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INTRODUCCION

En las zonas bajas del Estado de Nuevo Ledn, los cultivos
de chile se establecen comercialmente con plantulas que
provienen de almacigos cubiertos con polietileno Qque s8e
inician a fines de diciembre vy principios de enero. La
plantula producida es a raiz desnuda gque aungque es barata
tiene el incoveniente de presentar fallas al transplante (21),
asimismo el cuidado de éstos almacigos requiere de gran
cantidad de mano de obra y de insumos debido al control de

malezas, plagas, enfermedades y labores de fertilizacidn.

El uso de recipientes especiales para producir plantulas
con cepelldén, nog dan la posibilidad de eliminar el dafio ail
transplante en los cultivos que cominmente se siembran en
almaécigo ademas de producir plantulas de otros cultivos que en
almacigos comunes no darian resultado como son: pepino,

calabacita, meldén, sandia, etc.

La utilizacidén de charolas de poliestireno para 1la
produccidén de plantulas de hortalizas son comunes desde hace
muchos afios en Sinaloa, Baja California y el Bajio y es ademas
una practica gque permite mejor proteccién vegetal (2} ; al
producirse en invernadero se puede controlar me jor la
temperatura, riego, fertilizacién y se controlan mejor las

plagas y enfermedades, lo anterior garantiza una mejor
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germinacidén y la obtencidn de plantulas sanas Yy vigorosas

ademAs de un ahorro en semillas.

Las innumerables pérdidas econdmicas como consecuencia de
la falta de plantulas de hortalizas sanas y vigorosas, de un
método mas rapido para obtenerlas y de la falta de informacidén
practica dtil al productor, motivd que se buscara una mejor
forma de produccién basado en la correcta utilizacidén de
fertilizantes foliares disponibles en el mercado para la
obtenciédn de pléantulas de 1la calidad reguerida: asi los
objetivos de este trabajo fueron: 1) Produccién de plantulas
vigorosas con cepelldn adecuadas para el transplante, 2)
Determinar el fertilizante foliar mas apropiado para 1la
produccidén de plantulas y 3) Determinar el nivel dptimo de

fertilizante foliar.



REVISION DE LITERATURA

1. Cajas de Poliestireno

El uso de cajas de transplante para la producciédn de
vegetales se ha incrementado significativamente en los taltimos
afiog. El1 tipo y tamafo de las cajas disponibles asli como su
informacidén de uso para propésitos particulares es escasa
(17), sin embargo es conocido que el tamabico de la cavidad de
la caja y el ambiente de produccién afectan 1la calidad del
transplante pudiendo modificar el crecimiento y productividad

del cultivo en el campo {(30).

Las cavidades de dimensiones pequefias con respecto a 1los
tamafios grandes reducen el costo de propagacidn y permiten un
mejor manejo de las cajas y transporte de las plantulas al
transplante; sin embargo producen plantulas mas pequefias gue
las producidas en cavidades grandes (14) . En general el
diidmetro del tallo, peso de la planta y é&rea foliar de
plantulas de calabaza 8se incrementaron al incrementar el

tamafo de la cavidad (17).

Nicklow y Saire c¢itadeoa por Weston y Zandstra (30)
observaron que plantulas de tomate en cavidades grandes
presentaron mas hojas y una tasa mayor de crecimiento después

del transplante, citan ademas qQue Knavel, Romshe y Westover
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reportaron una produccién mas temprana en campo gque las
plantulas de cavidades peguefias. Weston (29) trabajando
especificamente con 5 tamafiog de cavidades (5.6, 18.8, 15.4,
30.7 y 39.5 cma), encontrd que aquellas contenidas en
cavidades de 39.5 cma tuvieron el mayor peso, Area foliar Y
peso seco ademas de que produjeron mas tempranoc en campo que

aquellas plantulas de las cavidades mas pequefias.

En el mercado existen cajas de 124, 200, 300 y 290
cavidades, mientras mayor sea el n@mero de cavidades por caja
el voldmen de la cavidad es menor; las cajas de 124 cavidades
se utilizan en plantulas grandes como las de calabaza vy 1la
sandia, las de 200 cavidades son las mas usadas sobre todo
para producir plantulas de chile y tomate, y las de 300 y 390

cavidades se utilizan en cultivos como brécoli v repollo.

2. Medios

Uno de los principales componentes en la produccidén de
Plantulas en recipientes, es el substrato ya que es agui donde
se lleva a cabo la germinacién de la semilla, desarrollo
radicular y crecimiento de 1la plantula hasta gque esta lista

para ser llevada a campo.

El substraté necesita ser 1lo suficientemente macizo ¥y

denso para mantener las semillas en su lugar durante 1la
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germinacidn, es decir su volumen debe mantenerse constante
seco o mojado; debe retener suficiente humedad para no tener
que regarlo con demasiada frecuencia, ser 1lo suficientemente
poroso de manera que escurra el agua excesiva permitiendo una
aéreacién adecuada, estar libre de semillas de malezas, de
nematodos y de diversos patdgenos, tener un nivel bajo de
salinidad y poder ser esterilizado con vapor o sustancias

quimicas sin que sufra efectos nocivos (10).

La relacién entre cantidad de agua y soclutos es nmnuy
importante en la produccién de plaAntulas; la salinidad no
depende s8&lo de la cantidad de sales gue estan presentes, esta
relacionada directamente con 1la cantidad de agua. Una
reduccidn en el 50% de 1la cantidad de agua duplicara 1la
concentracidén de sales, 2in embargo s8&lo algunos iones como el
potasio y el nitrato reeponden de esta manera (10). En el
substrato es necesario una baja concentracidén de sal, ya qgue
muchos cultivos son sensibles a 1la salinidad durante 1la

germinacidén y estado de plantula (25).

La porosidad total y el volumen de aire estaAn
relacionados a el radio y grado de 1los componentes del
substrato. El1 grado de compactacién del substrato es otro
aspecto importante, el principal efecto de una alta
compactacién es una reduccidén en la porosidad total y por 1lo
tanto una reduccidn en la cantidad de agua disponible, asi se

incrementa la cantidad de substrato y de nutrientes solubles
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resultando un incremento en 1los solutos. La capacidad de
intercambio catidnico es uno de los mecanismos importantes que
ayudan a regular el abastecimiento de ciertos nutrientes como

++ e

Ca , Mg , K*, NH: M 4 Na” Y normalmente se incrementa con el

pH (10).

2.1 Materiales
2.1.1 Turba

Es el material mas utilizado, se usa sdlo o en
combinacién con otros materiales. En estado natural es
deficiente en los principales nutrientes pero en combinacidn
con suelos minerales tiene la ventaja de tener una alta
capacidad de intercambio catidnico (10). Esta formada por
restos de vegetacidén acuatica, de pantanos o de marismas que
han sido conservados debajo del agua en egtado de

descomposicidn parcial (15).

Las diferencias entre los tipos de turba esta en funcidn
de las variaciones del c¢lima de cada 1localidad, de las
especies de plantas que la forman, de j=3h1 estado de
descompogicidén, contenido de minerales y del grado de acide=z
(15)., Desafortunadamente no existe un método aceptado a nivel
mundial para la clasificacidén de la turba y =su terminologla,

cada pals tiene un sistema propio de clasificacidén.
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La turba cuando se usa como tal no es un producto
uniforme y puede sBer fuente de semillas de malezas, insectos e
indéculos de enfermedades; por lo que debe esterilizarse Jjunto

con los otros componentes del substrato de cultivo (15).

2.1.2 Musgo Esfagnifero

El MUsgo esfagnifero comercial es el producto
deshidratado de residucs jdévenes o porciones vivientes de
plantas de pantano acidos del género Sphagnum (S, papillosium,
S, capillaceun y 5. patustre) . Es relativamente estéril,
ligero y tiene una gran capacidad de retencidn del agua,
siendo capaz de absorber de 10 a 20 veces su propio pesc en
agua. Contiene cantidades muy pequefias de minerales, por 1lo
gque es necesario agregar nutrientes. Tiene un pH alrededor de
3.5 a2 4 y contiene alguna sustancia o sustancilas fungistaticas
especificas que inhiben el desarrollo del ahogamiento en las

plantulas que germinan en el mismo (15).

2.1.3 Aserrin y Corteza Desmenuzada

La corteza desmenuzada, el aserrin y virutas de madera de
diversas especies de maderas duras pueden usarse como
componentes en las mezclas de cultivo y propagacidén, sirviendo

en gran parte igual que el musgo turboso (15). Este material
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presenta dos problemas cuando son utilizados en cualquier
proporcidn en el substrato y son: a) deficiencia de nitrdégeno
y b) produccidén de sustancias téxicas para las plantas. Tanto
el aserrin como la corteza tienen una gran cantidad de carbdn
v solamente pequefias cantidades de nitrdégeno, la composicisan
aproximada es de 50% de carbono v de O0.1% de nitrédgeno; la

corteza tiene ligeramente mas nitrdégeno gue el aserrin (10).

2.1.4 Arena y Grava

Son usadas como la base del substrato, son usualmente
utilizadas en una mezcla con turba con el propésito de cambiar
las propiedades fisicas, como por ejemplo la densidad aparente
y la retencién de agua; estan libres de arcillas y carbonatos
de calcio y no tienen efecto sobre las caracteristicas
quimicas del substrato (10} ; la arena practicamente no
contiene minerales ni c¢apacidad de amortiguamiento guimico

(15).

El punto mas importante en la selecciédn de la arena, es
que estée libre de carbonatos ya que estos influyen en el pH
del substrato que causa un desorden nutricional porque afecta
la disponibilidad de nutrientes mnenores; ejemplo de lo
anterior lo constituye el hecheo de gque plantulas de tomate
germinadas en un substrato de turba Yy arena que contenia

carbonatos, mostraron muerte de los puntoe de crecimiento a
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los 10 dias de la germinaci®n, siendo este un sintoma de la

deficiencia de boro (10).

