativamente
la persistencia de este recurso unico y limitado, ade-
mas de su costo elevado (Diaz et al., 2012; Belda et al.,
2013) ha favorecido el interés sobre el empleo de mate-
riales disponibles para los productores de cada region
(Funes-Pinter et al., 2023), como sustitutos de calidad
de dicho recurso, sin afectar el desarrollo de las espe-
cies en desarrollo (Popescu y Popescu, 2015; Alvarez
et al., 2017; Pérez-Ferndndez et al., 2018), tanto hor-
ticolas como ornamentales (Diaz et al., 2012). En este
sentido, Funes-Pinter et al. (2013) mencionan que los
abonos organicos, solidos o liquidos, tienen la capaci-
dad de aportar microorganismos, macro y micro ele-
mentos, en niveles incluso superiores a los fertilizantes
sintéticos, con los cuales se han reportado incremen-
tos significativos, tanto de la biomasa aérea, como
de la velocidad de germinacién de diversos cultivos
ornamentales. Los macro y micro elementos cobran
relevancia en estos materiales, debido a que son libe-
rados de forma paulatina, dando como resultado una
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agricultura mds sustentable y econdmica, en términos
de trabajo, insumo de fertilizantes y degradacion del
ambiente (Cruz-Campos et al., 2016).

Alvarez et al. (2017), destacan que se han imple-
mentado diversos estudios para evaluar el desarrollo
de diferentes especies, reemplazando la turba o musgo,
con compost y/o vermicompost (VC), para mejorar la
aireacion del medio de crecimiento y mejorar el su-
ministro de elementos nutritivos, utilizando un ran-
go de sustitucion del 10 al 50 % en volumen, con el
proposito de mejorar tanto su enraizamiento, como su
crecimiento y sin generar efectos negativos sobre estas
especies.

Los abonos organicos, como el VC, presentan
caracteristicas fisicas y quimicas similares a las de la
turba, porlo se consideran como sustitutos adecua-
dos ésta (Belda et al., 2013). El VC es un producto
derivado de la degradacion biolégica acelerada de re-
siduos organicos, favorecido por la actividad de lom-
brices y microorganismos (Cruz-Campos et al., 2016;
Alvarez et al., 2017). La obtenciéon del VC, derivado
de la gestion de diversos residuos organicos, mediante
el vermicompostaje es una biotecnologia con grandes
beneficios ambientales y de bajo costo (Huaccha et
al., 2021). Ademads, en el mercado de los abonos orga-
nicos, el VC presenta una mayor aceptacion debido,
entre otros aspectos, a: una mejor apariencia visual,
un mayor contenido de elementos nutritivos y una
mayor actividad microbiana, aunque su precio puede
resultar tres veces mayor con respecto al compost
(Belda et al., 2013).

Belda et al. (2013) detectaron estudios en los que
se evaluo el desarrollo de especies ornamentales, de los
géneros Tagetes spp., y Petunias spp., utilizando como
componentes de los sustratos de crecimiento VC y
compost, a partir de diferentes materiales residuales,
sin efectos nocivos sobre su crecimiento. Por ser una
especie altamente codiciada como flor de ornato, para
interiores, jardines y espacios publicos, y por ser muy
noble de cultivar, en diferentes regiones de México, el
cultivo de girasol se ha convertido en una alternati-
va de inclusiéon e importante fuente de ingresos para
familias campesinas (Esquivel-Martinez y Andueza-
Noh 2020). En atencién a los elementos descritos, se
plante6 evaluar el efecto de mezclas de VC: arena so-
bre el desarrollo de plantas de girasol ornamental.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en el Campo Experimental
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
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Unidad Laguna localizada en la Comarca Lagunera
(101° 40’ y 104° 45’ O, y 25° 05" y 26° 54’ N) al norte
de México: la regién recibe una precipitacién media
anual de 235 mm, con 1 139 msnm y su temperatura
media anual es de 18.6 °C. En verano el clima oscila
de semicalido a célido-seco y en invierno de semi-
frio a frio; el periodo de lluvias comprende de media-
dos de junio a mediados de octubre (CIGEL 2018).

