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Resumen

Agave durangensis es ampliamente usado en la produccidon de mezcal en el estado de Durango. A pesar de la
gran importancia econdmica y ecoldogica que tiene, con el paso del tiempo sus poblaciones naturales han
disminuido, requiriéndose su propagacion en vivero para programas de plantacion, ya sea con fines de
restauracion o comerciales. El objetivo de este estudio fue determinar la mezcla de sustratos mas apropiada para
el crecimiento morfolégico de A. durangensis en etapa de vivero. Durante nueve meses se evalud el crecimiento
de la planta producida en charola tipo bloque de 54 cavidades con 200 mL de volumen; se utilizaron siete mezclas
de sustratos con diferentes proporciones de turba, corteza de pino compostada, vermiculita y perlita. Respecto a
las variables morfoldgicas, la respuesta mas favorable la obtuvo el tratamiento con la mezcla de turba, corteza y
vermiculita en partes iguales (33.3 %), mientras que la planta con calidad menor, con la mezcla de turba, corteza
y perlita en partes iguales (33.3 %). La respuesta diferenciada del desarrollo de la especie a las mezclas de
sustratos evaluadas crea la necesidad de ajustar los tipos de sustrato y sus proporciones a los requerimientos de
la especie que se desea producir.

Palabras clave: Agave durangensis Gentry, corteza de pino compostada, desarrollo morfolégico, mezcal,
sustrato, turba.

Abstract

Agave durangensis is widely used in the production of mescal in the state of Durango. Despite its great economic
and ecological importance, over time its natural populations have decreased, requiring its propagation in nursery
for plantation programs, either for restoration or commercial purposes. The objective of this study was to
determine the most appropriate mixture of substrates for the morphological growth of A. durangensis in the
nursery stage. During nine months, the growth of plants produced in seven mixtures of substrates were evaluated,
with different proportions of peat, composted pine bark, vermiculite and perlite. Regarding the morphological
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variables, the most favorable response was obtained by treatment with mixture of peat, composted pine bark and
vermiculite in equal parts (33.3 %), while the plant with lower quality was produced in treatment with mixture of
peat, composted pine bark and perlite in equal parts (33.3 %). The differentiated response of the development of
the species to the mixtures of evaluated substrates, create the need to adjust the types of substrates and their
proportions to the requirements of the species to be produced.

Keywords: Agave durangensis Gentry, composted pine bark, morphological development, mescal, substrate,
peat.

Introduccion

En México, la produccion de planta de agave en vivero con fines de restauracién o de
plantaciones comerciales se regula por Ila norma NMX-AA-SCFI-170-2016
(Certificacién de operacion de viveros forestales), que establece para 139 especies,
criterios minimos de calidad que la planta debe reunir previo a su establecimiento en
campo (Secretaria de Economia [SE], 2016). Aunque el objetivo de producir la planta
con calidad es prioritario para los mas de 150 viveros que existen en el pais (Comision
Nacional Forestal [Conafor], 2020), el camino que toma cada viverista es disimil, lo

que propicia que las formas de producir planta sean diferentes (Aldrete et al., 2023).

Agave durangensis Gentry (maguey cenizo) es un recurso natural no maderable que
destaca por su importancia econdmica, debido a que se utiliza en la elaboracién de
destilado de agave. En 1997, el estado de Durango obtuvo la “Denominacion de

|II

Origen del Mezcal”, y esto marcd el inicio de un auge en su aprovechamiento, que
repercutido en la disminucién de las poblaciones silvestres (Loera-Gallegos et al.,
2018). La especie se reproduce de manera asexual por medio de hijuelos y bulbillos;
sin embargo, esto conduce a la pérdida de diversidad genética (Figueredo-Urbina et
al., 2021). Otra alternativa de propagacién es la forma sexual, Garcia-Rodriguez et
al. (2023) mencionan que cuando la semilla tiene un buen manejo, la tasa de
germinacion supera 90 %; no obstante, en el ambiente natural, la depredacién y la

limitante de condiciones Optimas de temperatura y humedad afectan su
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establecimiento, lo que pone en riesgo su preservaciéon (Ramirez-Tobias et al.,
2012).

