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RESUMEN

La oportunidad del aprovechamiento de materiales
organicos disponibles en las costas de Yucatan como
la fibra de coco (FC) y el sargazo (SZ) para su
aprovechamiento como medios de cultivo en la
produccidn de plantas en contenedor es limitada debido
a su elevado contenido de sales. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar tiempos de inmersion y
relaciones v/v sustrato-agua para disminuir la CE en FC
y SZ y conocer el lixiviado de sales posterior a los
tratamientos. Se aplicaron: T1) Inmersién en agua en
una relacién 1:2 v/v, por 15 minutos hasta estabilizar la
CE, y T2) Inmersién unica en agua en una relacién de
1:8 viv para FC y de 1:10 para SZ, durante 1y 1.15h
respectivamente. Se determiné el pH, CE y contenido
de Na*, K*, Ca2, Mg¥ , SO y Cl- solubles. Los
resultados mostraron que cuatro lavados con agua
cada 15 min en una relacion 1:2 v/v disminuye la CE en

FC de 2.94 dS m* a 1.21 dS m''; mientras que en una
relacién de 1:8 v/v por una hora disminuye de 2.94 dS
ma 1.38 dS m'. Para SZ con cinco lavados con agua
cada 15 min en una relacién 1:2 viv disminuye la CE de
6.13 dS m'a 1.25 dS m'" mientras que la relacién de
1:10 v/v por 1.15 h, la CE disminuy6 de 6.13 dS m' a
2.44 dS m". La aplicacion de lavados consecutivos con
agua cada 15 min en una relacion 1:2 v/v disminuye el
contenido de sales nocivas como Na* y CI, pero
también reduce en mas del 50% el contenido de K*
soluble en ambos materiales.

Palabras clave: Lixiviados, sargazo, fibra de coco,
conductividad eléctrica.

SUMMARY

The opportunity of the exploitation use of organic
materials available on the Yucatan coast as coconut
fiber (FC) and the Sargasso (SZ) for use as culture
media in the production of container plants is limited due
to its high salt content. The objective of this research
was to evaluate times and relations v/v substrate-water
to decrease electrical conductivity in the FC and SZ and
meet leaching salts after treatment. Were applied: T1)
washes with water in a relation 1:2 v/v for 15 minutes
until stabilize the EC, and T2) immersion only time water
in a ratio 1:8 v/iv FC, and 1:10 for SZ, for one hours and
1.15 h respectively. It was determined pH, EC and
content of Na*, K*, Ca?*, Mg2* SO4% and CI- soluble. The
results showed that four washes with water every 15
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min in a 1: 2 v/v FC decreases EC from 2.94 dS m' to
1.21 dS m*; while in a ratio of 1:8 v/v for one hour, the
EC decreased from 2.94 dS m to 1.38 dS m"'. For SZ
with five washes every 15 minin a 1:2 v/v EC decreases
from 6.13 dS m to 1.25 dS m™*; while in a ratio of 1:10
v/v for 1.15 h decreases EC of 6.13 dS m' to 2.44 dS
m-'. Applying consecutive washes with water every 15
min in a 1:2 v/v decreases the amount of harmful salts
such as Na* and CI-, but also reduced by more than 50%
of K* content soluble in both materials.

Key words: Leaching, seaweed, coconut fiber,
electrical conductivity.
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INTRODUCCION

La produccién intensiva de cultivos horticolas y
ornamentales, impulsaron la  produccién en
contenedores empleando materiales conocidos como
sustratos. Algunos de estos materiales son costosos y
extraidos de ecosistemas naturales; la incorporacién de
materiales de disponibilidad local que reduzcan costos
e impacto ambiental, sefiala a los residuos organicos
€Omo una opcién para ser utilizados como sustratos en
la produccién de plantas en contenedor.

