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RESUMEN

El compostaje es un proceso de degradacion aerobia que reconvierte los residuos soli-
dos organicos en abono. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes
compost en la germinacion y desarrollo de especies forestales en el norte del estado de
Sinaloa. Se recolectaron residuos sélidos organicos que fueron compostados por 120 dias
en relacion 3:1 (v/v) con estiéreol de bovino y caracterizados fisica y quimicamente. En
un experimento se midi6 la alometria de variables dasométricas de las plantas de palo
colorado y chile chiltepin, en un disefio completamente al azar, con ocho tratamientos y
cuatro repeticiones. Se realizo un riego semanal con agua destilada y el testigo se regd con
medio Murashige y Skoog (MS) liquido. En palo colorado, los compost de aserrin (A),
de sorgo (S), de poda de pasto de jardin (P) y de restos de mercado (RM), asi como un
compost elaborado en el modulo de ecotecnias de la Universidad de Sinaloa, promovieron
los mejores indices de calidad de Dickson. Los compost A, Sy E promovieron la mejor
robustez y lignificacion en plantas de palo colorado. En las plantulas de chile chiltepin los
compost A, Py MS promovieron la mayor longitud de raiz y mayor altura de la planta.

Key words: foliar and radicular biomass, organic matter, humic substances, plant development, reuse of solid
wastes.

ABSTRACT

Composting is an aerobic degradation process that reconverts organic solid waste into
fertilizer. This work aimed to evaluate the effect of different compost on the germination
and development of forest species in the northern part of the state of Sinaloa. Organic solid
wastes were collected and composted for 120 days in a 3:1 ratio (v/v) with bovine manure
and characterized physically and chemically. In an experiment, the allometry of the plant
growth variables of red wood and chiltepin chili was measured in a completely randomized
design, with eight treatments and four replicates. Weekly irrigation was carried out with
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distilled water and the control was irrigated with liquid Murashige and Skoog (MS) medium.
In redwood, sawdust compost (A), sorghum compost (S), garden grass pruning compost
(P), market waste compost (RM), and compost developed in the ecotechnics module of
the University of Sinaloa, promoted the best Dickson’s quality indexes. Composts A, S,
and E promoted the best robustness and lignification in redwood seedlings. In chiltepin
chili seedlings, compost A, P, and MS promoted the greatest root length and plant height.

INTRODUCCION

El compostaje es un proceso de degradacion
aerobia cuyos principales parametros son tempe-
ratura, aireacion, humedad, porosidad y relacion
carbono/nitrogeno (C/N). Se basa fundamental-
mente en la conversion de materia organica en un
producto estable, libre de patdégenos y semillas de
malezas, de buena calidad, denominado compost, a
través de diversas reacciones bioquimicas (Sayara
et al. 2020).

La aplicacion de compost al suelo afecta sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas (Osman
2018), favoreciendo su densidad aparente, la tasa de
infiltracion, conductividad hidraulica y contenido
de agua, asi como estructura del suelo, estabilidad
de los agregados y porosidad (Cahyono et al. 2020,
Kranz et al. 2020). También incrementa la actividad
microbiana y aporta y retiene nutrimentos para trans-
formarlos en formas disponibles para las plantas.
Ademas, la materia organica humidificada mejora
el desarrollo de las plantas (Osman 2018, Cahyono
et al. 2020). En cuanto a la germinacion, Diaz-Pérez
et al. (2021) mencionan que el mezclar compost
con sustrato comercial se incrementa la emergencia
de semillas de chile; mas especificamente, Guo et
al. (2019) mencionan que las sustancias htimicas
presentes en el compost son las que promueven una
mayor germinacion.

Por otra parte, se sabe que los sectores productivos
desechan enormes cantidades de residuos organicos.
La Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) estima que en 2021 se desecharon en
Meéxico 28 t de restos de mercado al afio (de Miguel
et al. 2021), los cuales generan grandes problemas
no so6lo por el deterioro progresivo del ambiente,
sino también desde el punto de vista econémico,
puesto que los costos de recoleccion, transporte y
disposicion final van en aumento. En Sinaloa, las
principales fuentes de residuos organicos son los
desechos agricolas y de mercado; ademas, Sinaloa
se encuentra entre los ochos estados que concentran
el 72.3 % de la produccion de rastrojo del pais, pro-
veniente de los cultivos de maiz, sorgo, trigo, frijol y

cebada (SEMARNAT 2018). Una alternativa para el
manejo de estos residuos es convertirlos en compost.
Incorporar humus al suelo ayudaria a mejorar su
fertilidad, facilitando la sostenibilidad de la activi-
dad agricola, al reconvertir un desecho en algo ttil e
inocuo (FAO 2019). La calidad del abono organico
final se ve afectada por la naturaleza del sustrato en
cuanto al contenido de sustancias humicas, de alli la
importancia de evaluar la calidad final del humus y
su uso potencial como promotor de crecimiento en
las plantas de importancia agricola-forestal.