2.1.5 Arcilla

Es utilizada algunas veces, su propdsito es incrementar
la capacidad buffer o resistencia a cambios en los niveles de
los nutrientes; tiene una capacidad de intercambio catidnico
alta pero cuando se usa con turba como componente principal
del substrato su funcidén es regular la demanda de fésforo vy de
elementos menores. Existe una reduccién en el espacio poroso y
en el drenaje del agua porque existe una reduccidn en el
tamafio del poro si se usa mas del 10% del volumen de arcilla,
al igual que la arena eg importante que no contenga carbonatos

{10).

2.1.6 Vermiculita

Eg un silicato de aluminio-fierro-magnesio que tiene una
alta porosidad y buena relacién aire-agua (10). Es muy liviana
con una densidad de 90 a 150 kg.m °, de reaccién neutra con
buenag propiedades de amortiguamiento quimico & insoluble en
agua, puede absorber grandes cantidades de agua (400 a 500

Cms/dms; tiene una capacidad relativamente alta de

intercambio catidénico y asi puede mantener nutrientes en
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reserva v desgpués liberarlos (15).

La vermiculita horticola sge clasifica en 4 tamafios:
particulas de 5 a 8 mm de diidmetro, de 2 2 3 mm de diametro,
de 1 a 2 mm de diametro y particulas de 0.75 a 1 mm de
diametro (10). La vermiculita contiene suficiente magnesio, de
9 a 12% vy potasio, de 5 a 8% para proveer a las plantas, asi
que substratos que contienen vermiculita requieren menos de

estos minerales en el fertilizante base (10 y 15).

2.1.7 Perlita

Es un silicato de aluminio de origen volcanico y se

extrae de escurrimientos de lava . Tiene una densidad que va
de 80 a 130 kg.m °, 1la alta temperatura de procesamiento
proporcicna un producto estéril, para usos8 horticolas se

utilizan particulas de 1.6 a 3 mm de diiAmetro. Absorbe de 3 a
4 veces Su peso en agua; en esencia €8 neutra, con un pH de 6
a 8 pero s8in capacidad de amortiguamiento gquimiceo, no tiene
capacidad de intercambio catidnico y hnho contiene nutrientes

minerales (15).

Un substrato con una alta proporcidén de perlita tiene
esencialmente un buen drenaje y no reétiene mucha agua, la
cantidad de agua disponible depende del grado del material

usado (10), es muy ttil para aumentar la aireacién de las
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mezclas (15). White y Mastalerz, citados por Bunt (10),
encontraron valores de agua disponible del 34% para perlita ¥y
597% para turba, el contenido de agua para mezclas de
perlita-turba se incrementd cuando el contenido de perlita

disminuyd y el de turba aumentd.

2.1.8 Agregados de Plasticos Sintéticos

Estos materiales se usan especialmente en Europa como
sustitutos de la arena o de la perlita (15). Las hojuelas de
poliestireno expandido no absorben agua, cuando se usan en
algunos substratos, tienen el efecto de reducir la cantidad de
agua retenida y asi mejorar la aireacid$én del sBubstrato.
Usualmente se mezcla con turba vy la cantidad de poliestireno o
turba se ajusta al tipo de plantas, este material no contiene
nutrientes y tampoco absorbe o retiene alguin fertilizante
(10), Bon quimicamente neutras y no se pudren (1S), sin
emnbargo substratos hechos con este material no pueden ser

esterilizados a vapor ni con esterilizantes quimicoe (10).

La espuma de urea-formaldehido c¢onsiste en particulas
esponjosas que tienen gran capacidad para retener agua Yy
contiene hasta un 30% de nitrdgeno que se va liberando poco a
poco en un periodo de varios afios (15). Mezclas que contienen
particulas de pecliestireno crean problemas al productor ya gque

este tiene una baja densidad y retencidn de humedad, la



i2
densidad del 8suelo seco e8 mas baja en mezclas con
poliestireno que en combinaciones con perlita aungue 1la

diferencia no es muy grande (5).

2.1.9 Otros Materiales

Se han wutilizado otros materiales Qque sirven como
substrato o© medio y gque proporcionan el soporte a las
plantulas hasta que estas alcanzan el vigor y 1la resistencia
necesaria para soportar el transplante. Entre estos materiales
estan el bagazo de cafia, cascarilla o paja de arroz, bagazo de

coco y cascarilla de cacahuate (2).

2.2 Mezclas

A causa de las diferentes cantidades de 1los materiales
que forman las mezclas, no existe un procedimiento comun en
cuanto a su preparacidén y proporcidén de los materiales. Se
puede decir que existe una amplia variedad de mezclas, por 1lo

general en cada palis existe una formulacidén diferente.

En Estados Unidos se desarrollaron las mezZclas para
macetas UC, debido a gque se basan en materiales uniformes,
generalmente disponibles y que no requieren preparacidn previa

(15). Los componentes basicos de las mezclas UC son: 75% del
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volumen de turba de musgo esfagnifero, 25% de arena fina vy
diferentes mezclas de fertilizantes. E1 fertilizante I (D),
contiene por metro cubico de substrato 0.15 kg de nitrato de
potasio, 0.15 kg de sulfato de potasio, 1.2 kg de

superfosfato, 3 kg de dolomita v 2.4 kg de carbonato de calcio

dando una concentracidn de nutrientes de 20 mg.l—1 de N, a5
mg.1”™ ' de Py 123 mg.1™' de K. El1 fertilizante II (D),
contiene por metro cdbico 1.5 kg de pezufia y cuerno, 0.15 kg

de nitrato de potasio, 0.15 kg de sulfato de potasio, 1.2 kg
de superfosfato, 3 kg de dolomita y 1.2 kg de carbonato de
calcio; esto proporciona rangos de nutrientes de 20 mg.l-1 de
N mineral, 195 mg.l-1 de N orgénico, 95 mg.l_1 de P y 123

mg.1"* de K (10).

El substrato UC E, e todo de turba y 1los fertilizantes
pueden ser usados en 2 rangos, el fertilizante I (E) contiene:
0.2 kg de nitrato de potasio, 0.6 kg de superfosfato, 1.5 kg
de dolomita y 3 kg de carbonato de calcio; las concentraciones
de los nutrientes son 26 mg.l_1 de N, 48 mg.l_1 de P vy 76
ng.1™' de K. E1 fertilizante II (E) contiene por metro cubico
de substrato: 1.5 kg de pezufias y cuerno, 0.2 kg de nitrato de
potagio, 0.6 kg de superfosfato, 1.5 kg de dolomita y 3 kg de
carbonato de calcio; los nutrientes gque proporciona son: 26
mg.1™ de N mineral, 195 mg.l™* de N organico, 48 mg.1 ' de P
y 76 mg.Id de K. Para estos substratos no se recomienda 1la

adicién de microelementos (10).
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Las mezclas Cornell Peat-Lite s8son sueloe artificiales
usados principalmente para la germinacién de semillas (15).
Los componentes son livianos, uniformes v faAcilmente
obtenibles con caracteristicas fisicas y quimicas apropiadas
para el crecimiento de las plantas; estas mezclas han dado
excelentes resultados v existen disponibles muchas
preparaciones comerciales listas para usarse (15). Los niveles
de fertilizantes de las mezclas varian ligeramente dependiendo

del tipo de planta, fertilizacién liquida y fertilizantes de

lenta liberacién que se utilicen. El substrato Peat-Lite A
contiene 50% de turba de musgo y 50% de vermiculita; a esto
se le adiciona por metro c¢abico de substrato: 0.9 kg de

nitrato de calcic o potasio, 0.6 kg de superfosfato, 3 kg de
tierra de piedra calcica y 0.07 kg de FTE No. 503 (elementos
menoresg), esto proprociona 117 mg.l.'1 de N, 48 mg.l-1 de P y
340 mg.l.—1 de K. En el substrato Peat-Lite B la vermiculita es
reemplazada por perlita, los fertilizantes son los mismos
excepto que solamente puede ser usado nitrato de potasio y 1la
cantidad de superfosfato debe duplicarse. El analisis de
elementos menores de ambos substratos es de 3% de B, 3% de Cu,

18%2 de Fe, 7.5%Z de Mn, 17% de Zn y 0.2% de Mo (10).

3. Fertilizacidén

Durante la produccidn de plantulas es necesario abastecer

las cantidades adecuadas de N, P ¥ K, sin embargo{ dichas
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cantidades difieren en cada cultivo (1i9). La determinacién de
la mejor formulacién para la solucidn de los nutrientes debe
contribuir al desarrcllo de plantulas vigorosas para el
transplante 1lo cual es un prerequisito para un exitoso
transplante y una 6éptima produccidén vegetal (28). Plantulas
fertilizadas adecuadamente c¢con N, P v K producen mas
tempranamente y en su totalidad gue aquellas fertilizadas con

cantidades minimas de estos nutrientes (30).

3.1 Macroelementos

3.1.1 Nitrdgeno

El nitrédgeno juega un papel importante en la formacidén
de muchos compue=stos elaborados en las plantas, forma parte de
la mélecula de todas las proteinas y enzimas, de la clorofila
"a'" vy de la clorofila "b'", de ciertos aAcidos del ntcleo y de
ciertas hormonas (13). Una deficiencia s& traduce en una
palidez gradual gque se extiende de las hojas maduras a las mas
jévenes (3), el contenido de clorofila es relativamente bajo
absorbiéndose cantidades relativamente bajaz de luz y 1los
carbohidratos elaborados son muy pocosg resultande en un

crecimiento y rendimiento bajo (13).

Fara obtener una utilizaci®n mas efectiva de nitrdgeno,

deben estar presentes otros nutrientes esenciales como fdédsforo
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(P), potasio (K), calcicoc (Ca) y magnesio {Mg). Las plantas
absorben nitrégeno en grandes cantidades durante los primeros
estados de crecimiento y, puede ser trasladado mas tarde para
usarse en nuevos centros de crecimiento. La capacidad de las
plantas jévenes para absorber y almacenar nitrdégeno es
importante en los estados de fructificacidén cuando la reserva
de nitrdgeno es traslocada de las partes vegetativas de 1la
planta a los organos de reproduccién o almacenamiento, este
hecho enfatiza la importancia de un adecuado abastecimiento de
nitrégeno en la planta joven durante el periodo de rapido

crecimiento (4).