Como alternativa para contrarrestar los efectos adversos del aprovechamiento de las
poblaciones silvestres de A. durangensis, su cultivo desde la semilla en vivero es una
opcién factible, lo que involucra el manejo de diversos factores que inciden en el
desarrollo de la planta, comprendidos desde la germinacidon hasta su plantacion en
campo: insumos, condiciones ambientales, asi como monitoreo de plagas y
enfermedades, entre otros aspectos (Rosales-Serna et al., 2020). Dentro de los
insumos destaca el sustrato que se va a emplear para conformar el medio de
crecimiento correcto para la planta (Aldrete et al., 2023), la norma indicada
anteriormente reconoce que la funciéon de un sustrato es servir como soporte para el
crecimiento de la planta y generalmente estd compuesto por una mezcla de

materiales de origen organico e inorganico (SE, 2016).

La turba es de los primeros materiales que se utilizaron como parte del sustrato en la
produccion en contenedores, lo cual ocurrié a partir del afio 1930 en Inglaterra (Landis
et al., 1990); a la fecha su uso se ha generalizado a nivel mundial, lo que ha conducido
a problemas de sobreexplotacion del material (Gayosso-Rodriguez et al., 2016; United
Nations Environment Programme [UNEP], 2022). En los afios 60 del siglo pasado, el
uso combinado de turba (50-60 %), vermiculita (20-30 %) y perlita (20-30 %) se
popularizé en Estados Unidos; en México el empleo de estos sustratos en viveros
forestales inicid hasta 1990 (Aldrete & Aguilera-Rodriguez, 2019). De hecho, la mayoria
de los viveros forestales actualmente contemplan estos componentes como parte de la
mezcla, lo que puede ser la respuesta a lo establecido en la norma mexicana, que
promueve tres opciones de mezclas, formadas con diferentes proporciones de turba,
vermiculita y perlita; en tanto otras tres opciones incluyen la corteza de pino para
producir planta en el sistema de contenedores (SE, 2016), esto sin considerar la

especie de interés.
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Conforme ha pasado el tiempo, los cambios en los componentes del sustrato han
variado. Asi, Prieto-Ruiz et al. (2009) indican que solo en dos de 11 viveros del
estado de Durango, el sustrato que se usaba incluia corteza de pino; el resto
utilizaban mezclas con turba, en proporcién de 50 a 60 %, vermiculita en 20 a 25
% y perlita de 15 a 25 %; esto a pesar de que, segun Aguilera-Rodriguez et al.
(2021) y Madrid-Aispuro et al. (2020), ya se habia comprobado cientificamente
que el uso de la corteza compostada de pino, asi como el aserrin fresco de pino,

representan alternativas viables.

Ademas, el uso de la mezcla compuesta por turba, vermiculita y perlita (3:1:1; vol.)
se ha generalizado, y se caracteriza por una densidad aparente baja y una alta
porosidad de aireacidén y de retencion de humedad, tanto para produccion de pino
(Aldrete et al., 2023) como de agave (Garcia-Rodriguez et al., 2023; Rosales-Mata et
al., 2013); sin embargo, los requerimientos intrinsecos de cada tipo de planta son
diferentes. El agave, al tener un metabolismo acido crasulaceo, posee la capacidad de
regular la apertura de sus estomas para una menor pérdida de agua (Cruz-Vasconcelos
et al., 2020); por ello, en la produccion en vivero se debe optar por componentes del
sustrato que aporten a la mezcla buen drenaje, ya que este tipo de plantas son

intolerantes al anegamiento o excesos de humedad en el sustrato.

Aunado a lo anterior, la turba aporta retencion de humedad (Aldrete et al., 2023) y
en la proporcidn que se maneja en una mezcla base para planta de pino suele ser
favorecedor, pero habria que evaluar su respuesta en el agave. De ahi que el objetivo
del presente estudio fue determinar la mezcla de sustrato mas apropiada para el
desarrollo de A. durangensis en etapa de vivero, con base en los sustratos que la
mayoria de los viveristas utiliza (turba, vermiculita, perlita y corteza de pino
compostada). Se parte de la hipdtesis que el sustrato utilizado debe formularse a
partir de las necesidades de la especie por producir, mas que al sistema de

produccién, por lo que al menos una mezcla de sustrato debe favorecer su
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crecimiento. La finalidad del proyecto fue la de aportar conocimiento al manejo

técnico de A. durangensis en el sistema de produccion en vivero.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se realizd en el vivero forestal Praxedis Guerrero, de la Secretaria de
Recursos Naturales y Medio Ambiente del gobierno del estado de Durango, México,
localizado en el kilbmetro 12.5 de la carretera Durango-Mezquital, en las coordenadas
23°56’58.3” N y 104°34'07.4” O, a 1 890 msnm.