En otros aspectos, existen dos especies no
maderables de gran potencial economico: el palo
colorado, Caesalpinia platyloba S. Watson, una
especie de la familia Fabaceae que se distribuye
desde México hasta Sudamérica tropical (Rendon-
Sosay Sagayo-Lorenzana 2017), y el chile chiltepin,
Capsicum annuum L. var. glabriusculum (Dunal)
Heiser y Pickersgill, una especie de gran importan-
cia econdmica que tiene propiedades nutracetticas,
nutrimentales y como sazonador (Morales-Guzman
etal. 2018).

En México, la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) ha utilizado C. platyloba en numerosos
programas de reforestacion en suelos erosionados
y para producir pulpa para la industria del papel
(Prieto et al. 2016). En el estado de Sinaloa, ubicado
en el noroeste de México, existe una alta demanda
de estacas de C. platyloba, las cuales se utilizan
en la produccion de tomate y chile, asi como en la
produccion de postes (CONAFOR 2020). Se ha uti-
lizado para distintos fines, entre ellos como madera,
forraje, cerca viva, postes, varas, sombreo, purga para
animales y almacenamiento de carbono (Sanchez-
Soto et al. 2016, Diaz-Vazquez et al. 2019). Por su
parte, el chile chiltepin se reconoce como el ancestro
mas cercano de la variedad glabriusculum y es de
ocurrencia natural y amplia distribucion en México
(Ramirez-Novoa et al. 2018). El aprovechamiento
comercial de chile chiltepin se ha explorado a partir
de diversos criterios agrondmicos con poco €xito,
debido a la variacion fenotipica y genotipica, lo que
reduce el establecimiento ecologico y cultivo de la
planta (Gonzalez-Cortés et al. 2015).
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Como se mencionoé en los parrafos anteriores,
el chile chiltepin y el palo colorado son especie
forestales no maderables de gran importancia econo-
mica y nutricional (Morales-Guzman et al. 2018). Sin
embargo, se cuenta con poca informacion sobre el
efecto de los compost en el desarrollo y crecimiento
de estas especies nativas de la region norte de Sinaloa,
y como influyen en la calidad de las plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron restos de mercado, poda de pasto de
jardin Cynodon dactylon L. (Pers.), paja de maiz Zea
mays subsp. mays L., paja de sorgo Sorghum bicolor
(L.) Moenchy aserrin de pino, abreviados RM, P, M, S
y A, respectivamente. Los materiales vegetales molidos
se mezclaron por separado con estiércol de bovino en
relacion 1:3. Las mezclas se sometieron a compostaje
por 120 dias con el procedimiento descrito por Lal-
Meena et al. (2021). El compostaje se realizo en cajas
de plastico de 20 L de 50 x 30 x 20 c¢cm (largo, ancho
y alto, respectivamente). Se utilizaron tres replicas
por tratamiento. El material se regd para mantener la
capa externa himeda y que la temperatura no sobre-
pasara los 50 °C. Los primeros 15 dias se voltearon
las mezclas de forma manual (con pala). El proceso
de compostaje dur6 cuatro meses; al concluir el pro-
ceso, los compost fueron cosechados, almacenados al
ambiente en costales para su maduracion y tamizados
(> 5 mm) para su posterior analisis en laboratorio. Adi-
cionalmente se incluyo en el experimento un compost
maduro producido en el modulo de ecotecnias de la
Universidad de Sinaloa (E), compuesto de aserrin con
estiércol bovino mas un inodculo de suero de leche,
melaza y aserrin, en relacion 1:1:1.

La caracterizacion de los compost (Cuadro I) se
llevé a cabo en el Laboratorio de Nutricion Vegetal
del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico
Nacional (CIIDIR-IPN, Unidad Sinaloa). De cada
compost se tomo 1 kg de muestra y se tamizé con una
malla > 5 mm. La caracterizacién fisica y quimica
de los compost se llevo a cabo con la metodologia
propuesta por la NOM-021-RECNAT-2000 para pH,
conductividad eléctrica, nitrogeno Kjeldahl, fosforo
Olsen, cationes intercambiables y materia organica
(SEMARNAT 2002).

