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RESUMEN

Se estudia la caracterizacién fisico-quimica de cinco sustratos y su influencia en el
crecimiento de lima mejicana.(Citrus aurantifolia (Christm.) Swing.) en contenedor.

Se estudiaron sustratos comerciales que incluian turba negra eutréfica en compa-
racion con medios de cultivo preparados a base de turba de Sphagnum.

Los resultados muestran las caracterfsticas fisico-quimicas de los sustratos estu-
diados y su influencia en el desarrollo aéreo y radicular de las plantas asi como en los
niveles de nutrientes foliares, concluyéndose que con un adecuado manejo del riego,
turbas eutréficas procedentes de yacimientos litorales espafioles pueden ser utilizadas
como componentes de sustratos para cultivo en contenedor, mezcladas con turba de
Sphagnum o con arena silicea.

Palabras clave: Citricos, Turba, Eutréfica, Contenedor, Sustrato.

SUMMARY
SUBSTRATES CONTAINING SEDGE PEAT FOR CITRUS CULTIVATION IN
CONTAINER

A study on the physico-chemical characterization of five substrates was conduc-
ted, as well as their influence on the growth of mexican lime (Citrus aurantifolia
(Christm.) Swing.) in container.

Commercial substrates were compared, which included eutrophic black sedge
peat, vs cultivation media basically prepared with Sphagnum peat.

The results show the physico-chemical characteristics of the substrates studied and
the influence on aerial and radicular development of the plants, as well as the nutrient
levels on leaves, concluding that with a suitable irrigation management, eutrophic peats
originating in litoral spanish deposits can be used as components of substrates for con-
tainer culture. mixed with Sphagnum peat, or with siliceous sand.

Key words: Citrus, Peat, Container, Eutrophic, Substrate.
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Introduccion

Los procedimientos de cultivo en contai-
ner requieren disponer de un sustrato cuyas
propiedades fisicas y quimicas puedan esta-
blecerse a priori; por eso durante las ulti-
mas décadas las turbas de Sphagnum vienen
constituyendo el componente orgdnico mas
extendido en los medios para cultivo de
plantas e incluso muy ampliamente utiliza-
do como medio de cultivo por si mismo. La
importancia de esas turbas oligotréficas en
la horticultura y viveristica radica en sus
excelentes caracterfsticas fisico-quimicas
(PuuSTIARVI, 1977; PENNINGSFELD y KURZ-
MAN, 1983): elevada porosidad, alto conte-
nido en aire, importante capacidad de reten-
cién hidrica, baja densidad aparente, elevada
capacidad de intercambio cationico y baja
salinidad. No obstante, en la actualidad, los
problemas de provisién de turba de
Sphagnum y los problemas de costos que
conlleva su transporte desde zonas de
Europa central y oriental, asi como las
implicaciones ecoldgicas que su extraccion
estd comportando, han venido a crear un
horizonte técnico y comercial a escala inter-
nacional que impulsa a la investigacién
acerca de sustitutos de dicho material orgéa-
nico (RIVIERA et al, 1984; VERDONCK, 1984;
Raviv et al., 1986; BALLESTER-OLMOS et al.,
1988; WANG y PokornYy, 1989; ABaD vy
NOGUERA, 1989; BALLESTER-OLMOS et al.,
1995).

Como una posible alternativa al uso de
las turbas de Sphagnum, en la zona costera
oriental espanola existen abundantes forma-
ciones turbosas de tipo eutréfico que dan un
material mucho mds humificado y descom-
puesto que en el caso de las turbas de
Sphagnum. Diversos autores han puesto de
manifiesto la poca idoneidad de las turbas
negras eutroéficas para cultivo de plantas en
maceta (REDLICH y VERDURE, 1975; RiVIE-

RE, 1980; ALMENDROS ef al., 1981, TES! et
al., 1985, Tosi y Tesi, 1985; LEMAIRE y
DARTIGUES, 1988). No obstante, con unos
procesos apropiados de mejora, es posible la
utilizacién como sustrato horticola de estas
turbas eutréficas (ABAD ef al., 1990).