Yucatdn posee una franja costera de aproximadamente
de 325 km, donde se encuentran disponibles materiales
organicos que ponen de manifiesto la oportunidad del
aprovechamiento de éstos, como sustratos. Algunos de
ellos, son la fibra de coco (FC) y el sargazo (SZ) que
pueden ser utilizados como medio de cultivo para
plantas. La FC es utilizada a nivel mundial entre otras
actividades para la construccion, fabricacion de carbén
activado, filtro para mascarillas, accesorios de
autopartes y como sustrato agricola (Villegas y Vélez,
2007; Luna et al., 2007; Ardanuy, 2010; Gonzélez et al.,
2015). En 2010 se reportaron 761 hectareas
sembradas de cocotero (Cocus nucifera L.) en
Yucatan®; la utilizacién de la FC como sustrato agricola
representa para Yucatan una oportunidad si se
considera que parte de ésta es importada vy
actualmente introducida desde Colima. Por otra parte,
el SZ son algas del género Sargassum sp. que llegan
anualmente en épocas de nortes a costas yucatecas en
cantidades de 105 kg m2, lo que ocasiona problemas
de malos olores y contaminacion visual; material que
representa una oportunidad como insumo, si se integra
a sistemas productivos como el cultivo de plantas en
contenedor (Borges, 1998). No obstante, ambos
materiales (FC y SZ) poseen alta cantidad de sales
(Rosa et al., 2002; Eyras et al., 2008); su uso como
sustratos en su forma natural representan un riesgo
cuando se usan en crecimiento de plantulas o en la
germinacion de semilla, debido a su sensibilidad en
estos estados de desarrollo.

En trabajos realizados por Katerji et al. (2000)
observaron efectos negativos en el cultivo de plantas

1 Plan Rector Sistema Producto Nacional Palma de
Coco (2012). Comité Sistema Producto Palma de
Coco. México D.F. 34 p.
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debido a la salinidad donde se afectd significativamente
el rendimiento, la evapotranspiracion, el potencial
hidrico de la hoja y la conductancia estomatica. Se
evalu6 el efecto de la CE en la germinacion de semillas
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) donde se presentaron
limitaciones en la germinaciéon debido a efectos
osméticos y toxicos de iones (Prisco y Oleary, 1970).
Burés (1997) menciona que es necesario realizar una
correccion de la salinidad de un sustrato cuando
sobrepasa la CE de los 3 dS m-'en pasta saturada o 2
dS m?' en diluciones de 1:2.5 en volumen. La
sensibilidad a una alta concentracion de sales durante
el desarrollo del cultivo varia de acuerdo a la especie o
variedad (Garcia et al., 2002; Villarino y Mattson, 2011).
El rango recomendable de CE para el cultivo de plantas
sin suelo esta en el rango de 0.75 -1.9 dS m-, por lo
que un sustrato con una CE mayor a 2 dS m! debe ser
tratado para ajustarla al requerimiento de la especie a
cultivar (Abad et al., 1993).

Para evitar la problematica de una alta CE en
materiales potenciales como sustratos, se recomienda
el lavado con agua o la mezcla con otros materiales con
baja CE (Carrién et al., 2005; Fornes et al., 2010; Pardo
et al, 2010). En el caso de fibra de coco, Rosa et al.,
(2001) mencionan que la CE no es un factor de riesgo
si se emplea un programa de lavado y riego adecuado
para la eliminacién del exceso de las sales solubles.
Para el caso del sargazo se han realizado trabajos en
mezcla con suelo como medio de cultivo para girasol
(Helianthus annuus), espinaca (Spinacia oleracea) y
albahaca (Ocimum basilicum L.) donde después de un
lavado para remover las sales se obtuvieron mayores
rendimientos en las mezclas de sargazo con suelo que
los cultivados en Unicamente suelo (Phool, 1999;
Hernandez, 2014). El problema de salinidad no es un
problema exclusivo de materiales relacionados
directamente con el origen salino del mar, el problema
de una alta CE es uno de los principales problemas que
enfrentan las compostas y esto se debe a la
descomposicion de la materia organica que aumenta la
fraccién de los elementos en forma soluble (Ollo et al.,
2014). Para mitigar esta problemética aplican
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tratamientos de lavados previos con agua para su uso
como componente de sustrato (Garcia et al., 2002;
Fornes et al., 2010; Pardo et al., 2010; Raviv 2011;
Gonani et al., 2011; llleras et al., 2012; Bustamante et
al., 2014). Para el caso de compostas a base de
residuos de champifién (Agaricus bisporus), y otras de
origen ganadero, se han sometido a lavados logrando
reducir la CE sin afectar negativamente las
propiedades fisicas de los mismos (Pardo et al., 2010;
Gonani et al., 2011; Bustamante et al., 2014; Ollo et al.,
2014). No obstante, los trabajos reportados son
mezclas composteadas, donde se evallan ofros
factores como soluciones nutritivas, riegos o aplicacion
de sales (Fornes et al., 2010; Pardo et al., 2010;
Bustamante et al., 2014); mientras que los lavados en
materiales individuales no reportan una metodologia
precisa de tiempos y volimenes, que sea facilmente
reproducible (Rosa et al., 2002; llleras et al., 2012;
Hernandez, 2014) .