Obtenciéon y manejo de semillas

Las semillas de chile chiltepin se obtuvieron de
frutos secos y maduros. Se seleccionaron las semillas
de color amarillo fuerte, embrion amarillo claro, que

CUADRO L. iNDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION
(IVG) DE LAS SEMILLAS DE PALO COLO-
RADO Y CHILE CHILTEPIN.

IVG (dias)

Tratamiento

Palo colorado Chile chiltepin
Testigo MS 9.84 + 0.15 a* 1.93 £ 0.17** ab
Testigo AD 9.69 = 031 a 2.55 £ 0.16a
P 844 + 0.54 a 1.74 + 0.16 be
A 8.12 £ 0.25ab 1.33 £ 0.11 be
M 2.66 + 0.69 ¢ 1.72 £ 0.12 be
S 7.34 + 1.03 abc 091 £ 0.23¢
RM 5.17 £ 1.75be 1.35 £ 0.15 be
E 9.06 + 040 a 1.48 £ 0.17 be

MS: testigo Murashige y Skoog; AD: testigo de agua destilada
(AD); P: compost de poda de pasto de jardin; A: compost de
aserrin; RM: compost de restos de mercado; M: compost de maiz;
S: compost de sorgo; E: compost de las ecotecnias.

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significati-
vas, de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05); **media de
semillas germinadas + error estandar de la media.

no presentaran deformacion, ni embrioén necrotico.
Las semillas de palo colorado se obtuvieron de vai-
nas secas. Se seleccionaron las semillas grandes con
borde marrén verde obscuro, embrion verde claro y
que no presentaran perforacion por insectos.

La viabilidad de las semillas se evalud por inmer-
sion en agua destilada estéril. El criterio de seleccion
fue descartar aquellas semillas que flotaban (Diaz-
Vazquez et al. 2019). Las semillas se colocaron en
papel absorbente, se secaron a temperatura ambiente
y se almacenaron a 25 °C hasta su utilizacion.

Evaluacion del desarrollo de plantas

Como tratamiento pregerminativo, las semillas
viables de chile chiltepin se embebieron en una
solucion de 5000 ppm de acido giberélico (AG3)
por 24 h; para las semillas viables de palo colorado,
se aplico escarificacion con lija, que consistio en
desgastar la testa con lija de agua num. 400, so6lo lo
necesario para que el agua pudiera en el al embrion
(Diaz-Vazquez et al. 2019).

Establecimiento de las plantas

Las semillas se sembraron en charolas de polies-
tireno de 200 cavidades que contenian una mezcla
de compost-arena-vermiculita en relacion 1:1:1 v/v.
Se establecieron cuatro charolas por cada tipo de
compost, las cuales se regaron semanalmente con
agua destilada durante un mes. El tratamiento testigo
se regd con medio Murashige y Skoog liquido y los
restantes con agua destilada.
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Variables evaluadas

Al término del mes se midieron las siguientes
variables: se midieron la altura de la planta (mm)
con una regla graduada, y el diametro del cuello
(mm) y la longitud de la raiz (mm) con un vernier
digital Caliper Neiko; se extrajeron las plantas y se
determindé la biomasa humeda de follaje y raiz (g);
se determino6 la biomasa seca de follaje y raiz
(g) mediante secado a 78 °C durante 72 h o hasta
obtener el peso constante en un horno Labnet In-
ternational modelo 21IDS; se obtuvo el porcentaje
de semillas germinadas para cada tratamiento y
se calculo el indice de velocidad de germinacion
(IVG) mediante la ecuacion 1 (Mendivil-Lugo et
al. 2020):

n nl
IVG =2, <T> ()
i=1 !

donde #; es el nimero de semillas germinadas y ¢ el
tiempo necesario para alcanzar el mayor porcentaje
de germinacion

Asimismo, se determiné la relacion entre altura
de la planta (cm) y didmetro del tallo (mm), cono-
cida como indice de robustez (IR) o de esbeltez
(Trocones-Boggiano y Delgado-Fernandez 2020,
Basave-Villalobos et al. 2021). El indice de lignifi-
cacion (IL) se obtuvo dividiendo el peso total seco
(g) entre el peso total humedo (g) y multiplicando
el resultado por 100 (Silva-Dionisio et al. 2020). El
indice de calidad de Dickson (ICD) se obtuvo con la
ecuacion 2 (Basave-Villalobos et al. 2021):