El experimento se realiz6 bajo condiciones de
malla sombra al 60% en los meses agosto-octubre de
2021, empleando el genotipo Pacino de H. annuus,
tipo enano, especial para el cultivo en maceta. Como
macetas se utilizaron bolsas de polietileno negro, tipo
vivero, calibre 400, de 15 x 25 cm Para el llenado de
las macetas, se emplearon mezclas de VC con arena
de rio (AR), con relaciéon volumen:volumen [0:100
(T0); 10:90 (T1); 20:80 (T2); 30:70 (T3); y 40:60 (T4):
TO0 a T4, corresponden a los tratamientos en estudio).
El andlisis quimico, de ambos materiales, se presenta
en el cuadro 1.

En la parte central de cada maceta se realizé la
siembra directa, el 14 de agosto de 2021, colocando
una semilla, a una profundidad aproximada de 2.0
cm. Con cinco dias de antelacién se aplicé un riego
de presiembra, partir de la fecha indicada y en aten-

cion a la demanda hidrica del cultivo, los riegos se
realizaron cada dos dias hasta el proceso de floracion.

La germinacion, al 100 %, se registré de manera
uniforme, cuatro dias después de la siembra en todas
las macetas de los diferentes tratamientos. Durante el
desarrollo del girasol, de cada tratamiento se selec-
cionaron ocho plantas al azar y se registraron las va-
riables: altura de planta (AP), empleando un flexéme-
tro profesional (KARLEN KP-549°); numero de hojas
(NH), didmetro del tallo (DT), utilizando un vernier
digital (Caliper®); para éstas se realizé el registro a
partir del 13avo dia después de la emergencia y hasta
concluir la floracion; didmetro de capitulo (DC),
registrando los datos, a partir de la brotacién de los
capitulos hasta su abertura completa; duracion de la
floracion (DF), obtenida a partir de la apertura total
de cada capitulo hasta su marchitez.

Los tratamientos, con trece repeticiones, fueron
distribuidos bajo un disefio completamente al azar:
con una planta por maceta como unidad experimen-
tal. Los datos registrados se sometieron a analisis de
varianza y pruebas de comparacién Tukey,,s, uti-
lizando el programa estadistico de Olivares-Saenz
(1999).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del vermicompost y de la arena empleados
en los sustratos de crecimiento del girasol ornamental
Parametro Vermicompost Arena derio
N (%) 1.55 0.00839
P (ppm]) 879.12 449
K (meqe100 g} 147 0.109
Ca (meqeL?) 10.67 0.049
Mg (meqeL?) 12.345 0.082
Na (meqeL?) 4.304 3.043
Fe (ppm) 13.08 12.72
Cu (ppm) 8.64 5.31
In (ppm) 8.04 2.1
Mn (ppm) 10.86 3.9
Textura Arenosa
Da (gecm?) 0.694 1.470
CE(mSecm?) 319 5.54
pH 8.52 748
MO (%) 24.65 0.201
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RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las especies ornamentales, entre las que se
encuentra el H. annuus, resultan ser indispensables
para el entorno natural y el disefio de los jardines
botanicos, tanto por su papel estético, como por su
papel ambiental (Rizk-Gabra 2021). Como se apre-
cia en el cuadro 2, tres de las variables presentaron
diferencias significativas: NH y AP (P<0.05) y DT
(P<0.01), mientras que DC y DF resultaron estadisti-
camente iguales, debido al efecto de los tratamientos
evaluados.

NUMERO DE HOJAS

En el cuadro 2 se aprecia que los tratamientos, T2,
T3 y T4 registraron el mayor numero de hojas, supe-
rando al menos con una hoja, a los tratamientos TO y
T1, con lo cual se puede destacar que, los contenidos
porcentuales de VC, que oscilaron de 20 a 40 %, fa-
vorecieron la presencia de mas pétalos en H. annuus.