La aplicacion de lavado no so6lo remueve sales
indeseables, si no también lixivia nutrientes que son
esenciales para el crecimiento de las plantas
(Alexander 2009; Cretu et al., 2011; Ollo et al., 2014).
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Al respecto, llleras et al. (2012) mencionan que
después de aplicar métodos de lavados con agua y un
riego posterior con solucion nutritiva en composta como
medio de cultivo, la CE disminuye de 18.7 dS m' a 4
dS m por el lavado de iones como CI-, SOs* y Na*,
reportando un lixiviado de otros iones como Ca?*, Mg?*;
NHs y HoPOs . Al respecto, Fornes et al. (2010)
también reportan lixiviacion de sales y minerales en tres
compostas a base de residuos de mel6n, pimiento y
calabacin para la produccion de plantas ornamentales
en contenedor, donde las sales disminuyen hasta un
96%; empero el N (NHs*y NOy), K*, Nat, Cl-, y SO42
son lixiviados rapidamente, y H.POs, Ca?, y Mg#
practicamente son eliminados. Con base a lo anterior,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar tiempos de
inmersion y relaciones viv sustrato-agua para disminuir
la CE en fibra de coco y sargazo para su uso como
medio de cultivo en contenedor, optimizando tiempo y
volumen de agua; ademas, conocer la disminucién de
Na*, K*, Ca?*, Mg%, SO4* y Cl- solubles posterior a la
aplicaciéon de los tratamientos. Como hipGtesis se
planted que la aplicacién de lavados frecuentes es
mejor que solo el remojo en agua para fibra de coco y
sargazo para reducir el contenido de sales solubles.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacién se desarrolld en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Conkal; en el
Laboratorio de Agua-Suelo-Planta, ubicado en el km
16.3 de la carretera antigua Mérida-Motul. Se utilizé FC
extraida de la molienda del mesocarpo de Cocus
nucifera L. del municipio de San Crisanto; y el SZ de las
costas el municipio de Chicxulub (marzo de 2015). Los
materiales fueron colectados con la humedad natural
del ambiente (intemperie); para el caso del SZ se
extendi6 y se secd al sol. Posteriormente ambos
materiales fueron triturados con un molino eléctrico
modelo TRF 300 g con una criba de 10 mm de
diametro; el material resultante se molid nuevamente
utilizando una criba de 5 mm de didmetro. Para
disminuir la conductividad eléctrica (CE) de ambos
materiales se aplicaron los siguientes tratamientos: T1)
Lavado con agua corriente en una relacion 1:2
(sustrato-agua) viv, dejando reposar el material en
agua por 15 minutos y posteriormente drenar y repetir
el procedimiento hasta seis lavados. T2) Inmersién del
material en agua corriente en una relacién de 1:8 viv
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para FC y de 1:10 para SZ, dejando reposar durante 1
y 1.15 h respectivamente.

La CE y el pH se midi6 en cada uno de los materiales
antes de iniciar la aplicacién de tratamientos en una
relacion 1:2 v/v, con un potenciémetro/conductimetro
CONSORT modelo C931. Después de la aplicacion de
los tratamientos, en T1 se registrd la CE de las
soluciones producto de cada lavado; mientras que para
T2 se considerd la solucion resultante del lavado
después del tiempo de reposo. En la solucién del Gltimo
lavado para ambos tratamientos se determind el
contenido de Na*, K*, Ca*, Mg?, SO4Z y CI solubles.
K*, Ca%*, Mg?, por digestion acida y espectrofotometria
de absorcién atémica. Los SO4 se determinaron por el
método  turbidimétrico  por  espectrofotometria
ultravioleta  visible.  Cloruros por el método
argentométrico. Con base en los resultados obtenidos,
se selecciono el mejor tratamiento y se monitore6 el pH
y la CE durante los siguientes 15 dias posteriores a los
lavados; para ello, se colocaron 100 ml de cada
material en contenedores de unicel perforados en la
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base y se les aplico diariamente 20 ml de agua para
obtener una solucién donde se realizaron las lecturas.
El trabajo se realizd en un disefio completamente al
azar, utilizando dos tratamientos con 3 repeticiones; los
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datos obtenidos se procesaron mediante un analisis de
varianza (ANOVA), y pruebas de comparacién de
medias de Tuckey (p<0,05) utilizando el paquete
STATISTICA six sigma, versién 7, StatSoft.