Condiciones de produccion

La semilla se recolecté de un rodal natural donde la vegetacion predominante esta
compuesta por A. durangensis, Dasylirion spp. y Neltuma spp., ubicado en la localidad
de Nombre de Dios, Durango, México (23°58’59” N y 104°19’29” O, a 1 846 msnm).

Previo a la siembra, como tratamiento pregerminativo, la semilla se remojé en agua a
temperatura ambiente durante 8 h y, al término de este proceso, la testa se impregnd
con fungicida Tecto®60 (Syngenta®, México). La siembra se realizé en almacigo, en un
invernadero de estructura metalica protegida con pelicula de polietileno blanco calibre
720, cubierta a su vez por malla sombra al 50 % y con cortinas laterales; la temperatura

maxima y minima promedio fue de 38 y 5 °C, respectivamente.
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A los 60 dias de la siembra, la planta se trasplantd a charola tipo blogue de polietileno
negro, rigido, de 54 cavidades, con guias de raices internas (200 mL de volumen,
diametro superior de 4.8 cm e inferior de 2.83 cm, y longitud de 15 cm). A los cinco
meses de la siembra, el material vegetal se cambidé a un area con condiciones de
malla sombra al 50 %, con temperatura maxima promedio de 37 °C y minima de 13
°C durante cuatro meses. La planta crecio en vivero durante nueve meses, del 17 de
diciembre de 2019 al 18 de septiembre de 2020.

Tratamientos y diseino experimental

Se evaluaron siete mezclas de sustratos a base de turba, corteza de pino compostada,
vermiculita y perlita (Cuadro 1). Durante la preparacidon de cada mezcla se agregaron 4
g L1 de fertilizante granulado Multicote 8® (Haifa Chemicals Ltd., Israel) de lenta
liberacion (ocho meses de duracion) con la composicién 12N-25P-12K+ME. Ademas, una
vez por semana durante la etapa de establecimiento (de los dos a los cinco meses a
partir de la siembra) en el riego se aplicé 50 ppm de fertilizante soluble Peters® (ICL,
EE. UU.) con la composicion de 9N-45P-15K, y del quinto al noveno mes después de la
siembra, etapa de crecimiento rapido, se regd con la adicién de 100 ppm de fertilizante
soluble Peters® (ICL, EE. UU.) compuesto por 20N-10P-20K.

Cuadro 1. Mezclas de sustrato evaluadas.

Tratamiento Composicion
1 Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (50:20:15:15)
2 Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (30:40:15:15)
3 Corteza compostada, vermiculita y perlita (50:25:25)
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Turba, vermiculita y perlita (50:25:25)
Turba, corteza compostada y perlita (33.3:33.3:33.3)
Turba, corteza compostada y vermiculita (33.3:33.3:33.3)

N o b

Turba y corteza compostada (50:50)

Los tratamientos se distribuyeron en un disefo experimental de bloques completos al
azar. Cada tratamiento estuvo compuesto de cuatro repeticiones con 54 plantas cada
una. A los sustratos evaluados se les determind porosidad total, porosidad de
aireacién y capacidad de retencién de agua, con la metodologia descrita en la norma
mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016 (SE, 2016) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porosidad de las mezclas de sustrato evaluadas.