Masson, Tremblay y Gosselin {18), reportaron gque con
altos rangos de fertilizacidén con nitrégeno se incrementd el
peso seco de brotea en apio, lechuga, brécoli y tomate. En
tomate, dosis de 400 mg.lﬁ‘ de N incrementaron en un 38% el
peso seco de los brotes comparado con dosis de 100 mg.l_‘, Bin
embargo estos mismos incrementos disminuyeron el porcentaje de
materia seca de brotes, mostrandose los porcentajes mas bajos
con los niveles mas altos de fertilizaciédn nitrogenada; una
respuesta similar fue obgservada en chile. Asimismo,
encontraron un incremento del 16% en el pesco seco de 1la raiz
con dosis de 400 mg.lf‘ en relaci$n con las dosis de 100
mg.1-1. por <ltimo bajo condiciocones de 1luz natural vy con
rangos de 300 a 400 mg.lﬂ'de N optimizaron el crecimiento de

plantulas.
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No obstante, otro aspecto &a considerar es el no
sobrefertilizar las plantulas ya gue =se ha observado que
cuando existe un exceso de nitrdgeno la fase vegetativa Bse
efectua radpidamente, hay un rapido desarrollo de tallos ¥
hojas grandes de color verde cbscuro conteniendo gran cantidad
de clorofila que absorbe cantidades relativamente altas de luz
y elaboran grandes cantidades de carbohidratos que se utilizan
en la formacién de c¢células de tallos, hojas vy ralces
absorbentes (13). Por otro lado se ha observado que plantulas
sobrefertilizadas con N incrementan su suculencia y se rompen

facilmente cuando se transplantan (18).

3.1.2 F&sforo

Es esencial para la fotosintesis y respiracidén, para 1la
divisidén celular y las transformaciones azdcar-almidén en 1las
plantas, forma parte de losg acidos nucleicos, fosfolipidos, de
las coenzimas NAD y NADP y es parte integral de la molécula de
ATP. En los tejidos meristemAticos se encuentra en cantidades
considerables; intervienen en 1la fotosintesis, glucdlisis,
regpiracién y sBintesis de 4acidos grasos a través de las

coenzimas (3).

Las plantas necesitan fdsforo urgentemente en la
germinacién, estado de plAntula y estado de reproduccidn. En

las plantas jévenes el fésforo es mas abundante en los tejidos
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que en los puntos de crecimiento; promueve el desarrcollo
radicular, incrementa la resistencia a las enfermedades,
mejora la resistencia a la segquia y a altas temperaturas y
mejora el vigor de las plantulas (6). Narayanan Yy Balakrishna
(22) estudiando el efecto del fésforo en el sistema radicular
de 14 especies reportaron qgque la longitud de las railces
primarias y secundarias se incrementaron, mientras que las de
las raices terciarias decrecieron. Una deficiencia se
manifiesta en hojas jévenes mediante un color verde obscuro o

grisaceoc (3).

32.1.3 Potaeic

El papel del potasio sobre las plantas no es aun bien
conocido aunque se sabe que intervienen en los procesos de
respiracién, fotosintesis, sintesis de clorofila vy es esencial
como activador enzimatico. Se encuentra en las regiones
meristemAticas de la planta; su deficiencia repercute en un
crecimiento lento de las plantas, el tallo es débil, las
semillas 0 los frutos se arrugan y disminuve la resistencia a

enfermedades (3).

3.1.4 Calcio

Es necesario para la formacién del pectato de calcio que
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junto con el pectato de magnesio mantiene unidas las cadenas
de celulosa en la formacién de la pared celular, por lo tanto,
en plantas sanas en rapido crecimiento sBon necesarias grandes
cantidades de calcio para el meristemc de las raices, los
tallos y el cambium (13} estad también relacionado a 1la
gintesis de proteinas por su incremento sobre 1la asimilacidn
de nitrégeno nitrico y se asocia con la actividad de ciertos

sistemas enzimaticos (27).

El calcio es relativamente inmévil en la planta, asi las
hojas jévenes muestran los sintomas de deficiencia antes que
las hojas viejas (132); una deficiencia se manifiesta en 1la
falta de desarrocllo de los brotes terminales de las plantas,
lo mismo puede decirse de los tejidos apicales de las raices,
como resultado el crecimiento de las plantas cesa en ausencia

de un adecuado suministro de este elemento (27).

3.1.5 Magnesio

Es el centro de la molécula de la clorofila "a" y "b", v
es parte de la molécula de pectato de magnesic, asi es
necesario para la fotosintesis y para 1la divisidn celular
(13); se regquiere para la actuacidn de muchas enzimas
.relacionadas con el metabolismo de los hidratos de c¢arbono ¥y
es muy importante en el llamado ciclo del Acido citrico de

importancia en la respiracidén celular (27).
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El sintoma sobresaliente de la deficiencia es la pérdida

de clorofila de los tejidos entre las nervaduras, las Areas
intervasculares cambian de verde obscuro a verde palido y de
este a amarillco pero las nervaduras permanecen verdes, este
cambio se inicia en los aApices y avanza gradualmente al centro
de la hoja. Las hojas viejas muestran primero 1los sintomas,
debido al poco contenido de clorofila hay poca absorcién de
luz ¥ una actividad fotosintética baja, los tejidos tienen un
bajo contenidoc de azdcares y almiddn, las paredes celulares
son delgadas, el tejido vigorizante tiene escaso desarrcocllo y

las raices son pequefias y escasas (13).

3.1.6 Azufre

Es parte de la molécula de glicina un aminocacido esencial
y de la vitamina B‘ la coenzima para la respiracidn; es
necesario para la formacidn de nuevo protoplasma y nuevas
células, para el mantenimiento y reparacidén de los tejidos vy
para la formacién de clorofila (13). Una deficiencia tiene un

marcado efecto al retardar el crecimiento de la planta y se

caracteriza por plantas uniformemente clordticas (27).
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3.2 Microelementos

3.2.1 Manganeso

El papel del manganeseo no es aun conocido (13),
recientemente se la han atribuido funciones en ciertos
procesos fotoguimicos como la reaccidn de Hill (27). En

deficiencias de este elemento, las areas intervenales de las
hojas jdévenes se vuelven verde palido y amarillas Pero las
nervaduras se mantienen verdes (13):; el manganeso es8 reguerido
solamente en pequefias cantidades y en grandes cantidades es

frecuentemente téxico (27).

3.2.2 Fierro

Su papel en el crecimiento de la planta y sus sintomas de
deficiencia son muy semejantes al manganeso (13). Tiene
funciones especificas en la activacién de wvarios sistemas
meristematicos, gu carencia perjudica al mecanismo de
produccién de clorofila wva <que se ha observado que el
contenido de cleorofila se relaciona con un suministro continuo
de hierro, se cree estad asociado con la sintesis de proteina
cloroplastica. Una deficiencia se muestra primero en las hojas
jévenes de las plantas, presentan una clorosis intervenal que

progresa rapidamente sobre la hoja entera (27).
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3.2.3 Boro

Su papel fisioldégico es desconocido pero parece ser
necesario para la divisidén celular, para el desarrollo del
floema y para el transporte de ciertas hormonas (13). Se cree
que tiene influencia en el desarrcllo de las c¢élulas por el
control que ejerce en la formacisn de los polisacaridos en
ausencia de cantidades adecuadas la laminilla interﬁedia de
lag nuevag células tiene un escazo desarrollo y los tubos del
floema se descomponen; al no efectuarse una rapida divisidén
celular los meristemos son profundamente afectados, las yemas
vegetativas no desarrollan, las hojas son pequefias y deformes
vy las partes mas j%venes de la planta muestran primero 1los

sintomas de deficiencia (27).

3.2.4 Cobre

Es un constituyente esencial de ciertas enzimas oxidantes
{oxidasa del Acido ascdrbico) puesto gque una deficiencia
provoca &areas intervenales de las hojas color amarillas, es
necesarioc para la formacién de clorofila (13). Se ha dicho que
puede ser uno de los metales relacionados con la reaccidén de
la luz en las plantas. Al igual que en el fierroe y el
manganesc las cantidades de cobre presentes en una planta en
relacidn a lasg cantidades de otros metales pesados son guizas

de mayor importancia en el funcionamiento correcto de la
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planta gque la cantidad absoluta de cobre; ee han sefalado
deficiencias de cobre en numerosas Pplantas aungue es mas
frecuente entre cultivos gue crecen en suelos de turba, en

muchos cultivos horticolas las hojas pierden turgencia (27).

3.2.5 Zinc

Es necesario para la formaci®én del triptéfano el
precursor del acido indolacético qQue da a las paredes
celulares la habilidad de dilatarse, asil parece ser necesario
para la elongaciédn celular (13); es un metal activador de
enzimas como enolasa, aldolasa, lecitinasa, cisteina
desulfhidrasa, almidrasa carbdnica e istidina de aminasa. Los
sintomas de deficiencia empiezan por las hojas J&venes
iniciAndo=se con una clorosis intervenal vy seguida con una
reduccidn del crecimiento de los brotes; el =zinc es téxico
para las plantas en ciertas cantidades aunque sean pequefkas,
Bu concentracidén en las plantas en relacidn a los otros

metales pesados es de mayor importancia que las cantidades

absolutas (27).

3.2.6 Molibdeno

Es esencial para la reduccién de loe nitratos en las

hojas (13 y 27) ¥y probablemente también en 1los puntos de
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crecimiento (13), es parte de un sBistema enzimatico que cambia
los nitratos en compuestos amoniacales en la formacisén de
aminoacidos (13 y 27). En una deficiencia los nitratos tienden
a acumularse en los tejidos, ademas de gue provoca bajas
cantidades de glucogsa, fructuosa, almiddén, acido glutamico ¥y
Adcido ascédrbico y grandes cantidades de fésforo inorganico
{13). Se han sefialadeo deficiencias para tomates y otras
hortalizas, siendo los sintomas diferentes en cada cultivo
pero cobserviandose primero como regla general una clorosis

intervenal (13 vy 27).