P total
1CD — eso total seco (g)

Altura (cm) Peso seco de la parte aérea (g)

Didmetro (mm) Peso seco de laraiz (g)
Analisis estadistico

Se verifico que los datos presentaran normalidad
de los errores residuales con la prueba de Shapiro-Wi-
lk (p > 0.05). Se determinaron la homocedasticidad
con la prueba de Bartlett (»p > 0.05) y la no autoco-
rrelacion de los datos con la prueba de Contraste de
Durbin-Watson. El analisis estadistico y las pruebas
se realizaron con el paquete estadistico R, v.4.1.1 (R
Core Team 2021). El disefio experimental fue com-
pletamente al azar. Para el analisis de varianza de una
via se utiliz6 la funcion “aov” y para la comparacion
de medias se utilizo la prueba de rangos multiples
de Tukey con el paquete “agricolae” (de Mendiburu
2021). El nivel de significancia para todas las pruebas
fue a =0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los diferentes compost en la germinacion
de semillas

Elinicio de la germinacion de las semillas de palo
colorado comenzo al 4o dia posterior a la siembra,
mientras que para las semillas de chile chiltepin la
emergencia comenzo 10 dias después de la siembra.
El efecto de los compost en la germinacion mostro
diferencias estadisticamente significativas (p <0.05)
en el IVG para ambas especies (Cuadro I). En el palo
colorado, el IVG fluctuo entre 2.65 y 9.84 semillas
germinadas por dia. Los testigos MS y AD, y los
compost E y P promovieron la mayor germinacion:
9.84, 9.69, 9.06 y 8.44 semillas, respectivamente.
Por su parte, la emergencia de las semillas de chi-
le chiltepin inici6é 10 dias después de la siembra
(CuadroI). E1IVG fluctu6 entre 0.91 y 2.55 semillas
germinadas por dia. Los testigos MS y AD también
promovieron la mayor germinacion: 1.93 y 2.55
semillas, respectivamente.

En su composicion, el medio MS contiene micro-
nutrimentos y macronutrimentos, como azucares, vi-
taminas y reguladores del crecimiento (Sigma-Aldrich
Factsheet M5519 [Sigma-Aldrich 2025]). Este medio
se utiliza para la propagacion in vitro de especies
(Maiquetia-Mendoza et al. 2020). Por su composicion
nutrimental, el medio MS liquido que se aplico a las
semillas pudo haber favorecido la germinacion de las
semillas de palo colorado y chile chiltepin.

La germinacion de las especies del género Caesal-
pinia es epigea. Para C. spinosa inicia entre 8 y 12
dias después de la siembra y finaliza a los 20 dias
(Lindo-Angulo et al. 2017), lo cual concuerda con
lo encontrado en este ensayo. La emergencia de las
semillas de C. platyloba comenzo cuatro dias después
de la siembra y se prolongd hasta los 20 dias.

Ensayo en charola de poliestireno
Palo colorado

En plantulas de palo colorado (C. platyloba) se
encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas para el diametro, la longitud de raiz y la altura
(Cuadro II). El compost A promovidé el mayor
diametro y la mayor longitud de raiz. El testigo
MS promovi6 la mayor altura. La lignina presente
en el aserrin y el sorgo es precursora de la materia
organica del suelo, que favorece el desarrollo de
las plantas y la acumulacion de biomasa (Wu et al.
2020). Esto se observoé en las plantas de palo colo-
rado. Los compost Ay S promovieron el desarrollo
en las plantas de palo colorado en comparacion con
los testigos.
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CUADRO II. EFECTO DE DIFERENTES COMPOST SOBRE LAALOME-
TRIA EN PLANTAS DE PALO COLORADO.