Tratamiento Porosidad Porosidad de Capacidad de
total (%) aireacion (%) retencion de agua (%)

1 48 27 21

2 58 35 23

3 63 37 26

4 55 37 18

5 58 35 23

6 58 35 23

7 61 38 23

referendia 60-80* 20-35%* 25-55*

1 = Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (50:20:15:15); 2 = Turba,
corteza compostada, vermiculita y perlita (30:40:15:15); 3 = Corteza compostada,
vermiculita y perlita (50:25:25); 4 = Turba, vermiculita y perlita (50:25:25); 5 =
Turba, corteza compostada y perlita (33.3:33.3:33.3); 6 = Turba, corteza
compostada y vermiculita (33.3:33.3:33.3); 7 = Turba y corteza compostada
(50:50). *Landis et al. (1990); **SE (2016).
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Variables morfologicas evaluadas

La planta fue evaluada a nueve meses de la siembra. De cada repeticion (charola de
54 cavidades) se extrajeron diez plantas centrales a fin de evitar efecto de borde (40
plantas en total por tratamiento). Se retird el sustrato de la raiz con agua para no
dafarla; después se determind la altura (cm), el largo de raiz (cm) y diametro de
roseta (cm) con regla graduada marca PILOT® modelo RAS-30, diametro de base
radical (mm) y tallo (mm) con vernier digital Truper® modelo CAL-6MP; asi como

biomasa seca de la parte aérea y radical (g) (Figura 1).

Diametro de roseta

Altural
1

Diametro -
- ¢ dafallo I

Diametro
de base

L7
- ~

Figura 1. Esquematizaciéon de las variables evaluadas.

Para estimar la biomasa seca, a cada planta se le hizo un corte transversal para
separar la parte radical de la aérea; posteriormente, la parte aérea fue segmentada
a fin de retirar las hojas del tallo, y cada hoja fue rayada por ambas caras para facilitar

la desecacion. La biomasa fresca radical y aérea segmentada se colocd dentro de una
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bolsa de papel Kraft y se deshidrataron en un horno de ventilacién forzada (Ecoshel®
modelo 9024A) a 65 °C durante 72 h (Ramirez-Tobias et al., 2014); una vez que las
plantas tuvieron peso constante, se determind el peso seco utilizando una balanza
analitica (Ohaus® Pionner PA512). Los datos se sometieron a un andlisis de varianza
con el procedimiento PROC GLM de SAS 9.2® (SAS Institute Inc., 2009); cuando
existieron diferencias significativas, se realizaron pruebas de separacion de medias
de Tukey (p<0.05). En todos los casos se comprobd el supuesto de normalidad, asi
como la homogeneidad de varianzas por medio de la prueba Shapiro-Wilk y Levene,

respectivamente (Contreras-Cruz, 2023).

Resultados y Discusion

En la variable altura sobresalieron estadisticamente (p<0.05) los tratamientos 1, 2,
4 y 6. La diferencia entre los valores extremos fue 1.8 cm. Para el largo de la raiz,
los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos, con
el valor mas alto en el T2 y el mas bajo en el T5 y T7; la diferencia entre los valores

extremos fue 1.2 cm (Cuadro 3 y Figura 2).

Cuadro 3. Altura y largo de raiz en Agave durangensis Gentry con diversas mezclas

de sustratos, a nueve meses de la siembra.

Tratamiento Altura (cm) Largo de raiz

(cm)
1 6.1+0.1 a 12.0+0.3 ab
2 6.1+0.2 a 12.4+0.2 a
3 5.6+0.1 ab 11.8+0.1 ab
4 5.8+0.1 a 11.9+0.2 ab
5 4.3+0.1 c 11.2+0.3 b
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6 6.1£0.2 a 11.8+£0.1 ab
7 5.1+0.1 b 11.4+0.3 b
Valor p <0.0001 <0.0028

1 = Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (50:20:15:15); 2 = Turba,
corteza compostada, vermiculita y perlita (30:40:15:15); 3 = Corteza compostada,
vermiculita y perlita (50:25:25); 4 = Turba, vermiculita y perlita (50:25:25); 5 =
Turba, corteza compostada y perlita (33.3:33.3:33.3); 6 = Turba, corteza
compostada y vermiculita (33.3:33.3:33.3); 7 = Turba y corteza compostada

(50:50). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.05).

Figura 2. Aspecto morfoldgico de la planta, por tratamiento, a nueve meses de

su siembra.

Hernandez-Vargas et al. (2006) evaluaron la respuesta del trasplante de plantula de
A. durangensis a suelo sin acolchado, suelo con acolchado y maceta. A siete meses
del trasplante registraron una altura promedio de 7.4 cm, y el crecimiento mas alto
lo obtuvo el trasplante a suelo con acolchado, valor superior al obtenido en la presente
investigaciéon, en la cual el medio de crecimiento fue acotado por el volumen del
envase. Ademas, este ensayo se inicié durante la estacién invernal, lo que pudo influir

en la altura final alcanzada, ya que se ha registrado que temperaturas inferiores a
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cero grados y las heladas afectan directamente el desarrollo en agave (Arreola-

Tostado et al., 2020), y se logran recuperar una vez que la temperatura aumenta.