3.3 Trabajos Relacionados

Los regimenes mas altos de N-P-K han estado generalmente
asociados a un crecimiento wvigoroso de 1la plantula. En
experimentos realizados por Dufault en 1986 y citados por
Melton y Dufault (19), cambics en los rangos de N de 10 a 250
mg.ld'y en el P de 5 a 25 mg-Iq'incrementaron el crecimiento
de brotes vy raices en plantulas de meldn de 27 dias,
incrementos en el K de 10 a 250 mg.l—1 aumentsd tambien el

crecimiento de brotes,

Asimismo Weston y Zandstra citados por Melton y Dufault
{(19), reportan que cambios en las cantidades de N de 400
mg.l—i'y de P de 30 mg.l-‘ incrementaron el tamafo en

plaAntulas de tomate; similarmente citan gque Tremblay et «i,
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poliestireno bajo 3 niveles de fertilizacien y 3 frecuencias

de aplicacidn.

La frecuencia de la fertilizacidn depende de la
concentracisén de los nutrientes en la solucién utilizada vy
debe iniciarse generalmente cuando la plantula muestra sus

primeras hojas verdaderas.

Melton v Dufault (19) utilizando combinaciones
factoriales de N, P yv K, iniciaron las aplicaciones cuando las
pPlantulas presentaron el primer y segundo par de hojas
verdaderas con una frecuencia de 3 veces por semana ; por sBu
parte, Marr y Jirak (16) usaron una frecuencia de aspersidn
por medio de migt de 5 segundos cada 6 a 12 minutos de una
solucidén de fertilizantes cuya férmula es: 20N-8.6P-16 _6K.
Utilizando ésta misma fdérmula, Weston vy Zandstra {30)
fertilizaron semanalmente a una dosgis de 2.7 gr.l_‘ cuando

aparecieron las hojas verdaderas.

Bigurra (9) inicié la aplicacién de tratamientos a los
11 dias de emergidas las plantulas cuando las primeras hocjas
verdaderas tenian una cuarta parte de la longitud de las hojas
cotiledonales; aplicando Tricel-20 observéd gue en frecuencias
de aplicacién de cada tercer dia obtuvo buena respuesta en
altura final, peso seco del sistema radicular, peso seco
total, relacién entre el peso B8eco del sistema radicular vy

peso seco total, relacién entre el peso seco del brote y peso
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establecen gque dosis de 350 mg.l de N aumentaron el
crecimiento de plantulas de brécoli, lechuga, chile, y apio
pero se disminuye el crecimiento radicular; mientras qQue un
incremento en el P de 5 a 125 mg.1 ' increments el

crecimiento de brotes con un cambio significativo en el
crecimiento radicular y, rangos de K de 200 mg.l-1 produjeron
los pesos secos maAs altos de brotes en brécoli y <chile que

aguellos rangos de 50 & 300 mg.l *.

Melton y Dufault (19}, trabajando en 1la produccidédn de
plantulas de tomate de alta calidad consignan que utilizando
soluciones de nutrientes que contenian al menos 225 mg.l_=l de
N, 45 mg.l_1 de P y 25 mg.l.—1 de K; asi como otros rangos de
N, Py K, €1l N presentd la mayor variacidén en peso de 1la
planta, diiAmetro del tallo, nameroe de hojas, area foliar,
total de clorofila, peso fresco de brotes y ralz mientras gque
el P sélo presentd un porcentaje pequefio de la variacidén teotal
en peso de la planta, diidmetro de tallo, numero de hojas, area
foliar yv peso fresco de brotes; el K no tuvo influencia

gignificativa en el crecimiento de las variables medidas.

En la misma especie, Bigurra (9} concluye gque 1la dosis
de 0.7 gr.1™* de Tricel-20 (20-20-20 + 0.35 S + 0.3 Ca + 0.7
Mg + 0.13 Fe + 0.1 Zn +« 0.1 Mn + 0.07 Cu + 0.0015 Mo + 0.5 B +
0.001 &c. gibere¢lico), promovié. una buena repuesta en la
altura final, numero final de hojas, peso 'seco del brote ¥y

cobertura en 1la produccién de plantulas en cajas de
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seco del sistema radicular ademas de gque redujo el dafo por
damping-0off. Con frecuencias de aplicacidén diarias se induijo
una respuesta buena en la altura final, peso seco del brote,
peso seco total, cobertura y ceclor del follaje; cita ademas
que la fertilizacidn debe hacerse en el agua de riego, perc de
manera uniforme para que todos contengan aproximadamente 1la
misma cantidad de fertilizante y agua tomando en cuenta de que
el riego no debe sobrepasar la capacidad de retencién del

medio o substrato.

4. Manejo

Propocionarle a las plantulas las condiciones fisicas vy
nutricionales es egencial vya gque algun error durante este
estado causado por un mal manejo como es8 la esterilizacidn
t4dxica del substrato, sgalinidad o problemas nutricionales se
presentara evidentemente durante el desarrollo de 1la planta

(10).

4.1 Esterilizacidén del Substrato

La mayoria de 1los materiales que se utilizan como
gsubstratos o como componentes para la preparacién de estos
necesitan de esterilizacién; dichos materiales pueden contener

semillas de malezas, nematodos y diversos hongos y bacterias
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que son dafinas a los tejidos vegetales. Para eliminar a todos
estos patdgenos los materiales pueden calentarse o tratarse

con sustancias gquimicas.

4.1.1 Tratamiento con Calor

Aungue se usa el término esterilizacidén, lo mas ~,ccu:*re.n::to
es pasteurizacidn vya que los procesos de caleptamiento
recomendados no matan a los organismos. Por 1lo general 1la
pasteurizacidén de leos medios de crecimiento con vapor es
preferible a la fumigacién con productos quimicos, después de
este tratamiento es posible usar el substrato més pronto.
Aungue el vapor no es selectivo de las plagas, es mucho menos
peligroso gue los fumigantes gquimiccs, tanto para las plantas
como para los operadores, ademas de qgque puede usarse en

substratos frios y mojados (15}.

Independientemente del substrato, é€ste debe someterse a
tratamiento de vapor de agua; un procedimiento es colocar en
un tambo de 200 litros, 15 a 20 litros de agua,
inmediatamente arriba se coloca un soporte de varilla o
alambrén que sostendra una tela o malla tipo mosquitero, el
tambor se cubre en la parte superior y en 1la inferior se
enciende un mechero o gquemador de gas o petrdlec 0o en ultimo
caso de lefia u otro material combustible. El tratamientoc de

vapor es barato y altamente efectivo (2).
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Otro metodo que sBe utiliza para esterilizar el substrato

es la mezcla de ajire con vapor (vapor aireado) en proporcién
de 4.1 a 1 por volumen, obteniendo una temperatura de 60
gradog centigrados, é&sta temperatura no mata a muchas de las
semillas de malezas pero s8i se mantiene por 30 minutos vy el
Bubstrato estiA hudmedo elimina la mayoria de las bacterias y
a

hongosa patsgenos. Para pasteurizar cantidadee de hasta 0.4 mnm

se pueden usar calentadores eléctricos (15).

4.1.2 Tratamiento con Sustancias Quimicas

La fumigaci®én con sustancias guimicas mata organismos =in
alterar sus caracteristicas fisicas y quimicas al grado gque
ocurre con los tratamientos con calor. Para obtener resultados
satisfactorios las mezclas deben de estar humedas (entre el 40
y 80% de su capacidad de campo) ¥ a temperaturas de 18 a 24
grados centigrados, después de la fumigacién hay gue dejar
transcurrir de 2 dias a 2 semanas deﬁendiendo del material.
Entre las sustancias quimicas que se utilizan para fumigar las
mezclas se encuentran: formaldehido, cloropicrina, bromuro de

metilo y mezclas de bromuro de metilo mas cloropicrina (15).

4.2 Riegos

Para obtener buenos resultados, el contenido total de
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sales solubles en el agua no debe de exceder de 1400 ppm
(aproximadamente 2 mmhos por cm}). E1l1 agua gque contiene una
alta proporcién de sodio respecto al calcio y magnesio puede
afectar adversamente las propiedades fisicas vy tasa de
absorcidén de los suelos y substratos y no deben de usarse para
el riego. Las aguas duras contienen cantidades relativamente
grandes de calcio vy magnesio {bicarbonatos v sBulfatos) b4
forman depdsitos, el agua suave rica en sodio es tdéxica para

los tejidos vegetales (1i5}).

La cantidad de agua y frecuencia del riego depende del
substrato utilizado, temperatura, especie cultivada y de si
las cajas sBe encuentran a la intemperie, o bien, protegidas
dentro de un invernadero. Generalmente el riego s8e hace 2
veces al dia (2, 30 y 31) Yy 8s8e puede aprovechar para la
aplicacién de fungicidas y nutrientes (2). En plantulas de
tomate una vez que se han sembrado las cajas y son colocadas
en el invernadero se procede a dar el primer riego para
posteriormente con los riegos subsecuentes tratar de mantener
las cajas en un rango de 1 a 2 kg dependiendo de cuanto se
quiera acelerar o retardar el crecimiento de las plantulas

(8).

La aplicacion del agua de riego puede ser mediante la
utilizacidén de regaderas manuales, mochilas aspersoras o bien
aplicacién de una niebla uniforme a través de boguillas no

obturables (9).
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4.3 Salinidad

La excesiva salinidad formada por 1la solucidn de
nutrientes que se aplican usualmente en cada irrigacién v la
salinidad natural del agua de riego, pueden incrementar 1la
sBalinidad del substrato y el pH ¥y reducir el crecimiento de
las plantas (12). La sobrefertilizacidén produce sintomas de
salinidad con rapidez, empezando con el marchitamiento del
follaje y de las puntas asi como quemaduras de los mArgenes de

las hojas (15).