Tratamiento Diametro (mm) Raiz (mm) Altura (mm)
Testigo MS 1.0 £0.1 b* 35+0.3ab 80.8 £3.6a
Testigo AD 1.0£0.1b 33£02b 76.4+52a
P 1.2 +0.2 ab 34+0.1ab 71.4 +£3.4 ab
A 1.4+0.1a 52+0.6a 553 +4.1bc
M 0.8+0.1b 4.7+0.1 ab 38.1+6.9cd
S 09=+0.1b 4.8 +£0.1ab 298 +£52d
RM 09+02b 39+04ab 61.4 +0.5ab
E 1.2 +£0.1 ab 4.1 £0.6 ab 51.6 £2.5bc

MS: testigo Murashige y Skoog; AD: testigo de agua destilada (AD); P: compost
de poda de pasto de jardin; A: compost de aserrin; RM: compost de restos de
mercado; M: compost de maiz; S: compost de sorgo; E: compost de las ecotecnias.
*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas, de acuerdo

con la prueba de Tukey (p < 0.05).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Oliveira et al. (2017), quienes evaluaron el efecto de
sustratos organicos en C. pluviosa sobre la calidad
de planta, y reportaron que las plantas que crecieron
en las mezclas con humus presentaron mejores ca-
racteristicas fisicas (altura, diametro del tallo, peso
seco de raiz y peco seco foliar) e comparacion con
las plantas que crecieron en sustratos comerciales.

El indice de robustez mostr6 diferencias estadis-
ticamente significativas (p < 0.05) en los diferentes
compost evaluados (Cuadro III). Este indice repre-
senta la relacion entre altura y didmetro. Valores bajos
indican mejor calidad de la planta, ya que ésta es mas
robusta y su tallo es mas vigoroso que en aquellas
con valores altos de IR, los cuales indican despro-
porcidn entre crecimiento, altura y diametro, como
pueden ser tallos elongados con diametros delgados

(Prieto-Ruiz et al. 2009). Los compost S, Ay de E
presentaron los mejores indices de robustez: 3.4, 4.0
y 4.5, respectivamente.

El IR en plantulas de C. platyloba fue menor de
8, lo que coincide con lo reportado en mezquite por
Prieto-Ruiz et al. (2012), el cual debe ser menor de
8. Por otra parte, las plantas con tratamientos fueron
mas robustas (p < 0.05) entre los compost S, Ay E,
en comparacion con los testigos AD y MS.

Estos resultados también apoyan la idea de que
las plantas son de mejor calidad, como mencionan
Basave-Villalobos et al. (2021), quienes evaluaron
indices de calidad de planta en C. coriaria, conclu-
yendo que cuando se producen plantas en vivero es
mejor que sean robustas, ya que se asume que son
mas vigorosas. De ahi que, para muchas especies
forestales, se considera que mientras mayor sea la

CUADRO III. EFECTO DE LOS DIFERENTES COMPOST EN LOS INDI-
CES DE CALIDAD DE LA PLANTA DE PALO COLORADO.

Tratamiento Indice de robustez ~ Indice de lignificacion  Indice de Dickson
Testigo MS 85+ 0.8a* 48.2 £ 0.6 bc 0.06 £0.01 de
Testigo AD 9.7+ 1.0 ab 437 +£28¢ 0.04 £0.01 e

P 6.4 = 0.6 abc 575+14a 0.11 £0.01 be
A 40+05¢ 60.6 £0.5a 0.19 £0.02a
M 5.0+ 1.0 be 345+0.7d 0.02 £0.01 e

S 34+06¢ 54.5+1.5ab 0.15 £0.01 ab
RM 6.7 = 0.8 abc 555+14a 0.10 £0.01 cd
E 45+05¢ 56.0+12a 0.14 £0.02 be

MS: testigo Murashige y Skoog; AD: testigo de agua destilada (AD); P: compost de poda
de pasto de jardin; A: compost de aserrin; RM: compost de restos de mercado; M: compost
de maiz; S: compost de sorgo; E: compost de las ecotecnias.

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas, de acuerdo con la
prueba de Tukey (p < 0.05).
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robustez las plantas tendran mayor probabilidad de
sobrevivencia al trasplante en campo. Estos autores
afirman que se puede inducir la robustez en viveros
favoreciendo el crecimiento del didmetro del tallo y
no mediante una baja relacion definida por la altura
de las plantas.

Asimismo, Mélo-Moreira et al. (2018) evaluaron
sustratos organicos en el desarrollo de C. pulcherrima
utilizando los indices de calidad de planta. Encon-
traron que los sustratos a base de poda de arboles,
estiércol, compost de restos de mercado y fibra de
Agave sisalana promovieron una mayor calidad de
planta en plantulas de C. pulcherrima a los 90 dias
de la siembra.

En el presente estudio se observd que las plantulas
de C. platyloba en sustratos organicos presentaron
mejor desarrollo del didmetro del tallo; por lo tanto,
se favoreci6 la robustez de las mismas con relacion
al tratamiento testigo.