RESULTADOS Y DISCUSION

La CE después de la colecta y el triturado, fue de 2.94
dS m- para FC y de 6.13 dS m! para SZ. La CE del
agua de lavado utilizada para los tratamientos fue 1.19
dS m. En la aplicacién del T1 para FC la CE fue
disminuyendo rapidamente hasta 1.29 dS m en el
cuarto lavado y aunque disminuyé en los lavados

posteriores, no hubo diferencias significativas entre los
dos ultimos (Cuadro 1). Para el caso de SZ la CE
disminuy6 a 1.25 dS m' con el quinto lavado y no hubo
diferencias estadisticas significativas con el siguiente
lavado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Conductividad eléctrica de fibra de coco y sargazo después de la
aplicacién de agua en una relacion 1:2 viv cada 15 min.

SARGAZO (S2) FIBRA DE COCO (FC)

N° de lavados Conductividad eléctrica (dS m-)

1 589a 271a

2 3.19b 2.04b

3 1.77¢ 161¢

4 142 d 1.29d

5 125e 1.21 de

6 122 1.16 de

Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05)

La aplicacién continua de agua permitio una lixiviacion
efectiva de sales que se refleja en una disminucion de
la CE. Diferentes autores sefialan que la aplicacién de
agua y el drenado en materiales, producto de la
descomposicion de materia organica, permiten la
lixiviacién de sales disminuyendo la CE rapidamente en
los tres primeros lavados la cual disminuye lentamente
en los lavados posteriores (Pardo et al., 2010; llleras et
al., 2012; Ollo et al., 2014). Igualmente, Cretu et al.,
2009; Gonani et al., 2011 y Bustamante et al., 2014
mencionan la importancia de realizar lavados con agua
a fin de disminuir la CE de los materiales a un nivel
adecuado para su uso como sustrato en el cultivo sin
suelo.

La CE y el pH durante los siguientes 15 dias después
de la aplicacion de T1 en ambos materiales (FC y SZ),
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no presentaron cambios significativos; el pH fue de 7.5
para SZ y 7.0 para FC, los cuales no variaron
significativamente del pH original (7.3 y 6.8
respectivamente). Se presentaron algunas oscilaciones
en la CE a lo largo de este tiempo, aunque esta se
mantiene dentro del rango aceptable para el cultivo de
plantas (Figura 1). Dichas fluctuaciones no representan
un problema porque tienden a estabilizarse después de
12 dias y las variaciones no son significativas (0.2 dS
m-). Estos resultados se atribuyeron a la utilizacion de
agua potable para los lavados. Se utilizd el agua
disponible en la localidad con el objetivo de proponer
una metodologia facilmente reproducible; no se utilizé
agua destilada por las dificultades que representa el
costo y la disponibilidad de esta.
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Figura 1. Monitoreo diario de la conductividad eléctrica en sargazo y fibra de coco posterior
a la aplicacion de lavados en una relacién 1:2 v/v cada 15 min.

Los valores obtenidos de CE en los lixiviados
colectados cada 15 minutos (T1), mostraron que para
FC a partir del cuarto lavado ya no hubo cambios
significativos en la CE, mientras que para SZ fue hasta
el quinto lavado cuando se observd que con el
incremento en el nimero de lavados ya no se registro
un descenso significativo de CE; por lo tanto se
considera que los valores de la CE del cuarto lavado
para FC y quinto lavado para SZ son aceptables para
ser utilizados como medio de cultivo. La aplicacién de
T2 en FC disminuyé la CE a 1.38 dS m-' sin mostrar
diferencias estadisticas significativas con los resultados
del 4° lavado del T1 (1.29 dS m), por lo que la

seleccion del tratamiento optimé dependera de los
recursos materiales y humanos disponibles (Cuadro 2).
Para SZ si existen diferencias significativa entre
tratamientos, se observé que la aplicacién del agua en
un solo remojo (T2) no permitié la lixiviacion de sales
de forma efectiva como en los lavados continuos (T1).
Con la aplicacién del T2 se mantiene una CE de 2.44
dS m' que segun Abad et al. (1993) aun se considera
alta para el cultivo de algunas especies, estos
resultados se atribuyeron a la disolucion de sales en el
agua que se conservan en contacto con el sustrato
durante el remojo.