Sandoval-Ramirez (2019) refirié en plantulas de A. angustifolia Haw. un valor
promedio de largo de raiz de 10.9 cm al evaluar el efecto de dos tipos de sustrato
(fibra de coco y perlita) y la mezcla de ambos con una concentracion de solucién
nutritiva sobre el crecimiento y concentracién de N y P, valor menor al de la presente
investigacién; sin embargo, esto puede explicarse por las caracteristicas fenotipicas

diferentes en el crecimiento de ambas especies.

Cabe destacar que los tratamientos con menor altura y largo de raiz (T5 y T7) comparten
la caracteristica de la omisidn del sustrato de vermiculita en la composicion de la mezcla,
lo cual pudo restar Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) y, por ende, afectar la
asimilacion de nutrientes, lo que repercute en el desarrollo morfolégico de la planta;
como mencionan Monsalve-Camacho et al. (2021), la vermiculita es un material de
origen geoldgico con CIC elevada, que ayuda a la retencidon de nutrientes en el medio de

crecimiento, y asi, las plantas puedan aprovecharlos.

El valor promedio de las variables diametro de base, diametro de tallo y didametro de
roseta mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos. Para el
didmetro de base, la diferencia entre los valores extremos fue 2.9 mm; los mejores
tratamientos fueron el T4 y T6, mientras que el T5 y T7 registraron los valores mas
bajos. En cuanto al didmetro de tallo, la diferencia entre los valores extremos fue 4.2
mm, entre los que sobresalié el T4, mientras que el valor inferior lo obtuvo el T5.
Respecto al diametro de roseta, la disimilitud entre valores extremos fue 2.3 cm, con

el T6 en el grupo estadistico superior y el T5 en el extremo inferior (Cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro de base, tallo y roseta de Agave durangensis Gentry en diversas

mezclas de sustratos a nueve meses de su siembra.

Diametro
Tratamiento
Base (mm) Tallo (mm) Roseta (cm)
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1 8.8+£0.3 ab 13.6£0.3 bc 7.3£0.3 abc
2 8.6+0.3 ab 14.5+0.3ab  7.2%+0.3 abc
3 7.8+0.2 bc 13.1+0.3 cd 6.8+0.2 bcd
4 8.9+£0.3 a 14.9+0.3 a 7.5+0.2 ab
5 6.8+0.2 c 10.7+0.2 e 5.8+0.2 d
6 9.7+0.3 a 14.0+0.4 abc 8.1+0.3 a
7 7.2£0.2 ¢ 12.0+0.3 d 6.3+0.3 cd
Valor p <0.0001 <0.0001 <0.0001

1 = Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (50:20:15:15); 2 = Turba,
corteza compostada, vermiculita y perlita (30:40:15:15); 3 = Corteza compostada,
vermiculita y perlita (50:25:25); 4 = Turba, vermiculita y perlita (50:25:25); 5 =
Turba, corteza compostada y perlita (33.3:33.3:33.3); 6 = Turba, corteza
compostada y vermiculita (33.3:33.3:33.3); 7 = Turba y corteza compostada

(50:50). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.05).

El didmetro de base no es una variable que se haya utilizado anteriormente en
estudios de agave, pero se considerd un indicador apropiado de la robustez del
sistema radical con respecto al diametro de tallo. Enriquez-del Valle et al. (2013)
llegaron a un resultado inferior; evaluaron el efecto de sustratos y dosis de fertirriego
en la aclimatacion y crecimiento de plantulas de A. americana L. var. oaxacensis
Gentry obtenidas in vitro, y registraron un valor promedio de 13 mm. Sandoval-
Ramirez (2019) estudié el efecto de los sustratos y la concentracién de solucién
nutritiva sobre el crecimiento y concentracién de N y P en plantulas de A. angustifolia
y obtuvo un valor promedio de 9.71 mm, inferior al que se calculd en la presente
investigaciéon. La diferencia entre los valores puede deberse a la composicidon de la
mezcla utilizada, que fue de fibra de coco y perlita en igual proporcidon; en este caso
para esta variable, los mejores resultados se alcanzaron cuando las mezclas se