Para el indice de lignificacion (IL) también se
encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas (p < 0.05; Cuadro III). El IL de las plantas
representa la relacion porcentual entre el peso secoy
el peso humedo e indica el nivel de endurecimiento o
grado de lignificacion del tallo de la planta sometida
a estrés (Silva-Dionisio et al. 2020). La lignina es un
componente foliar utilizada como indice de calidad
del material vegetal, ya que su concentracion ayuda
apredecir la tasa de descomposicion del tejido foliar
(Meentemeyer 1978). Esta descomposicion afecta
la produccién primaria al regular el suministro a la
planta de nutrimentos mineralizados (Kitayama et
al. 2004). Lo anterior explica, en cierta medida, las
diferencias de productividad. En la madera de arboles
tropicales, el contenido de lignina es de 20 al 30 %
(Boudet 1998, Whetten et al. 1998).

M¢élo-Moreira et al. (2018) reportaron un incre-
mento en el desarrollo de C. pulcherrima en sustratos
organicos a base de compost de residuos sélidos
organicos y compost de fibras naturales. Estos auto-
res afirman que, en otros ensayos con especies del
mismo género como C. piramidalis Tul. y C. ferrea
Mart., en los que se evaluaron sustratos organicos en
condiciones controladas, se encontr6 una respuesta a
la fertilizacidon organica reflejada en un incremento
en el desarrollo de las dos especies.

El Indice de Calidad de Dickson (ICD) es un
modelo balanceado que incluye relaciones de
caracteristicas morfolégicas, por lo que plantu-
las con mayores ICD presentan mejor calidad de
planta (Prieto et al. 2009). Para el ICD también se
encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas (Cuadro III). El mayor ICD se obtuvo con el

compost A (0.1898), seguido porel S (0.15) y el P
(0.11), mientras que el menor indice se obtuvo con
el compost de maiz (0.02). Las sustancias htimicas
presentes en los compost favorecen la elongacion
celular y el desarrollo de las plantas (Sayara et al.
2020). El aserrin contiene lignina y taninos, que
son precursores de las sustancias himicas (Colpas-
Castillo et al. 2018), por lo que este compost indujo
mayor contenido de materia organica (40.6 %)y por
ende un mayor contenido de sustancias huimicas.
Como se menciond antes, las sustancias hiumicas
favorecen la elongacién celular (Colpas-Castillo
et al. 2018). Prieto et al. (2009) mencionan que a
mayor ICD mejor calidad de la planta.

M¢élo-Moreira et al. (2018) evaluaron el efecto de
sustratos organicos en el crecimiento de C. pulche-
rrima, y afirman que la adicion de compost RM al
sustrato promueve el incremento de las variables de
crecimiento y especialmente el ICD. A los 90 dias
de la siembra, los sustratos orgénicos promovieron
ICD mayores a los del tratamiento control. Esto se
observo también en los resultados de la presente in-
vestigacion, aunque cabe sefalar que el ensayo duro
un mes, por lo que, de haber continuado, se habrian
obtenido ICD mayores.

Chile chiltepin (Capsicum anuuum L. var. gla-
briusculum (Dunal) Heiser y Pickersgill)
Efecto de los diferentes compost en el desarrollo de
plantas de chile chiltepin

Las plantulas de chile chiltepin presenta-
ron diferencias estadisticamente significati-
vas en cuanto al efecto de los compost en
el diametro, altura, longitud de raiz, bioma-
sa radicular y biomasa foliar (Cuadros IV
y V). El mayor didametro se obtuvo con los compost
AyP:1.6y1.0 mm, respectivamente. Con el resto
de los compost y los testigos no se obtuvieron dife-
rencias significativas (p <0.05). La mayor longitud
de raiz se obtuvo con los compost A, Ey P: 8.3, 7.6
y 6.8 cm, respectivamente. Para la variable altura de
la planta se mantuvo la tendencia observada en la
longitud de raiz. El testigo MS y los compost E, P
y A promovieron la mayor altura: 6.9,6.7,6.6y 6.5
cm, respectivamente. El testigo AD y el resto de los
compost no presentaron diferencias significativas.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Panjaitan et al. (2018), quienes evaluaron el efecto
del compost de ceniza volcéanica en chile Capsicum
annuum L., mencionando que la adicion de ceniza
no influy6 significativamente en el desarrollo ni en
la produccion de frutos de chile, pero si mejord la
fertilidad del suelo.
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CHILE CHILTEPIN.
Tratamiento Diametro (mm) Raiz (cm) Altura (cm)
Testigo MS 0.6 £0.01 cde* 6.2+ 02bc 69+02a
Testigo AD 0.5 £0.02 de 41+0.1d 53+02b
P 1.0+0.01b 6.8 + 0.2 abc 6.6+0.1a
A 1.6 £0.06 a 83+09a 65+0.1a
M 0.5+£0.02¢ 41+03d 49+0.1b
S 0.6 £0.03 cde 6.2+ 0.2 bc 56+0.5b
RM 0.8 £0.01 bed 50+0.2cd 55+02b
E 0.8 £0.04 be 7.6 £ 0.8 ab 6.7+0.1a