Con objeto de estudiar la posibilidad de
utilizacién para el cultivo en maceta de sus-
tratos comerciales que incluyeran turba
negra eutréfica procedente del litoral valen-
ciano, en el presente trabajo se ensayaron
varios medios de cultivo, algunos de ellos
preparados con turba extraida en Torreblan-
ca (Castellén), en comparacién con otros
sustratos de frecuente utilizacion en el culti-
vo de plantas ornamentales y/o en centros
de investigacion.

A tal efecto se realizé un experimento
encaminado a estudiar la influencia de tres
sustratos preparados con un componente de
turba eutrofica del 50-55% sobre el creci-
miento de plantas citricas en maceta, en
comparacion con otros dos medios de culti-
vo compuestos a base de turbas de Spha-
gnum, uno de ellos de tipo comercial y otro
muy recomendado en la bibliograffa.

La eleccidén de una especie citrica para
testigo vegetal de este experimento se inte-
gra en las lineas de trabajo que en el IVIA se
desarrollan en orden a la mejora del cultivo
de plantas de citricos indicadoras de virosis
y a las técnicas viveristicas de citricos con
cultivo en contenedor.

Materiales y métodos

El ensayo se realizé en un invernadero
con cubierta de cristal, calefactado median-
te agua caliente por tuberfa radiante debajo
de las bancadas —-manteniéndose una tempe-
ratura minima de 18°C- y dotado de un sis-
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tema de ventilacién estdtica y de sistema
evaporativo de refrigeracion, que mantenian
los registros termométricos sin sobrepasar
los 27°C. La humedad relativa oscilé entre
el 60 y 90% y la iluminacién que recibian
las plantas al mediodia estuvo en torno a
320 RE s'm-?(BALLESTER-OLMOS y PINA,
1988).

Se han ensayado los siguientes sustratos:

Sustrato 1: Compuesto comercial confec-
cionado seguin su etiqueta con 50% (Vol.) de
turba de Sphagnum y 50% (Vol.) de turba
negra eutréfica originaria de Torreblanca
(Castellon), lavada. La mezcla estaba fertili-
zada con 3 Kg/m? de PG Mix (14-16-18).

Sustrato 2: Compuesto comercial confec-
cionado segun su etiqueta con 50% (Vol.) de
turba de Sphagnum y 50% (Vol.) de turba
negra eutrofica de Torreblanca (Castellén)
sin lavar. La mezcla estaba fertilizada con
3kg/m? de PG Mix.

Sustrato 3: Compuesto de 55% (Vol.) de
turba negra eutréfica lavada procedente de
Torreblanca (Castellén), 45% (Vol.) de are-
na silicea procedente del lavado del caolin y
un abonado de fondo de la misma composi-
cién que el del sustrato estandar usado para
citricos en el IVIA (Sustrato 4) (BALLESTER-
OLMOS, y PiNa, 1986).

Sustrato 4: El utilizado de forma corrien-
te para cultivo de citricos en contenedor en
el Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (BALLESTER-OLMOS et al., 1986) e
inspirado en el utilizado en la Universidad
de California para el cultivo de agrios en
maceta (BAKER et al., 1957; NAUER ¢t a.l,
1968). Esta compuesto de 55% (Vol.) de
turba de Sphagnum alemana y un 45%
(Vol.) de arena silicea procendente del lava-
do de caolin. Contiene las siguientes en-
miendas y abonos por m*: 2 Kg de carbona-
to célcico, 2,2 Kg de dolomita, 1,5 Kg de

superfosfato de cal simple, 84 gr de sulfato
de cobre, 28 gr de sulfato de zinc. 28 gr de
sulfato de manganeso, 48 gr de sulfato de
hierro, 0,8 gr de dcido bérico y 0,4 gr de
molibdato amdnico. Esta desinfectado con
vapor de agua durante 60 minutos a 100°C.