El promedio del NH determinado, en el presente
estudio, en los tratamientos T2, T3 y T4, 17.97 su-
peré significativamente en 45.46 % al NH registra-
do en la variedad de girasol ornamental doble enana
(Vital-Vilchis et al. 2020). También logré superar en
14.13 %, al valor promedio 15.43 de NH determinado
por Sebetha y Moloi (2020) en el cultivar de girasol
AGSUN 8251, aplicando fertilizantes sintéticos con
diferentes dosis de nitrégeno, bajo condiciones de in-
vernadero. Por otro lado, el valor promedio de NH,
17.07, resulté superado en 30.6 % por el NH determi-

nado por Elisheba y Sudhagar (2021) en la variedad
ornamental “Ring of fire” (Benary Seeds®, Alemania),
desarrollada bajo condiciones de campo y con ferti-
lizacién sintética.

ALTURA DE PLANTA

La mayor AP se registré en T2, T3 y T4 (cuadro 2), con
un valor promedio de 41.78 cm, superd en 14.7 % al
valor promedio de AP determinado en TO y T1. Igual-
mente, resultd superior en 20.37 % ala AP determina-
do por Luévanos-Escarefo et al. (2010) en un hibrido
enano, resultante de la cruza de H. annuus (CMS HA
89) v la especie silvestre, con potencial ornamental,
Tithonia rotundifolia (Ac 26).

Por otra parte, el promedio de 41.78 cm fue am-
pliamente rebasado por la AP, de 59.8 cm reportado,
en la variedad de girasol ornamental doble enana, por
Vital-Vilchis et al. (2021). También fue superado en
105.17 % en la AP promedio registrada en la variedad
ornamental “Ring of fire”, desarrollada a cielo abier-
to y con fertilizacion inorganica (Elisheba y Sudhagar
2021).

A favor del empleo del VC, y de acuerdo con los
valores de AP reportados en los tratamientos T2, T3
y T4, el comportamiento registrado coincide con lo
establecido por Acosta-Duran et al. (2014), quienes
determinaron que el crecimiento del agerato (Agera-
tum houstonianum Mill.) y la petunia (Petunia hybrida
E.Vilm) reflejaron una relacién directamente propor-
cional, a mayor contenido del VC mayor crecimiento
de estas especies ornamentales. En el mismo sentido,

Cuadro 2. Valores promedio, significancia estadistica y coeficiente de variacién de las variables evaluadas
durante el desarrollo de Helianthus annuus, ornamental.

VC AR AP* DT** DCns DFns
T (%) NH* (cm) (dias)
T0 0 100 1446 ¢ 33.17b 0.°0c 9.99a 6.30a
T1 10 90 1700b 38.10 ab 0.80a 10.13 a 6.15a
T2 20 80 18.00a 40.85a 0.90a 9.80a 6.15a
T3 30 70 18.00 a 41.53 a 0.90 a 11.13a 6.61a
T4 40 60 1792 a 42.79a 0.89a 10.78 a 6.38a
Media 12.07 39.29 0.83 10.37 6.32
CV (%) 2.82 147 26.25 15.08

T = Tratamientos (T0 a T4); VC = Vermicompost; AR = arena de rio; NH = Ndmero de hojas; AP = Altura de planta; DT = Diametro del tallo; DC =
Diametro del capitulo; DF = Duracidn de la floracidn; *, **, ns = diferencia significativa (P0.05); diferencia altamente significativa (P0.01), no
significativa; Medias de columnas con la misma letra no son significativamente diferentes
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Cruz-Ruiz et al. (2021) para el desarrollo de la gladiola
(Gladiolus grandiflorus L.), variedad Borrega roja, re-
gistraron su altura maxima con la aplicacién abonos
organicos. En atencioén a lo anterior, la mayor AP re-
gistrada, en el presente experimento, podria ser atri-
buida a la aplicacion del VC, dada su capacidad para
aportar elementos nutritivos esenciales, aportacion
que se aprecia en el cuadro 1.