En diferentes experimentos llevados a cabo por Melton vy
Dufault (19 y 20) y por Tremblay, Yelle y Gosselin (28}, los
pPH's de las soluciones nutritivas fueron ajustados a un rango
entra 6.5 y 7 utilizando KOCH, NaOH y sto‘ segin fuera
necesario. Masson, Tremblay vy Gosselin (18) pPor sBu parte
durante el desarrollo del experimento lavaron el substrato
donde sge desarrollaban las plantulas una vez por sgsemana coOI
agua potable para prevenir un incremento en la salinidad del
substrato, estas mismas medidas fueron tomadas por Melton vy

Dufault y por Tremblay, Yelle v Gosselin (19 y 28).

Para impedir la acumulacidén de sales, periddicamente se
deben de lixiviar con agua las cajas; Bi el agua contiene 25
Ppm la lixiviacidn debe hacersé cada 12 msemanas, para 500 ppm
cada 6 semanas y para 1000 ppm cada 3 semanas {(15). El riego

con agua destilada es utilizado algunas veces a nivel
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experimental (12).

4.4 Enfermedades

El ahogamiento de las plantulas, comdnmente se denomina
damping-off v e8 causada por hongos del suelo (26). El
damping~-off es un problema gque se presenta en los almacigos ¥
que en ocasiones provoca dafios hasta del 100% y s8i se utiliza
planta infectada se incrementa la infestacién de los terrenos
vy la pérdida de plantas con la consecuente reduccidn de 1los
rendimientos y calidad de 1la producciédn (7). En muchas
occasiones el bajo indice de germinacidén de semilla o la pobre
emergencia de plantulas se debe a infecciones que produce el

ahogamiento durante la etapa de pre-emergencia (l1)}.

Esta enfermedad ese causada por un complejo de hongos:
Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia y Ffusartium (2), sin embargo
al parecer Pythiumn e2 la causa mas importante de las fases de
pre-emergencia y de post-emergencia del ahogamiento (1).
Cuando 1las semillas 8on atacadas por 1la enfermedad, se
ablandan, empardecen, contraen y finalmente se desintegran;
esto es dificil de observar y los sintomas de la enfermedad se

limitan 84lo a la baja poblacidn de plantulas (1).

Los tejidos de las plantulas jdvenes pueden ser atacados

en cualgquier punto, lé infeccidédn inicial toma la apariencia de
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una mancha aguanosa Yy ligeramente ennegrecida, 1la zZona
infectada sBe extiende con rapidez, las c¢é&lulas invadidas se
colapsan y la plantula es invadida por el hongo y muere antes
de que emerjan las plantulas, esta fase se denomina

ahogamiento de pre-emergencia (1i).

Las plantulas gque ya han emergido casi siempre son
atacadas a nivel de sus ralces y en ocasiones a nivel de 1la
linea del suelo. El1 hongo penetra facilmente a 1los tejidos
suculentos de la plantula e invade y mata a las c¢élulas con
gran rapidez; las =zonas invadidas se vuelven aguanosas Vy
decoloradas y las células 8e colapsan en poco tiempo. La
porcidn basal de la plantula ez mucho mas delgada y blanda que
las porciones superiores aun invadidas lo cual hace gque pierda
firmeza y soporte no pudiendo sostener a la parte localizada
por arriba de ella, dando como resultado gue la plantula caiga
al suelo, a esta fase se le denomina ahogamiento de

post-emergencia (1).

La enfermedad puede controlarse en invernadero mediante
la esterilizacién del substrateo ya sea con calor © c¢on
compuestos quimicos y mediante el uso de semillas tratadas con
estos compuestos (1 y 11). Para 1la esterilizacidén del
substrato se puede utilizar formol al 1% (24}, los compuestos
quimicos que se utilizan con ffecuencia para el tratamiento de
la semilla son: cloranil, thiram, captan, diclone, ferbam vy

diazoben (1 y 26). En ocasiones el tratamiento de la semilla
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se continua por la aspersién de 1la=s plantulas con ziram,
cloranil, captan, compuestos quimicos solubles y ethazol qgque
es un fungicida sistémico que se utiliza también para el

tratamiento de semillas (1).

4.5 Plagas

Los dafios por 1insectos s8e registran por trozadores,
minador de la hoja, gusano alfiler y mosquita blanca que se
combaten aplicando Folidol, Celatén y Ambush respectivamente
(9). La aplicacién de insecticidas s8e hace con un equipo
independiente del sistema de riego y fertilizacién para evitar
problemas de contaminacién del agua Yy compatibilidad de

producteos quimicos (8).

4.6 Acondicionamiento

Dufault citado por Masson, Tremblay vy Gosselin (23)
afirma que son regueridas caracteristicas especificas para
disminuir el shock del +transplante y obtener producciones
maximas en la cosecha; Liptay et al, citados también por
Masson, Tremblay y Gosselin, reportaron gue el diametro del
tallo de las plantulas de tométe es un indicador de su vigor y
que la acumulacién de reservas de los tallos promueve la

fructificacisén temprana. Las estrategias tradicionales para
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minimizar el shock del transplante y promover la toma de
nutrientes por las plantulas de tomate, involucran la
modificacién del ambiente del =suelo donde se desarrcllan 1las
raices o rizosfera (31). La mavoria de log trabajos gue
evaldan tratamientos de acondicionamiento de plantulas son

-llevados a cabo con tomate.

Dufault citado por Widders (31) afirma que una
alternativa estratéegica para facilitar un rapido crecimiento
de la raiz y establecimiento de la plantula en. el campo es
aumentar el contenido de nutrientes eﬁ las plantulas qe tomate
antes del transplante; si las ralices existentes se dafian
durante el transplante, nuevas raices crecen aceleradas por
la dieponibilidad de energia asimilada y por los nutrientes
minerales gue se acumularon en los brotes. Tiessen y Carolus
citados por Widders (31), reportaron que concentraciones de N
vy P soluble en tejidos de los brotes declinaron
gignificativamente Aurante los primeros dias despuss del
transplante, estos elementos tienden a ser movilizados de los

tejidos de los tallos y hojas y son usados en la iniciacidén vy

desarrollo de la raiz.

Widders (21), fertilizé plantulas de tomate cultivadas en
un régimen bajo de nutrientes minerales 10 dias antes de
transplantar a campo reportando gue soluciones altas de N (16
¥ 18 mu) promovieron un crecimiento acelerado de 1la éléntula,

los rangos mas altos de crecimiento se dieron durante los S
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dias después de estar en el campo ¥ un incremento en 1la
acumulacidén neta de N y P en el brote se dié enseguida del
transplante a campo. Los tratamientos de pre-transplante con P
no mostraron respuesta de crecimiento del brote, sin embargo
los rangos tomados de este y su acumulacidén fueron aumentados
por €1 N v P de los tratamientos de pre-transplante, asi la
iniciacién y crecimiento de 1la raiz pudieron haber sido

estimulados.

Melton y Dufault (20), experimentaron con bajas
temperaturas y diferentes dosis de N y P durante 2 afios
bagsAndose en la hipdtesis de gque las producciones tempranas y
durante el afic pueden mejorarse usando un acondicionamiento
nutricional de pre-transplante, en donde 1las plantulas son
acondicionadas nutricionalemnte durante su produccidén en
invernaderoc para habilitarlas a una mejor tolerancia al stress
del transplante y aumentar las producciones tempranas. En los
2 afios la solucidén que contenlia 200 mg.l-1 de N incrementd el
crecimiento de la plantula pero el crecimiento en campo no
fue el mismo; en el primer afio la domis de 200 mg.l " de N
mostrd un incremento mientras que en el segundo affio fue la
dosis de 100 mg.]._1 de N la que lo mostrd, en los 2 afios no
hubo respuesta en campo para los tratamientoa de P; la

exposicidn a las bajas temperaturas no afectd a las

producciones tempranas en camp® O en su calidad (20).

En el estado dé Morelos, las plantulas permanecen cuatro
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semanas cubiertas a media sombra y una maAs expuestas a pleno
s0l permitiéndole esto adquirir mayor fortaleza para soportar
el cambio; la mayor dosis de luminosidad favorece la

fotosintesis yv el fortalecimiento de 1los tejidos vegetales

(2).

4.7 Extraccidn y Transplante

En plantulas de chile de almacigos comunes, la extraccidn
y transplante se llevan a cabo cuando estas tienen una altura
entre 15 y 20 cm, ocurriendo esto generalmente entre los 60 vy

70 diaB después de la siembra (21).

Las plantulas de tomate en cajas est&an en condiciones de
transplante después de 30 dias (2 y 8). Las plantulas se sacan
de las cajas incluvendo el cepelldn con el sistema radical
intacto, colocandose en cajas para su transporte y planteo en
el campo. E]1 transplante se lleva a cabo como en todos 1los
cultivos, s8i es de forma manual con tierra venida se van
haciendo orificiogs a 1lo 1largo del surco depositando una
PlaAntula en cada orificio que se acomoda y se compacta el

suelo a su alrededor.

El rendimiento que se consigue con maguinas
transplantadoras es de 1,500 a 2,000 o mas plantulas por

operario y hora. Las partes fundamentales de una maquina
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transplantadora son: reja abre surco, recipiente de plantulas,
discos de alimentacidn, asientos bajos para los operarios vy
rodillos compresores. Lag plantulas son colocadas por el
operario con las raices hacia el exterior y la parte afrea
hacia el centro del disco, estos giran en el sentido de avance
y dejan la planta en el surco ligeramente inclinada hacia
atrds encargandose losg rodillos compresores de que quede

derecha (23).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se 1llevéd a cabo en un invernadero de
polietileno construido en las instalaciones de la Facultad de
Agronomia de la U.A_N.L. en Marin, N.L.. para este fin. Se
sEembraron 60 cajas de poliestireno de 200 cavidades cada una
utilizando como medio una preparacién comercial de peat-moss
cuyo nombre comercial es Lambert. Cada caja se relleno con 1la
mezcla previamente humedecida colocando luego 2 semillas por
punto de chile serrano (Capsicum annuun L) variedad tampiquefio
74 para posteriormente cubrirse con una capa delgada del mismo
medio; una vez que se sembraron todasg las cajas, se apilaron y
cubrieron con un plastico para conservar la humedad y aumentar
la temperatura ayudando asi a una rapida germinacidsn. La

siembra se realizd el 19 de septiembre de 1991.