Sustrato 5: Sustrato comercial de reco-
nocido prestigio, compuesto de turbas de
Sphagnum alemanas de diferente grado de
descomposicion, intermedio entre el de la
turba negra oligotréfica y la turba rubia
empleada corrientemente para cultivo en
maceta.

Cultivo

Se enmacetaron plantas jévenes de unos
8cm de altura en contenedores de pléstico
de 17 em de didametro 3.200 cm?® de volu-
men, colocandose a continuacion las mace-
tas sobre mesas de cultivo en un invernade-
ro con sus sistemas de climatizacién pro-
gramados para obtener las condiciones me-
dioambientales antes citadas.

Se cultivaron desde el momento del en-
macetado (22 de mayo) hasta el 25 de julio
del siguiente afio.

El disefio del experimento se realizé me-
diante diez bloques al azar, con 20 plantas de
lima mejicana (Citrus aurantifolia (Christ.)
Swing.) por bloque para cada uno de los
cinco sustratos ensayados.

Aunque durante los dos primeros meses
la cadencia de riego varié de 7 a 10 dias, a
partir de principios de agosto se regaron
todos con frecuencia semanal y dosis de 400
cc por maceta, tratamiento considerado me-
dio para sustratos con base turbosa (BA-
LLESTER-OLMOS ef al., 1989).

La fertilizaciéon de mantenimiento se rea-
liz6 mediante fertirrigacién, aprovechando
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el riego semanal, con un abono preparado a
base de nitrato aménico, fosfato monodmo-
nico y nitrato potdsico, de férmula 14-9-5, a
razén de 1’4 g/, aportando asimismo la
solucion IVIA de microelementos (BALLES-
TER-OLMOS y Pina, 1986).

El agua utilizada para el riego procedia
de pozo, era de caracteristicas C,S seglin la
clasificacién del U.S.A. Regional Salinity
Laboratory (1954) y contenia 103’72 mg/!
de nitratos, 151’66 ,g/1 de calcio, 50’20 mg/]
de magnesio y 2°93 mg/! de potasio.

Con objeto de estudiar la influencia del
sustrato en el crecimiento de la lima me-
diante el conocimiento de la materia fresca
desarrollada, a los seis meses de la planta-
cion, se procedid a pesar la parte aérea de
las plantas individualizadamente, después
de cortarlas a 20 cm del cuello (Cuadro 3).
Tras dicho corte se dejaron rebrotar y per-
manecieron creciendo en las condiciones
antedichas de medio ambiente y cultivo
otros seis meses. Transcurrido dicho plazo
se procedié a pesar por separado la parte
aérea y la parte radicular de cada planta, se
califico el color del follaje de cada planta y
se hicieron andlisis foliares de las mismas
(Cuadros 4, Sy 6).

Las propiedades fisicas de los sustratos
se determinaron segun el método descrito
por DE BoODT et al. (1974).

El analisis estadistico de la influencia del
sustrato en el peso de la copa en ambos cor-
tes y en el peso radicular se realizé median-
te el andlisis de varianza y subsiguiente test
de separacion de medias de Last Significant
Difference.

Las concentraciones de K| Mg, Ce, FE,
Cn y Un en hojas se determinaron mediante
absorcion atémica (CHAMPMAN y PRATT,
1961), y los niveles de fosforo fueron deter-
minados mediante el método del molibdato

amonico descrito por JACKSON (1965). La
concentracién de N total se determiné por el
método semimicro Kjeldahl (BREMMER,
1965).

La analitica de sustratos se ha realizado
siguiendo los procedimientos oficiales de
andlisis del Ministerio de Agricultura
(M.A.P.A., 1994). La materia organica oxi-
dable se determind mediante oxidacién con
dicromato en medio dcido, el fosforo (P,05)
fue determinado por colorimetria del fosfo-
molibalato, el N total por Kjeldahl; en el
extracto en acetato amonico, el Ky Na se
investigaron mediante fotometria de llama,
y el Cay Mg por A A.S, en el extracto de
saturacion el K y Na fueron determinados
por fotometria de Ilama, mientras que el Ca
y Mg lo fueron por A.A.S.