MS: testigo Murashige y Skoog; AD: testigo de agua destilada (AD);
P: compost de poda de pasto de jardin; A: compost de aserrin; RM: com-
post de restos de mercado; M: compost de maiz; S: compost de sorgo; E:

compost de las ecotecnias.

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas, de
acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

CUADRO V. EFECTO DE LOS DIFERENTES COMPOST
EN LA BIOMASA DE PLANTULAS DE CHILE

CHILTEPIN.
Peso seco

Tratamiento

Raiz (g) Follaje (g) R/F
Testigo MS 0.03+ 0.02 abc* 0.4+ 0.06abc  0.08
Testigo AD 0.02 £ 0.01 be 0.3+£0.05¢ 0.1
P 0.03+0.01 ab 04 +0.02abc 0.7
A 0.04 + 0.02 a 05+0.1a 0.08
M 0.01 +0.03 ¢ 0.2 £ 0.01 be 0.05
S 0.03 + 0.01 ab 0.4 + 0.02abc  0.07
RM 0.03 + 0.01 be 0.4+ 0.02abc  0.07
E 0.04 + 0.03 ab 0.4 + 0.03 ab 0.1

R/F: relacion raiz-follaje; MS: testigo Murashige y Skoog;
AD: testigo de agua destilada (AD); P: compost de poda de
pasto de jardin; A: compost de aserrin; RM: compost de res-
tos de mercado; M: compost de maiz; S: compost de sorgo;
E: compost de las ecotecnias.

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significati-
vas, de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

Mares-Quifiones y Valiente-Banuet (2019) men-
cionan que la aplicacion de lombricomposta al chile
chiltepin en etapa de plantula favorece el crecimien-
to de la planta en términos de biomasa seca foliar
y radicular, asi como la altura de la planta y una
mayor produccion de fruto. En un ensayo similar,
Lara-Capistran et al. (2020) evaluaron el efecto de
lombricomposta y biofertilizantes en chile dulce Cap-
sicum annuum L. en comparacion con la fertilizacion

quimica. Estos autores mencionan que las plantas de
chile fertilizadas con lombricomposta presentaron
mayor altura y diametro del tallo comparadas con
las plantas de chile con fertilizacion quimica. En
el presente ensayo, las plantas del testigo MS no
presentaron diferencia estadistica con los compost.
Como se coment6 previamente, el medio MS con-
tiene macro y micronutrimentos y fitohormonas que
promueven la elongacion celular. Izquierdo-Oviedo
etal. (2017) evaluaron la micropropagacion de chile
chiltepin Capsicum annuum L. var. glabriusculum
en medio MS, mencionando que las plantas en este
medio presentaron mas masa seca y mayor nimero
de brotes.

Calidad de los compost

Los resultados de la caracterizacion fisica y qui-
mica de los compost se muestran en el Cuadro VI.
El pH de los compost en general fue alcalino excepto
en el E, que fue cercano al neutro, lo cual indica que
su grado de madurez fue mayor al resto.

Gallegos-Cedillo et al. (2021) mencionan que la
materia organica de los compost contribuye a que las
plantas sean mas robustas y, por lo tanto, tengan ma-
yor probabilidad de sobrevivir al trasplante y tolerar
condiciones adversas del suelo, como la salinidad.
Sugieren que, debido a que se mejora la fotosintesis,
transpiracion, absorcion de agua y nutrimentos por la
raiz de la planta. En el presente ensayo el compost A
presentd el mayor contenido de materia organica y
también promovio los mejores IL e indice de calidad de
Dickson en las plantas de palo colorado. En las plantas
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CUADRO VI. CALIDAD DE LOS COMPOST PRODUCIDOS A PARTIR DE DIFERENTES MATERIALES
VEGETALES COMPARACION DE MEDIAS DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
Y ORGANICA DE LAS COMPOSTAS PRODUCIDAS A PARTIR DE DIFERENTE MATERIAL