Las cajas se revisaron diariamente con el objeto de
revisar la germinacidén, emergencia y ¢ontenido de humedad de
las mismas. A los 7 dias de la siembra, la emergencia en todas
las cajas era casi completa, se acomodaron éstas en
estructuras de acero; a partir de agui se did un riego diario
aplicando 1 gr.lf‘ de Captin al agua de riego para prevenir 1la
incidencia de enfermedades; 1log riegos se aplicaron c¢con
regaderas manuales. Una seména después de qgque se aplicd el
primer riego, se llevd a cabo al aclareo y replante ya que

durante la siembra algunas semillas quedaron a mayor
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profundidad v por lo tanto no emergieron; se dejdé una plantula
por punto y en log espacios vacios se reemplazd® la plantula.
Se seleccionaron las cajas que presentaron mayor uniformidad
marcandose de acuerdo al tratamiento y repeticisn gque les

correspondia.

Para formar los tratamientos se usaron 4 fertilizantes
foliares comerciales cada uno bajo 3 doeis, los fertilizantes
foliares usados fueron: Grofol 20-30-10, Tricel 20, Greenzit y

Nitrofoska; en base a una dosis media de 0.7 gr.l_1 de Tricel

20 reportada por Bigurra (9} como la mejor en plantula de
tomate, una baja de 0.3 gr.1™ y una alta de 1.1 gr.1™' de
este mismo producto y a la concentracicdn de fdésforo de cada
fertilizante se ajustaron las dosis para los demas productos
no cumpliéndose esto para Greenzit y quedando los tratamientos
como sigue:

Ta: 0.20 gr.l
Grofol 20-30-10 — T2z: 0.46 gr.1
Ts: 0.73 gr.1l
Te¢: 0.30 gr.17*
Tricel 20 - T5: 0.70 gr.17"

Ts: 1.10 gr.17"

T7: 0.24 ccl
Greenzit — Te: 0.56 ccl

Te: 0.88 cecl
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e -1
Tio: 0.40 ccl

Nitrofoska - Tes: 0.93 cc1™?

Tiz: 1.46 ccl *

T1a: Testigo

la composicidn de cada uno de los fertilizantes foliares es:
Grofol 20-30-10: 20% de N total, 30% de P disponible, 10% de
K, 480 ppm de azufre, 250 ppm de fierro, 250 ppm de =zinc, 125
ppm de manganeso, 65 ppm de calcio, 65 ppm de magnesio, 65 ppm
de cobre, 65 ppm de boro, 12 ppm de cobalto, & ppm de
molibdeno y 12 ppm de fitohormonas; para Tricel 20: 20% de N,
20% de P_O_, 20% de K O, 14.4 gr.kg ~de azufre, 0.08 gr.kg
de calcio, 1 gr.kg* de fierro, 1.5 gr.kg* de zinc, 0.4
gr.kg ' de manganeso, 0.2 gr.kg * de cobre, 0.03 gr.kg ! de
molibdeno, 0.6 gr.kg_‘ de boro y 10 ppm de acido giberélico;
para Greenzit: 25 gr.1"* de N, 25 gr.1™" de PO, 25 gr.1* de
K0, 30 gr.1™" de EDTA FeNa (3.9 gr.1”" de metal), 30 gr.17"
de EDTA ZnNa, (4.4 gr.1™ de metal), 30 gr.1™' de EDTA MnNa,
(3.9 gr.17" de metal) y 15 gr.1™* de EDTA CuNa, (2.13 gr.17*
de metal) y para Nitrofoska: 5% de N, 15% de ons, 5% de Réo,
0.2% de Mg0, 15 ppm de boro, 10 ppm de manganeso, 20 ppm de
cobre, 3 ppm de zinc, 2 ppm de cobalto, 20 ppm de fierro v 10

ppm de molibdeno. El1 testigo consistié en la aplicacidn sBélo

de agua.
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El pesado de los fertilizantes sd&élidos se hizo con una
balanza granataria mientras que la medicidén de los
fertilizantes liquidos se hizo utilizando una jeringa de 3 cc

para cada fertilizante.

Para el analisis estadistico su utilizd un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial 4 X 3 con &4
repeticiones cuyo modelo es:

Yijk = 4 + AU + By + ABtjJ + Eijk
y en donde:
H4 = media general
Al = efecto del nivel { del factor A (fertilizantes)
BJ = efecto del nivel j del factor B (dosis)
ABij} = efecto de la interaccidn entre los niveles ¢ y
J de los factores A y B

EijR = error experimental

La comparacién de medias se llevd a cabo por el método de
Tukey utilizando un nivel de significancia del 0.05 para
proporcionar un rango mas amplio de interpretacién. E1 testigo

fue utilizado Bs4lo de manera comparativa.

El arreglo de los tratamientos en las repeticiones quedd
de la siguiente manera:
: 8 7 13 11. 3 6 9 2 12 4 10 1 S
4 9 11 10 2 12 3 7 8 6 13 5 1
Rizzx : 2 9 3 13 8 12 4 7 1 6 10 11 5

Rrv : 1 13 3 2 7 & 6 11 9 12 5 10 8
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La aplicacién de los tratamientos se inicidéd el 7 de
octubre a las 2 semanas y media de la siembra cuando las
plantulas presentaban las primeras hojas verdaderas y tenian
una altura promedio de 2.7 cm. Las aplicaciones se hicieron
cada 3 dias en el agua de riego utilizando regaderas manuales,
se dieron riegos diarjios utilizando aproximadamente 1 litro de
agua por caja y aplicando .1.g'r.2l.—1 de Captén; la aplicaci¢n de
fungicida finalizd el 21 de octubre en la novena aplicacidén vy
en lasg udltimas aplicaciones de los tratamientos solamente se
regd con agua. Las aplicaiones de los tratamientos finalizaron

el 15 de noviembre siendo un total de 14 aplicaciones.

Se tomaron datos de altura y ndmero de hojas da cada 10
plantulas de la parcela atil a partir de la primera aplicacidn
de tratamientos. A 5 dfias de haber terminado las aplicaciones
de los tratamientos y 2 meses despues de la siembra e evalud
la altu;a final de 1las plantulas, namerc de hojas, ATrea
foliar, peso fresco total, peso fresco del brote y de la raiz
vy posteriormente se evaludé el peso seco total y el peso seco
del brote y raiz. Para la determinacién de la altura, namero
de hojas y area foliar se tomaron muestras de 10 plantulas de
la parcela dtil y para la determinacidén de los pesos fresco vy

geco fueron tomadas muestras de 20 plantulas.

Para considerar a la parcela util s8e eliminaron las 2
filas de cavidades de cada lado de 1las cajas gquedando una

poblacién de 96 plantulas por parcela Gtil. Durante todo el
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tiempo que durd el experimento, se hizo una sola aplicacidén
preventiva de insecticida Endosulfan el 27 de octubre cuando

las plantulas tenian un mes de emergidas.

Para tomar la altura de la plantula se utilizé una cinta
métrica de 1 m, la altura se considero a partir de la base del

cuello del tallo.

Para determinar el ndamerc de hojas por plantula se
contaron aguellas hojas verdaderas que estaban totalmente

formadas.

La determinacién del area foliar se hizo mediante el

integrador de area foliar Li-Cor 3000.

La determinacidén del peso fresco tanto de la ralz como
del brofe ge hizo en una balanza granataria. Para determinar
el peso fresco se procedid a extraer las plantulas a las
cuales se les elimind el cepelldn lavando’la raiz y dejandolas
escurrir para posteriormente cortar a la altura de la base del

cuello y proceder a pesar tanto la ratitz como €l brote.
Para la determinacisén del peso seco de raices y brotes,
se Secaron las plantulas en la estufa para pesarse

bosteriormente en una balanza analitica.

El peso total de la planta tanto fresco como seco se



45
considerd sumando el peso de cada uno de 1los brotes y 1las

raices de las plantulas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados

En la Tabla 1 se muestran los cuadrados medios obtenidos
en los analisis de varianza de las wvariables que se estudiaron
agsi como la gignificancia de los factores (doeis v

fertilizantes) y de la interaccidn.

1.1 Altura de planta

Para esta variable solamente los factores fueron
altamenfe significativos (Tabla 1). El comportamiento de las
medias tanto para las dosis como para los fertilizantes pueden
observarse en la Grafica 1. Para las dosis, la mejor media
correspondid a la dosis alta mientras que la peor dosis fue la
baja (Tabla 2). Para los fertilizantes el mejor comportamiento
lo presentd Tricel 20 y el peor Nitrofoska sin embargo fue

estadisticamente igual a Greenzit (Tabla 3).



Tabla 1. Cuadrados medios ¥y =2ignificancias de las variables.
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Fuente de variacidén
Variables A B AB Error

AP 76 .2239% 168 .7939*x 1.1031NS 3.0463

NH 46 .5687%x 41 .0722%% 7 .1140NS 5.3478

AF 482 1275%% 370.4316%% 14.5143NS 32.9684

PFT 0.8752%% 1.4290%% 0.0963NS 0.0737

PST 0.0192%x 0.0424%% 0.0029* 0.0011

PFB 0.7114%* 0.9267%% 0.0681NS 0.0297

PSB 0.0144%* 0.0335** 0.0014¢%* 0.0004

FFR 0.0227NS 0.0681%* 0.0182NS 0.0155

PSR 0.0011** 0.0006NS 0.0004NS 0.0002
donde:

A = fertilizantes
B = dosis
AB = interaccién

AP = altura de planta PFB = peso fresco del brote
NH = nimeroc de hojas PSB = peso seco del brote
AF = Area foliar PFR = peso fresco de raiz
PFT = peso fresco total PSR = peso seco de ralz
PST = peso seco total
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Tabla 2. Medias del factor dosis para la wvariable altura de
planta (centimetros por planta).