Resultados y discusiéon

1. Del estudio de las caracteristicas fisi-
co-quimicas llevado a cabo en los sustratos
a ensayar, se desprenden las siguientes con-
sideraciones (Cuadro | y Cuadro 2):

a) En general, los sustratos presentaron
niveles aceptables para la capacidad de aire-
acién, el agua facilmente disponible, el agua
de reserva y el agua disponible total.

b) Merecen ser destacados los sustratos
compuestos por turbas y arena (S3 y S4) en
comparacioén con aquellos en cuya composi-
cién intervinieron solamente las turba (S1,
S2 y S3). Los sustratos del primer grupo
presentaron valores muy elevados para las
densidades aparente y real, debido al peso
propio de la arena. Asimismo, la fina gra-
miometria de ésta y la colmatacion que
puede producir en parte de los macroporos
de las turbas, ademds del hecho de que la
arena tiene una porosidad total considera-
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blemente inferior, son circunstancias que
estan relacionadas con el menor valor de
porosidad total de S3 y S4 respecto a los S1,
S2 y S5. En el caso del S3, formado por
turba negra eutréfica y arena, el valor de la
porosidad total y de la capacidad de airea-
cién se hacen sensiblemente inferiores a los
de aquellos sustratos en que la turba negra
se mezcla con turba de Sphagnum, debido a
que se une la granulometria de Ja arena,
media a fina, con la textura disgregada de la
turba negra eutrdfica, aspectos que son
importantes desde el punto de vista del rie-

go.

¢) Los valores de la porosidad total de los
S3 y S4 fueron claramente inferiores a los
sefalados como Optimos para los sustratos
de cultivo, siendo ambas condiciones mu-
cho mds marcadas en el sustrato 3. Sobre-
sale la baja capacidad de aireacion del men-
ciopado sustrato S3, por debajo de 10% de
su volumen.

d) Los sustratos S1, S2 y S3 poseen una
conductividad eléctrica alta y muy superior
a la del resto de los materiales, lo que es

debido a su contenido en turba eutréfica
litoral. Los sustratos S1 y S2 superan el va-
lor de 5 mS/cm, que estd considerado en la
bibliografia como un médximo para la obten-
cion de plantas de calidad en especies vigo-
rosas (ANSORENA, 1996)

e) El Si es notablemente mds salino que
el S2, pese a que el Sl es un sustrato comer-
cial preparado con turba negra, lavada se-
gun reza el etiquetado, en mezcla con turba
de Sphagnum, mientras que el S2 posee la
misma composicion pero con turba negra no
lavada. Se aprecia una total correlacion
entre esta diferencia y los contenidos de
sodio, potasio y nitratos. De lo dicho se
infiere claramente que es el S2 el que con-
tiene turba eutréfica lavada y no el S1.

f) La conductividad eléctrica del sustrato
S4, ampliamente utilizado en el IVIA como
medio de cultivo estdndar, tiene un valor
situado en el entorno 0°75-1"99 mS/cm, que
se considera satisfactorio para medios con
mucha materia orgdnica y por tanto muy
adecuada al cultivo en maceta (ANSORENA,
1994).

CUADRO |
PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS ENSAYADOS
TABLE ]
PHISICAL PROPERTIES OF SUBSTRATES TESTED

SUSTRATO

S1 S2 S3 S4 S5
Densidad aparente (g/cm?) 0,145 0,106 0,916 0,547 0,127
Densidad real (g/cm?) 1,55 1,36 2,53 2,43 1,30
Porosidad total (% en volumen) 90,6 92,2 63,8 7.5 90,2
Capacidad de aireacién (% en volumen) 26,7 31,7 6,8 32,0 16,8
Agua facilmente disponible (% en volumen) 23,5 20,7 27.4 21,3 32,8
Agua de reserva (% en volumen) 4,1 4.0 2.4 2.4 4.2
Agua total disponible (% en volumen) 27,6 24,7 29,8 237 37,0