Cuadro 2. Conductividad eléctrica en dos tratamientos de lavado en fibra de coco y sargazo

SARGAZO FIBRA DE COCO
Tratamientos (82) (FC)
Conductividad eléctrica (dS m™)
T 1.25a 1.29a
T2 244b 1.38a

*valor de la CE del 4° lavado para FC y 5° lavado para SZ.

En cuanto a las sales solubles en agua, después de
aplicar ambos tratamientos en FC, el T1 mostré una
pérdida de la mitad del contenido de K* respecto al T2.
Burés (1997) menciona que el problema de salinidad en

FC es debido a exceso de iones de Cl, Na* o K* por lo
que las pérdidas de estas sales por lixiviacion
disminuyen la CE. En el T1 para FC, el contenido de
sales Cl, Na* y K*, se conservaron en 71.43 %, 79.42
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% y 49.28 % respectivamente, en comparacién con el
contenido en el T2; sin embargo, estadisticamente
existen diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 3). Los iones de Na* y CI- contribuyeron a la
alta CE en la FC y el K* en menor medida (Abad et al.,
2002).

En SZ la aplicacion del T1 disminuyé significativamente
los iones de Na*, K*, Ca2*, Mg?*y CI- respecto a los
iones lixiviados en el T2. Eyra et al. (2008) mencionan
que SZ hace una aportacion de K* soluble; sin
embargo, después de la aplicacién del T1 para
disminuir la CE, el contenido de éste disminuyé 75.31

Ciencia y Tecnol. Agrop. México Vol. 4 Nim. 1: 18-24 (2016)

% respecto al que se conservo en el T2. La aplicacion
de agua lixivia no sélo las sales dafinas para el
crecimiento de las plantas, si no también minerales
indispensables para su crecimiento y desarrollo
(Fornes et al., 2010; Cretu et al., 2011). La persistencia
de Na*, K*y CI-después de aplicar el T2, result en una
CE de 2.44 dS m™, por lo que éste tratamiento no es
efectivo porque conservé una CE alta, no apta como
medio de cultivo de plantas (Abad et al., 1993). Los
iones de Na* en el T1 disminuyeron un 67.03 %, K* en
un 75.31 % y Cl-en un 72.91 % comparado con los que
se conservan después de la aplicacién del T2.

Cuadro 3. Contenido de iones después de la aplicacidn de tratamientos para disminuir la conductividad eléctrica en

fibra de coco y sargazo.

lones SARGAZO (S2) FIBRA DE COCO (FC)
(mg L) T T2 T1 T2
Na* 186.84 b 566.67 a 117.84 b 148.38 a
Mg? 31.88b 56.64 a 3434 a 33.62a
Ca?* 38.77b 53.98 a 103.94 a 111.07 a
K+ 448.35b 1816.06 a 501.04 b 1016.89 a
SO 321.11a 340.82 a 382.55 a 360.34 a
Cl 206.28 b 761.64 a 247.93 b 34710 a

Medias con la misma letra en fila por material son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05).

CONCLUSIONES

La aplicacién de agua en FC en una relacién 1:2 viv
cada 15 min (T1) disminuy6 la CE en el cuarto lavado
de 2.94dSm"a1.29 dS my la aplicacion de agua en
una relacién de 1:8 v/v por una hora (T2) la disminuy6
a 1.38 dS m''; ambos tratamientos bajaron la CE en un
rango aceptable para el cultivo de plantas, aunque T1
disminuyd en mayor proporcion el contenido de Na*y
Cl- respecto al T2. Para SZ la aplicaciéon de cinco

lavados cada 15 min en una relacién 1:2 viv (T1)
disminuy6 la CE de 6.13 dS m'a 1.25 dS m-' y lixivi6
iones de Na*, K*, Ca*, Mgy CI-. La aplicacion de
lavados consecutivos con agua corriente cada 15 min
en una relacion 1:2 v/v disminuyé el contenido de sales
nocivas como Na* y CI, y redujo en méas del 50 % el
contenido de K* soluble en FCy SZ.
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