integraban de 0 a 25 % por perlita.
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Ramirez-Tobias et al. (2014) describieron que este tipo de plantas poseen hojas
suculentas y cuticulas gruesas que permiten el almacenamiento de agua; en el
presente estudio se constatd que el uso de turba, corteza de pino compostada y
vermiculita permitieron un mejor desarrollo de la roseta, es decir, una mejor
respuesta en ambientes con restricciones de humedad. Hernandez-Vargas et al.
(2006) establecieron un promedio de 10 cm en didmetro de roseta, siete meses
después del trasplante de A. durangensis a bolsa; este valor es superior al registrado
en esta investigacion, diferencia que puede explicarse por la edad de la planta al

momento de la evaluacion.

El valor promedio de biomasa seca aérea mostro diferencia (p<0.05) entre tratamientos;
la diferencia entre valores extremos fue 0.8 g, en la que destacd el T6; lo contrario se
observd en T5 y T7. En el caso de biomasa seca radical también existieron diferencias
significativas entre tratamientos, con una diferencia de 0.23 g entre valores extremos; el

T6 mostrd mejor resultado, lo opuesto se verificd en el T5 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Biomasa seca aérea y radical de Agave durangensis Gentry en

tratamientos con diversas mezclas de sustratos a nueve meses de su siembra.

. Biomasa seca (g)
Tratamiento

Aérea Radical
1 1.1+£0.07 b 0.28+0.02 cd
2 1.2+0.06 ab  0.33+0.02 abc
3 1.1+£0.06 b 0.32£0.02 bc
4 1.2+0.05ab  0.36%0.02 ab
5 0.6+0.04 c 0.17+0.01 e
6 1.4+0.10 a 0.41+0.03 a
7 0.8+0.06 c 0.23+0.02 de
Valor p <0.0001 <0.0001

1 = Turba, corteza compostada, vermiculita y perlita (50:20:15:15); 2 = Turba,

corteza compostada, vermiculita y perlita (30:40:15:15); 3 = Corteza compostada,
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vermiculita y perlita (50:25:25); 4 = Turba, vermiculita y perlita (50:25:25); 5 =
Turba, corteza compostada y perlita (33.3:33.3:33.3); 6 = Turba, corteza
compostada y vermiculita (33.3:33.3:33.3); 7 = Turba y corteza compostada

(50:50). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias (p<0.05).

Al evaluar el efecto de sustratos y dosis de fertirriego en la aclimatacion y crecimiento
de plantulas de A. americana obtenidas in vitro, Enriquez-del Valle et al. (2013)
determinaron en biomasa seca aérea un valor promedio de 0.72 g, en tanto que para
la radical fue de 0.30 g; valores inferiores a los obtenidos en este estudio. Rosales-
Mata et al. (2013) analizaron la produccion de agave en vivero, concluyeron que el
mejor crecimiento de planta se logré con la combinacién de turba, perlita y
vermiculita, en proporcidén de 55:21:24, respectivamente; en este caso los resultados
mostraron que la combinacion de turba, corteza de pino compostada y vermiculita en
igual proporcion hicieron posible un mejor desarrollo de la planta; ademas, sefialaron
que las caracteristicas intrinsecas de los sustratos tuvieron mas efecto que las
caracteristicas de porosidad de las mezclas; por ello, a pesar de que todos los
tratamientos recibieron la misma fertilizacidon, la absorcion de los nutrientes resultd
favorecida en las mezclas con vermiculita que fueron las que registraron mayor

produccién de biomasa seca.

Conclusiones

El crecimiento de la planta fue mejor en la mezcla compuesta por turba, corteza de
pino compostada y vermiculita, en partes iguales (33.3 %). La planta de menor
calidad se obtuvo cuando se utilizé la mezcla de turba, corteza de pino compostada y

perlita en partes iguales (33.3 %). La respuesta diferenciada del desarrollo de la
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especie a las mezclas alude a la necesidad de ajustar los tipos de sustratos y sus

proporciones a los requerimientos de la especie a producir.
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