(Terminologia: DE BoopT, 1974)
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CUADRO 2
ANALISIS QUIMICO DE LOS SUSTRATOS ENSAYADOS
TABLE 2
CHEMICAL ANALYSIS OF SUBSTRATES TESTED

SUSTRATOS

N S2 S3 S4 S5
pH (1/5 sustrato/agua) 6,3 5,87 7.29 57 5,67
Materia orgdnica oxidable % 8,02 8,41 2,32 1,71 8,80
Fésforo soluble en bicarbonato sédico (P) ppm 680 630 100 44 248
Nitrégeno total (N) % 1,22 1,08 0,13 0,10 0,70
Relacién C/N 29,6 39,9 28,4 60,5 65,7
Materia orgdnica total % 62,2 74,3 6,36 10,44 79,33
Cationes extraidos por acetato amdnico, meq/100 g
Calcio (Ca) 82,95 27,56 27,44 8,54 61,35
Magnesio (Mg) 3,39 6,68 3,80 2,05 6,57
Sodio (Na) 8,34 3,44 1,83 0,32 1,13
Potasio (K) 9,46 3,84 0,18 0,07 2,66
En el extracto de saturacion
Calcio (Ca) meg/! 27,94 8,44 20,48 7,23 14,88
Magnesio (Mg) meq/l 23,86 7,04 9,87 4,50 5,44
Sodio (Na) meq/l] 13,25 8,50 14,30 1,70 1,80
Potasio (K) meg/I 14,03 9,05 1,09 0,15 3,06
Amonio (NH,*) meq/I| 0,43 15,71 0,170 0,67 0,08
Cloruros (CIF) meq/I 9,63 7,16 12,57 1,24 0,79
Sulfatos (SO,7) meq/! 29,65 25,36 38,35 12,65 4,83
Nitratos (NO;’) meq/! 27,19 10,37 0,89 0,00 11,38
C. E. (mS/cm a 25°C) 7.3 5,06 4,26 1,30 2,40
pH 7,61 6,46 7,13 6,18 6,08

g) Se observan distintos niveles en la fer-
tilizacién de fondo de S1 y S2, aprecidndose
claras diferencias entre ambos respecto a las
riquezas de nitratos, amonio, fésforo, pota-
sio, magnesio y calcio.

2. Pocos dias después del enmacetado se
observé la aparicién de numerosas malas
hierbas en los sustratos en cuya composi-
cion figuraba la turba negra eutréfica de
Torreblanca. Tras su clasificacién botdnica,
los géneros y especies que aparecieron, fue-

ron: Portulaca oleracea L., Stellaria media
(L) Vill, Conyza L. sp., Epilobium palustre
L., Aster squamatus (Spiengel) Hieron,
Carlina L. sp, Chenopodium album L.,
Solanum nigrum L., Papaver rhoeas L. y
Sonchus oleraceus L. En el sustrato com-
puesto de turba de Sphagnum y arena no
aparecio mala hierba alguna.

3. Tras el primer corte de la copa de las
plantas de lima mejicana cultivadas en los
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cinco sustratos ensayados se obtuvieron los
siguientes resultados (Cuadro 3).

En el segundo y definitivo corte al finali-
zar el plazo de un afio de cultivo se obtuvie-
ron los siguientes pesos de parte aérea y raf-
ces (Cuadros 4 y 5).

Segun se colige del cuadro 3, durante los
seis primeros meses de cultivo —periodo
necesario para que una planta citrica dedica-
da a portainjertos adquiera el tamano ade-
cuado para ser injertada— no ha habido dife-
rencias significativas en el desarrollo vege-
tativo de las plantas de lima mejicana culti-
vadas en los sustratos S3, S4, S1 y S2,
habiendo un mayor crecimiento con el sus-
trato S3 que con el S5.