Tratamiento Media

3 dosis alta 21 .7500 A

2 dosis media 18.7344 B
1 dosis baja 15.2594 c

Tukey = 1.5097

Tabla 3. Medias del factor fertilizantes para 1la variable
altura de planta (centimetros por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 21.8375 A

1 Grofol 20-30-10 19.1833 B
4 Nitrofoska 17.2208 C
3 Greenzit 16.0833 C

Tukey = 1.9196



CENTMETROS

49

ALTURA DE PLANTA

e FERTILIZANTE s TESTIGO 72777 DOSIs

NN

s P

r4

"GROFOL  TRICEL  OREENZIT NITROFOSKA TESTIAO BAJA MEDIA

TRATAMIENTOS

Grafica 1. Comportamiento de las dosis y fertilizantes con

respecto al testigo en 1la wvariable altura de
planta.
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1.2 Numero de Hojas

Al igual que en altura de planta, los factores
presentaron diferencias significativas (Tabla 1). En la
Grafica 2 se puede apreciar el comportamiento de las medias de
las dosis y fertilizantes con respecto al testigo. Las medias
de las dosis alta y media fueron las mejores mientras gque el
comportamineto mas bajo fue para la dosis baja (Tabla 4). En
el caso de log fertilizantes, el wvalor maéds alto lo c¢btuvo
Tricel 20, sin embargo fue estadisticamente igual a Grofol
20-30-10 y Nitrofoska; el wvalor mas bajo correspondidé a
Greenzit que fue estadisticamente igual a Nitrofoska (Tabla

5).

Tabla 4. Medias del factor dosis en la variable ndmerc de
hojas (hojas por planta).

Tratamiento Media

3 dosis alta 17.2938 A
2 dosis media 17.1750 A
1 dosis baja 14.7750 B

Tukey = 2.0003
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Grafica 2. Comportamiento de las dosig y fertilizantes con

respecto al testigo en la variable numero de hojas.
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Tabla 5. Medias del factor fertilizante en la variable ndmero
de hojas (hojas por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 18.3500 A
1 Grofol 20-30-10 17.9333 A
4 Nitrofoska 16.1000 AB
3 Greenzit 14.0417 B

Tukey = 2.5434

1.3 Area Foliar

El Area foliar mostréd diferencias significativas entre
los niveles de los factores, pero no en la interaccidédn. (Tabla
1). En la comparacisn de medias para las dosis el valor mas
alto correspondid a la dosis media ein embargo fue
estadisticamente igual al valor de la dosis alta, el valor mas
bajo fue para la dosis baja (Tabla 6). Para los fertilizantes
la media mas alta fue nuevamente para Tricel 20 8in embargo
fue estadisticamente igual a la media del Grofol 20-30-10; la
media mas baja la obtuvo Greenzit gue fue estadisticamente
igual a la de Nitrofoska. La media de Grofol 20-30-10 vy

Nitrofoska fueron a su vez estadisticamente iguales (Tabla 7).
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El comportamiento de 1los fertilizantes y las dosis con

respecto al testigo se puede ver el la Grafica 3.

Tabla 6. Med%as del factor dosis en la variable AaArea foliar
(cm por planta)

Tratamiento Media

2 dosis media 36.1761 A
3 dosis alta 35.2989 A
1 dosis baja 27.4381 B

Tukey = 4.9667

Tabla 7. Medias delzfactor fertilizantes en la variable Area
foliar (cm™ por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 40.9008 A

1 Grofol 20-30-10 34.9296 AB
4 Nitrofoska . 29.5975 BC
3 Greenzit 26-4575_ C

Tukey = 6.3151
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1.4 Peso Fresco Total

Para esta variable solamente los factores mostraron
diferencias altamente significativas (Tabla 1). En la Grafica
4 se muestra el comportamiento de las dosis y fertilizantes
contra el testigo. El valor mas alto en la comparacién de
medias para las dosis correspondid a la dosis alta mientras
que el mas bajo lo obtuvo la dosgis baja que s8in embargo fue
estadisticamente igual a la dosis media (Tabla 8). Para los
fertilizantes el valor mas alto correspondidé al Tricel 20 que
fue estadisticamente igual a Grofol 20-30-10 vy este a su vez
fue igual a Nitrofosksa; el wvalor mas bajo correspondid a
Greenzit que fue estadisgticamente igual a Nitrofoska (Tabla

9).

Tabla. 8. Medias del factor dosis de la variable peso fresco
total {(gramos por planta). :

Tratamiento Media

3 dosis alta 1.7728 A
2 dosis media 1.3837 B
1 dosis baja . 1.1853 B

Tukey = 0.2348
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Tabla 9. Medias del factor fertilizantes de la variable peso
fresco total (gramos por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 1.7067 A

1 Grofol 20-30-10 1.6221 AB
4 Nitrofoska 1.3458 BC
3 Greenzit 1.1146 &

Tukey = 0.2986

1.5 Peso Seco Total

Como puede observarse en la Tabla 1, tanto la interaccidén
como los factores presentaron diferencias. La interaccidn
presentd diferencias significativas mientras gque las dosis vy
los fertilizantes presentaron diferencias altamente
significativas. En la Grafica 5 puede verse el comportamiento
de los tratamientos con respecto al testigo mientras gque en la

Grafica 6 sBe observa el de las dosis y los fertilizantes.

Analizando la interaccién, la media mas alta correspondid
a la interaccién de Tricel 20 v dosis alta siendo
esgstadisticamente diferente a los demas tratamientos mientras

gue la media mas baja fue para la interaccion de Nitrofoska vy
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dogis baja; Grofol 20-30-10, vy Greenzit con sus dosis alta vy
media, Tricel 20 con sBu dosis media y Nitrofoska con su dosis
alta fueron estadisticamente iguales mientras que a su vez la
dogis baja de Tricel 20 ¥ 1laEe media de Nitrofoska fueron
estadisticamente iguales a las mismas dosis anteriores de
Grofol 20-30-10 y Greenzit, por ultimo Nitrofoska con sus
dosis media y baja, Grofol 20-30-10 y Greenzit con sus dcsis

bajas fueron estadisticamente iguales (Tabla 10).

Tabla 10. Medias de la interaccidén (tratamientos) para 1la
variable peso seco total (gramos por planta).

,
Tratamiento Media |
1 Grofol 20-30-10, 0.20 grl.l ' (dosis baja) 0.2466 D
2 Grofol 20-30-10, 0.46 gr.1” ' (dosis media) 0.3113 BcD
3 Grofol 20-30-10, 0.73 g]:‘.l-1 {dosis alta) 0.3476 BC
4 Tricel 20, 0.30 gr.1""' (dosis baja) 0.2987 BCD
5 Tricel 20, 0.70 gr.1” ' (dosis media) 0.3629 B
6 Tricel 20, 1.10 gr.17* (dosis alta) 0.4535 A
7 Greenzit. 0.24 cc.1”* {(dosis baja) 0.25616 D
8 Greenzit, 0.56 cc.1”* (dosis media) 0.2890 BCD
9 Greenzit, 0.88 cc.1” ! (dosis alta) 0.3007 BCD
10 Nitrofoska, 0.40 cc.1"' (dosis bajaj 0.2460 D
11 Nitrofoska, 0.93 cc.1 ' (dosis media} 0.2719 CD
12 Nitrofoska, 1.46 cc.1”! (dosis alta) 10.3623 B

Tukey = 0.0820
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Analizando los factores por separado se obtuvo gue para

las dosis, el valor mas alto y mejor comportamiento fue para
la dosis alta mientras gue el valor mas bajo fue para la dosis
baja (Tabla 11). En 1los fertilizantes 1la mejor media la
presentdé Tricel 20, el valor méas bajo correspondid para
Greenzit sin embargo fue estadisticamente igual a Grofol

20-30-10 y Nitrofoska (Tabla 12).

Tabla 11. Medias del factor dosis para la variable peso seco
total (gramos por planta).

Tratamiento Media

3 dosis alta 0.3660 A
2 dosis media 0.3088 B
1 dosis baja 0.2632 C

Tukey = 0.0287

Tabla 12. Medias del factor fertilizantes para 1la wvariable
peso seco total (gramos por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 ‘ 0.3717 A
1 Grofol 20-30-10 0.3019 B
4 Nitrofoska 0.2934 B
3 Greenzit 0.2838 B

Tukey = 0.0365
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1.6 Peso Fresco del Brote

En esta variable solamente los factores mostraron
diferencias altamente significativas como 8e observa en la
Tabla 1. En la Grafica 7 se presenta el comportamiento de las

dosis y los fertilizantes y del testigo.

Para las dosis el mejor comportamiento correspondis
a la dosis alta con el valor de media mas alto, el wvalor mas
bajo correspondié a 1la dosis baja (Tabla 13). En los
fertilizantes la media mé&s alta fue para Tricel 20, s8in
embargo fue estadisticamente igual a la media de Grofol
20-30-10; el wvalor mas bajo fue para Greenzit que fue

estadisticamente igual a Nitrofoska (Tabla 14)}.

Tabla 13. Medias del factor dosis para la variable peso fresco
del brote {(gramos por planta).

Tratamiento Media

3 dosis alta 1.2972 A

2 dosis media 1.0147 B
1 dosis baja : 0.8184 C

Tukey = 0.1491
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Tabla 14. Medias del factor fertilizantes para la variable

pesoc fresco del brote (gramos por planta)

Tratamiento Media

2 Tricel 20 1.2833 A
i1 Grofol 20-30-10 1.2117 A
4 Nitrofoska 0.9054 B
3 Greenzit 0.7733 B

Tukey = 0.1895

1.7 Pero Seco del Brote

El pesoc seco del brote al igual que el peso sBeco total
presentd diferencias significativas en la interaccién v
diferencias altamente significativas para los factores como se
ve en la Tabla 1. En la Grafica 8 se observa el comportamiento
-de la interaccidn y el testigo v en la Grafica 9 el de las

dosis y fertilizantes.