DIAMETRO DEL TALLO

Para esta variable se aprecia en el cuadro 2, que todos
los tratamientos que incluyeron, como parte del sus-
trato de crecimiento, al VC, contenidos porcentuales
que oscilaron de 10 a 40, superaron en 12.5 % al DT
registrado en TO. El valor promedio para DT, regis-
trado en los tratamientos con aplicacién de VC, 0.875
cm, resulté similar al DT de 0.87 c¢m, reportado por
Vital-Vilchis et al. (2021) para la variedad de girasol
ornamental doble enana.

Por su parte, el DT promedio registrado en el pre-
sente experimento, 0.875 cm, fue superado en 18.85 %
por el DT registrado en el cultivar de girasol AGSUN
8251, desarrollado bajo condiciones de invernadero,
aplicando fertilizantes sintéticos y diferentes dosis de
nitrégeno (Sebetha y Moloi 2020), ademas fue amplia-
mente superado, en 54 %, por el valor promedio deter-
minado en la variedad “Ring of fire” (Benary Seeds®,
Alemania), con aplicacién de fertilizantes sintéticos,
en condiciones de campo (Elisheba y Sudhagar 2021).
Las diferencias respecto a estos estudios en parte pu-
dieran ser por el cultivar empleado y/o por las con-
diciones de manejo implementadas por los autores
citados.

DIAMETRO DE CAPITULO

El DC no registr6 diferencias estadisticas por lo que
se puede asumir que todos los tratamientos evaluados,
con y sin aplicaciéon de VC, favorecieron de manera
similar esta caracteristica. El valor promedio de DC,
10.37 cm, superd en 29.25 % al DC reportado por
Vital-Vilchis et al. (2021) en la variedad de girasol or-
namental doble enana. También result6 ser superior
en 86.74 % al DC del hibrido enano, resultante de la
cruza de H. annuus (CMS HA 89) y T. rotundifolia (Ac
26) (Luévanos-Escarefio et al. 2010). Por otro lado, el
valor 10.37 cm fue superado, en 12.63 %, por el valor
promedio de DC reportado por Elisheba y Sudhagar
(2021) para la variedad “Ring of fire”, desarrollada bajo
condiciones de campo y con fertilizacion sintética.

https://doi.org/10.59741/agraria.v20i3.48

CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con Sebetha y Moloi (2020) y debido a las
caracteristicas registradas durante el desarrollo del ge-
notipo Pacino de H. annuus, tipo enano en maceta, en
el presente estudio, este genotipo presentd una respues-
ta favorable a la aplicacion del VC. Como se aprecia en
el cuadro 1, y en concordancia con lo establecido por
Alvarez-Bernal et al. (2016) el VC presenta un elevado
contenido de materia organica, asi como diversos ele-
mentos nutritivos, con los cuales se cubrié la deman-
da nutritiva del genotipo Pacino. Adicionalmente, en
atencion a la CE determinada en el VC (cuadro 1) y de
acuerdo con Riefne y Greuter (2012) al igual que otras
especies ornamentales, H. annuss, resulto ser tolerante
a esta caracteristica quimica. Adicionalmente, de ma-
nera similar a lo concluido por Acosta-Duran et al.
(2014), respecto al desarrollo del agérato y la petunia
en contendores, el VC aplicado, en dosis de 20 a 40 %,
como componente del sustrato de crecimiento, propor-
ciond condiciones adecuadas para el genotipo Pacino.

CONCLUSION

En atencion alos resultados obtenidos con la aplicacién
de VC, como parte del sustrato de crecimiento, durante
el desarrollo del cultivo H. annuss, es posible determi-
nar que este producto aportd los elementos nutritivos
para satisfacer su demanda nutritiva, sin necesidad de
utilizar fertilizantes sintéticos, lo anterior a favor de lo-
grar el desarrollo de una actividad agricola sustenta-
ble y en beneficio de los consumidores que demandan
productos agricolas de calidad, libres de la presencia de
productos agroquimicos. Finalmente, se sugiere que el
VC puede sustituir parcial o totalmente a los sustratos
elaborados con turba o Peat Moss, los cuales por ser
productos de importacion presentan un costo elevado.
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