Del cuadro 4 se desprende que tras un
segundo perfodo de cultivo de seis meses en
la misma maceta, no ha habido diferencias
significativas en el desarrollo de las plantas
cultivadas en los sustratos S1, S3 y S4, asf
como tampoco han diferido significativa-
mente las mantenidas en los S2 y SS, siendo
mayor el crecimiento enJos S1, S3y S4 que
enlos S2y S5.

En el cuadro 5 se observa que al igual
que lo sucedido con la parte aérea de las
plantas, las raices han crecido de forma
estadisticamente andloga en los sustratos
S1, S3 y S4, asi como en los S2 y S5, mar-
cdndose en este caso una significativa dife-
rencia entre los sustratos S1 y S5y entre los
SlyS2.

CUADRO 3
INFLUENCIA DEL SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE LA LIMA MEJICANA
TRAS SEIS MESES DE CULTIVO EN CONTENEDOR
(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompafiados por alguna letra
coincidente son diferentes al nivel de 95%)
TABLE 3
INFLUENCE OF THE SUBSTRATE IN THE DEVELOPMENT OF MEXICAN LIME
AFTER SIX MONTHS CULTURE IN CONTAINER
(For each substrate, the values of weight that are not accompanied by some coincidental
letter, differ from the 95% level)

SUSTRATOS Peso de la copa de las plantas (gr)
3 48,7 a
4 43,0 ab
] 41,3 ab
2 40,2 ab
5 323D

Error Tipico Residual (DES): V 466'72

5. Entre sustratos:

Suma cuadrados: 3978’54

113. Dentro sustatos

Suma cuadrados: 5239’30
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CUADRO 4
INFLUENCIA DEL TIPO DE SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE LA COPA DE
LIMA MEJICANA (SEGUNDO CORTE) Y EN EL COLOR DE SUS HOJAS TRAS UN
ANO DE CULTIVO EN CONTENEDOR
(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompafiados por alguna letra
coincidente son diferentes al nivel del 95%)
TABLE 4

INFLUENCE OF THE SUBSTRATE TYPE IN THE DEVELOPMENT OF THE CANOPY

OF MEXICAN LIME AND IN THE COLOUR OF ITS LEAVES AFTER ONE YEAR

CULTURE IN CONTAINER
(For each substrate the values of weight that are not accompanied by a coincidental letter,
differ from the 95% level)

Sustrato Peso de la copa de las plantas en (gr) Color estimado

3 99.8 a Verde variable entre claro y oscuro
1 91.6a Verde variable entre claro y oscuro
4 81,8a Verde oscuro

5 53,4b Verde variable entre claro y oscuro
2 37,4b Verde oscuro

Error Tipico Residual (DES): \/ 916’45

5. Entre sustratos:

Suma cuadrados: 58834°3

113. Dentro sustratos

Suma cuadrados: 103558°8

De las tres observaciones antedichas se
deduce una positiva influencia de los sustra-
tos S1, S3 y S4 en el crecimiento de la copa
asi como del sistema radicular de la lima
mejicana cultivada en contenedor, lo que
significa que los sustratos formados por
turba rubia de Sphagnum y turba eutréfica a
partes iguales, asi como los preparados con
turba eutrdfica y arena silicea pueden ser
una alternativa al medio estandar recomen-
dado para cultivo en contenedor.

Se muestrearon al azar plantas de cada
bloque experimental y se procedié al andli-
sis de sus componentes quimicos elementa-
les a excepcién del N, obteniéndose los
resultados que se exponen en la cuadro 6.

En el cuadro 6 se aprecia que las plantas
cultivadas en el sustrato S1 tienen niveles

foliares normales-altos de K y Zn, normales
en P, Mg, Fe y Mn, y bajo en Ca. Las corres-
pondientes al S2 tienen un contenido alto en
P, K, Mny Zn, normal en Mg y Fe, y bajoen
Ca. Las S3 son ricas en Zn, normales en P,
K, Mg, Fe y Mn, y bajas en Ca. Las que
tuvieron S4 como sustrato poseen unos
niveles altos en K, Mn y Zn, normales en P,
Mg, y Fe y bajo en Ca (LEGAZ y PRIMO,
1988).