VEGETAL.
CE P K Ca Mg Na

Compost H N (% MO (%

P p (dS/ cm) (%) (g/kgss) (g/kgss) (o)
P 8.4¢c 16.6a 1.3b 1.4a 5.7b 3.0a 0.2a 0.24a 38.3a
A 8.4bc 2.9¢ 1.2b 1.1ab 3.2¢ 2.7a 0.3a 0.25a 40.6a
RM 8.8ab 12.0ab 2.2a 1.0bc 5.7b 3.1a 0.2a 0.25a 25.9b
M 8.9a 9.9b 1.5b 0.7¢ 6.2ab 2.4a 0.3a 0.30a 19.3¢
S 9.0a 11.8ab 1.1b 0.9bc 6.4a 2.1a 0.2a 0.25a 23.0bc
E 7.4d 3.85¢ 1.5b 1.4ab 2.3d 2.7a 0.3a 0.25a 24.6b

CE: conductividad eléctrica; N: nitrogeno; P: fosforo; K: potasio; Ca: calcio; Mg: magnesio; Na: sodio; kgss: kilogra-
mos de suelo seco; MO: materia organica; MS: testigo Murashige y Skoog; AD: testigo de agua destilada (AD); P:
compost de poda de pasto de jardin; A: compost de aserrin; RM: compost de restos de mercado; M: compost de maiz;

S: compost de sorgo; E: compost de las ecotecnias.

*Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas, de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

de chile chiltepin se mantuvo la tendencia. El compost
A promovi6 la mayor acumulacion de biomasa y el
mejor desarrollo en términos de altura y diametro.

Klimas et al. (2016) mencionan que los compost
y el lombricompost elaborados a partir de residuos
contienen sustancias que influyen en la germinacion
de las semillas y en el desarrollo de la planta, como
vitaminas o fitohormonas, o promueven la produc-
cion de acido indol-3-acético y giberelinas. Esto se
observo en plantas de palo colorado y chile chiltepin.
Las plantas fertilizadas con compost presentaron
mejor desarrollo y acumulacion de biomasa que el
tratamiento testigo, principalmente con el compost
A. Adicionalmente, Aylaj y Adani (2023) sugieren
que el compostaje de residuos organicos de mercado,
aserrin y estiércol bovino, reduce la fitotoxicidad, y se
producen fitohormonas que estimulan el crecimiento
de las plantas.

Durante el proceso de humificacion de la materia
organica, los polipéptidos y aminoacidos libres que se
obtienen a través de la hidrolisis quimica o enzimatica
de los residuos de animales o plantas, podrian causar
diferentes efectos de bioestimulacion; es decir, la es-
timulacion de procesos naturales para incrementar la
absorcion y eficiencia de los nutrimentos. La toleran-
cia al estrés abiotico y la calidad del cultivo varian en
funcion de la naturaleza del material precursor (Colla
etal. 2014). Mas aun, el producto de la humificacion
podria actuar como regulador del crecimiento vege-
tal por la presencia de diversos péptidos bioactivos
que podrian actuar como fitohormonas (Colla et al.
2017). De ahi que estas rutas bioquimicas, ya sea de
forma independiente o combinada, puedan causar un

efecto diferente en el crecimiento de la plantula y en
la resistencia al estrés provocado por el trasplante
(Testani et al. 2016).

CONCLUSION

El compostaje es una alternativa para procesar
residuos solidos organicos como el aserrin, los es-
quilmos agricolas, poda de pasto de jardin y residuos
de mercado, convirtiéndolos en abono organico o
humus. El contenido de materia organica, nutrimen-
tos y sustancias hiimicas del humus dependera de la
naturaleza de los materiales utilizados. Por lo tanto,
los materiales mas lignificados como el aserrin y
poda de pasto jardin presentaron mayor contenido
de materia organica.

Por su composicion, el medio MS promueve el
desarrollo en plantas de chile chiltepin y palo colo-
rado en cuanto a altura y longitud de raiz.

En palo colorado los compost A, S, E, Py RM pro-
movieron los mejores indices de calidad de Dickson.

Los compost A, S y E promovieron la mejor
robustez y lignificacion en plantas de palo colorado.

En las plantulas de chile chiltepin, los compost A’y
P, y el testigo MS, promovieron las mayores longitud
de raiz y altura de la planta.
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