El nivel de Na es dos o tres veces mayor
en el S2 y el S5 que en el resto.

De lo antedicho se infiere que los mads
altos niveles foliares de nutrientes se han
conseguido con el empleo del S2 y S5,
seguidas de S4 y S|, y siendo S3 el sustrato
que ha dado lugar a niveles foliares mas cer-



252 Sustratos con turba eutrofica para cultivo de citricos en contenedor

CUADRO 5
INFLUENCIA DEL TIPO DE SUSTRATO EN EL DESARROLLO DE SISTEMA
RADICULAR DE LA LIMA MEJICANA TRAS UN ANO DE CULTIVO EN
CONTENEDOR
(Para cada sustrato, los valores del peso que no vayan acompafiados por alguna letra
coincidente son diferentes al nivel del 95%)
TABLE 5
INFLUENCE OF THE SUBSTRATE TYPE IN THE DEVELOPMENT OF THE
RADICULAR SYSTEM OF MEXICAN LIME AFTER ONE YEAR CULTURE IN
CONTAINER
(For each substrate, the weight values that are not accompanied by a coincidental letter,
differ from the 95% level)

Sustrato Peso del sistema radicular de las plantas (gr)

57,2 a
47,8 ab
43,8 ab
40,3 be
29,6 ¢

v N R W —

Error Tipico Residual (DES):  459'34
5. Entre sustratos:

Suma cuadrados: 8183’4
113. Dentro sustratos

Suma cuadrados: 51905'5

CUADRO 6
RESULTADOS DE LAS ANALITICAS FOLIARES EFECTUADAS EN PLANTAS DE
LIMA MEJICANA CULTIVADAS EN LOS CINCO SUSTRATOS ENSAYADOS
TABLE 6
RESULTS OF FOLIAR ANALYSES CONDUCTED IN MEXICAN LIME PLANTS GROWN
IN THE FIVE SUBSTRATES TESTED

Sustratos %K 9P %Ca %Mg Fe (ppm) MN (ppm) Zn (ppm) Cu(ppm) Na%

1 1,56 0,141 2,31 0,25 804 290.4 192,0 6,4 0,031
2 1,64 0,200 2,34 031 885 379.8 2186 4,6 0,100
3 0,99 0,119 2,27 0,30 714 181,4 181.,4 54 0,019
4 1,10 0,145 2,23 0,30 99,5 3557 2127 5,1 0,038
5 1,68 0,204 2,58 0,28 759 337,0 210,6 33 0,085
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canos a la normalidad y por debajo de los
inducidos por los S1, S2, S4, y S5.

Por tanto, la calidad nutricional de las
plantas obtenidas deja patente una analogia
entre las cultivadas en un sustrato como el
S2, formado por turba rubia de Sphagnum y
turba eutrofica litoral lavada, mezcladas en
porporcién 1:1, con abonado de base, y otro
(S5) preparado a base de partes iguales de
turbas rubia y negra de Sphagnum, y fertili-
zado de base. Es de destacar los similares
contenidos en Na de las plantas cultivadas
en ambos sustratos.

Para estudiar la evolucién de la conducti-
vidad eléctrica y el pH en los sustratos se
procedi6 a su medicién en tres macetas al
azar en el momento final de la experiencia,
tras un ano de cultivo. La evolucién obser-
vada se muestra en el cuadro 6.

Se aprecia el mantenimiento de valores
altos de C.E. en los sustratos S1, S2 y S3
tras un afio de cultivo y un aumento muy
importante en esta magnitud para los sustra-
tos S4 y S5, de tipo turboso (Sphagnum) o
turbo-arenoso, lo que se explica por la adi-
cion de sales propias del agua de riego, ade-
mas de las incorporadas en las fertirrigacio-
nes semanales, agravado por una lixiviacion
inapropiada.

Es de destacar que pese a los altos valo-
res de C.E. medidos, no se apreciaron sinto-
mas claros de salinidad salvo cierta clorosis
en algunas plantas cultivadas en los sustra-
tos S1, S3 y S5, siendo el color foliar satis-
factorio en las plantas cultivadas en un sus-
trato como el S4 cuyo valor final de C.E. era
andlogo al de los sustratos S3 o S5.

Conclusiones

1. La caracterizacion fisica de los sustra-
tos ensayados muestra que la turba eutréfi-

ca, mezclada con turba de Sphagnum, o me-
jor con arena, da lugar a medios de cultivo
que son utilizables a tenor de sus caracterfs-
ticas hidricas y de porosidad. La adicién de
arena provocé una disminucién del valor de
la porosidad total y de la capacidad de aire-
acién de los sustratos. Por otra parte, el and-
lisis quimico muestra que los sustratos que
contienen turba negra eutréfica, y debido a
la localizacidn litoral de los yacimientos de
ésta, poseen un alto valor de la conductivi-
dad eléctrica.

2. Se aprecia irregularidad en el etiqueta-
do y envasado de los sustratos comerciales
de turba negra estudiados en este trabajo,
observandose sintomas analiticos de falta de
homogeneidad en su fertilizacion de fondo.
Asimismo, la presencia de semillas indesea-
bles en la turba negra eutréfica da lugar a la
aparicién y crecimiento de numerosas malas
hierbas que suponen una légica competen-
cia para las plantas en cultivo.

3. El empleo de turba negra eutréfica en
los sustratos da lugar, pese a su lavado pre-
vio, a conductividades eléctricas altas (hasta
7.3 mS) que se mantienen a lo largo del cul-
tivo.

4. Se evidencia que en las condiciones de
dosis y frecuencia de riego establecidos en
este experimento, el crecimiento de la parte
aérea, el color del follaje y el desarrollo
radicular de las plantas cultivadas en un sus-
trato cldsico como es el estandar utilizado
en el IVIA y en la Universidad de Cali-
fornia, no es superado con el uso de los sus-
tratos preparados con turba negra eutrofica
y turba de Sphagnum mezcladas al 50 por
cien, ni por un medio de cultivo compuesto
de turba negra eutréfica y arena silicea, ni
por un sustrato preparado con turbas oligo-
tréficas.

5. Asimismo es posible obtener un mayor
desarrollo del cultivo en sustratos formado
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CUADRO 7
EVOLUCION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y EL pH TRAS UN ANO DE
CULTIVO DE LIMA MEJICANA EN CONTENEDOR
TABLE 7
EVOLUTION OF ELECTRIC CONDUCTIVITY AN pH AFTER ONE YEAR CULTURE OF
MEXICAN LIME IN CONTAINER

Sustrato Conductividad eléctrica pH

(extracto saturacion)(mS/cm) (Extracto de saturacién)

INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Sl 7,3 7.1 7,61 6,75
S2 5,1 39 6,46 6,10
S3 4.3 5,1 7.13 7,20
S4 1,3 5.8 6.18 6,75
S5 2.4 6,1 6,08 6,60

con mezcla de turba de Sphagnum y turba
negra eutréfica que empleando como medio
de cultivo un sustrato de turbas oligotrofi-
cas, dando lugar con ambos sustratos a plan-
tas de similares niveles nutricionales.

6. En el cultivo en sustrato se da una
estrecha relacion entre el binomio conjunto
de propiedades fisicas manejo de riego y los
resultados obtenidos. El sustrato S5 ha dado
lugar sistematicamente a los resultados més
desfavorables. Un repaso de sus propieda-
des fisico-quimicas no permite obtener una
relacion clara entre éstas y los resultados
obtenidos por lo que se colige que la causa
del menor desarrollo inducido en las plantas
cultivadas en el S5 puede estar relacionado
con la dosis y frecuencia del riego estableci-
dos en este experimento.
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