Al analizar la interaccidn el mejor comportamiento 1lo
obtuvo Tricel 20 con la dosis alta mientras que el valor mas
bajo correspondi® a Nitrofoska .con la dosis baja, Grefol
20-30-10 con sus dosis alta y media fue igual a Nitrofoska vy
Tricel 20 con sus dosis alta y media regpectivamente.

Nitrofoska y Greenzit con sus dosis altas fueron iguales a
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Grofol 20-30-10 con su dosis media y a Tricel 20 con su dosis
baja. Grofel 20-30-10, Greenzit v Nitrofoska tuvieron
comportamientos iguales con sus dosis medias a Greenzit con su
dosis alta y Tricel 20 con su dosis baja. Greenzit con sus
tree dosis presentd un comportamiento igual a Tricel 20 vy
Grofol 20-30-10 con sus dosis bajas y a Nitrofoska con su
dosis media. Por Gltimo las dosis medias y bajas de Greenzit y
Nitrofoska yv las dosis bajas de Tricel 20 y Grofol 20-30-10

presentaron igual comportamiento (Tabla 15).

Tabla 15. Medias de la interaccién (tratamientos) de 1la
variable peso seco del brote {(gramos por planta).

Tratamiento Media

1 Grofol 20-30-10, 0.20 gr.l-1 {(dosig baja) 0.1603 EF
2 Grofol 20-30-10, 0.46 gr.1 ' (dosis media) 0.2128 BCD

3 Grofol 20-30-10, 0.73 gr.1” "' (dosis alta) 0.2532 B

4 Tricel 20, 0.30 gr.1~ ' (dosis baja) 0.1884 CDEF
S Tricel 20, 0.70 gr.1" ' (dosis media) 0.2527 B

6 Tricel 20, 1.10 gr.1”* (dosis alta) 0.3237 A

7 Greenzit, 0.24 cc.1” ' (dosis baja) 0.1518 EF
8 Greenzit, 0.56 cc.l ' (dosis media) 0.1819 DEF
9 Greenzit, 0.88 cc.1”* (dosis alta) 0.1990  CDEF
10 Nitrofoska, 0.40 cc.1” ' (dosis baja) 0.1445
11 Nitrofoska, 0.93 cc.1” ' (dosis media) 0.1784 DEF
12 Nitrofoska, 1.46 cc.l—‘ {dosis alta) 0.2350 BC

. Tukey = 0.0525
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Para el factor dosis el mejor comportamiento correspondid

a la dosis alta mientras que el valor mas bajo fue para 1la
dosis baja (Tabla 16); en el factor fertilizantes el mejor
comportamiento lo obtuvo Tricel 20, el valor mas bajo
correspondié Greenzit que sin embargo fue estadisticamente

igual a Nitrofoska (Tabla 17).

Tabla 16. Medias del factor dosgis para la variable peso 8seco
del brote (gramos por planta).

Tratamiento Media
3 dosis alta 0.2527 A
2 dosis media 0.2065 B
1 dosis baja 0.1612 C

Tukey = 0.0173

Tabla 17. Medias del factor fertilizantes para 1la variable
peso seco del brote (gramos por planta).

Tratamiento Media
2 Tricel 20 0.2549 A

1 Grofol 20-30-10 - 0.2088 B
4 Nitrofoska 0.1860 C
3 Greenzit 0.1776 C

Tukey = 0.0220
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1.8 Peso Fresco de la Raiz

Para esta variable soclamente el factor dosis mostrd
diferencias significativas, los fertilizantes vy la interaccidn
no fueron significativos (Tabla 1). En la Grafica 10 se ve el
comportamiento de las dosis respecto al testigo. E1 valor nmas
alto para las dosis correspondi®d a la dosis alta que fue
estadisticamente igual a la dosis media, el valor mAs bajo
correspondi® a la dosis baja gue fue también estadisticamente

igual a la dosis media (Tabla 18).

Tabla 18. Medias del factor dosis para la variable peso fresco
de la raliz (gramos por planta}.

Tratamiento Media
3 dosis alta 0.4756 A
2 dosis media 0.3691 AB
1 dosis baja 0.3669 B

Tukey = 0.1077
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1.9 Peso Seco de la Raiz

Al igual que el peso fresco, s86lo uno de los factores fue
significativo, el factor fertilizante presentd diferencias
altamente significativas (Tabla 1). En la Grafica 11 se ve el
comportamiento de los fertilizantes y el testigoc. El1 valor mas
alto de los fertilizantes lo obtuvo Tricel 20 seguido por
Nitrofoska, Greenzit y Grofol 20-30-10. Tricel 20, Nitrofoska
v Greenzit fueron estadisticamente iguales mientras que estos

2 dltimos fueron también iguales a Grofol 20-30-10 (Tabla 19)}.

Tabla 19. Medias del factor fertilizantes para la variable
peso seco de la ralz (gramos por planta).

Tratamiento Media

2 Tricel 20 0.1168 A
4 Nitrofoska 0.107S AB
3 Greenzit 0.1067 AB
1 Grofol 20-30-10 0.0931 B

Tukey = 0.0156
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2. Discusidn

Se puede decir en general gque las plantulas obtenidas

reunieron las caracteristicas deseadas para el transplante

dadc que durante el desarrollo del experimento no se
presentaron problemas en el manejo, por enfermedades y por
plagas.

Analizando los factores por separado, el comportamiento
encontrado en los fertilizantes es claro que se debi@ a sus
formulaciones, las diferencias pueden ser originadas en
principic por la cantidad de nitrdgeno (N) disponible de cada
formulaci®dn dado que la cantidad de fésforo (P) es la misma
para cada fertilizante y el comportamiento observado es de que
las mejores plantulas se obtuvieron con aquellos fertilizantes
de mayores concentraciones de N (Tricel 20 y Grofcl 20-30-10)
as! el mejor comportamiento cbtenido por Tricel 20 fue debido
a que sus dosis tuvieron mayor cantidad de N disponible. Este
comportamiento fue similar al reportado por Melton y Dufault
élg) en tomate y por Masson, Tremblay y Gosselin (18) en
brécoli, lechuga, chile y apio en donde altas concentraciones

de N promovieron el desarrollo de plantulas vigorosas.

En lo gue respecta a las dosis, los resultados mostrarcn
que debido a la mayor disponibilidad de nutrientes las dosis
altas y en algunos casos las dosis medias fueron mejqres que

las doeis bajas, presentandose la tendencia de que a mayor
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dosis mejor calidad de plantula. Esta misma tendencia fue
observada por Bigurra (9) en plantulas de tomate el cual
reporta la dosis mis alta de Tricel 20 (0.7 gr.1™) como 1a
mejor. En este trabajo la mejor combinacién de fertilizante Yy

dosis fue de Tricel 20 a 1.1 gr.17*.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i. Conclusiones

El Tricel 20 resultd significativamente superior al
resto de los fertilizantes para las variables altura de
planta, ndmero de hojas y aArea foliar perc fue igualado por
Grofol 20-30-10 para 1las dog dUltimas variables y por
Nitrofoska en la variable ndmero de hojas. Asi mismo en los
pesos frescos total y del brote Tricel 20 y Grofol 20-30-10
fueron superiores al resto de los tratamientos aungue éste
ltimo fue igualado por Nitrofoska en el peso fresco total.
En los pesos secos total y del brote Tricel 20 fue
gignificativamente superior a los demas tratamientos;
Tricel 20, Nitrofoska y Greenzit tuvieron un comportamiento
igual en el peso Beco de raiz. Se concluye que el Tricel 20
de acuerdo a los resultados se comportd superior al resto

de los fertilizantes.

En general, las dosis altae vy medias en todos los
fertilizantes Be comportaron igual en las variables altura
de planta, numero de hojas, Area foliar y pesoc fresco de
las raicee. Las doeis altas fueron significativamente
Buperiores a las demas dosis en los pesos frescos y Becos

totales y del brote.
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3. La interaccidén Tricel 20 y dosis alta fue significativamen-
te superior al resto de los tratamientos en las variables
pesc seco total vy peso seco del brote. Al analizar en forma
separada los tratamientoz se encontrd que Tricel 20 y 1la
dosis alta (1.1 gr.l—i) fueron significativamente

superiores al resto de los tratamientos.

2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar en primera instancia Tricel 20 a
la dosis alta (1.1 gr.l_i) cada tercer dia y como substituto
Grofol 20-30-10 también a la dosis alta (0.73 gr.l-i) o bien

el mismo Tricel 20 a la dosis media {(0.70 gr.l-i).

Dado la tendencia de las dosis de gque a mayor dosis mejor
calidad de plantula se recomienda experimentar con dosis mas
altas para obtener la dosis dptima, asi mismo es8 recomendable
continuar con experimentos sobre este mismo tema en otros
cultivoe asi como evaluar tratamientos de acondicionamiento

para el transplante tanto en eete cultivoc como en otros.
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RESUMEN

El trabajo se llevé a cabo en la Facultad de Agronomia de
la U.A.N.L.. en un invernadero de polietileno construido para
este fin. Se sembraron &0 cajas de poliestireno de 200
cavidades con chile serrano (Capsicum annuun L.) wvariedad
TampiqueMo 74 de las cuales se eligieron las 352 mejores para
llevar a cabo la aplicacidén de los tratamientos. Fara formar
los tratamientos se utilizaron 4 fertilizantes foliares
comerciales cada uno bajo 3 dosis, una alta, una media y una
baja las cuales se determinaron en base a una dosis media de
0.7 gr.1! de Tricel 20 reportada por Bigurra (29) como 1la
me jor en plantula de tomate, una baja de 0.3 gr‘.l_1 y una alta
de 1.1 1;,\r‘.]._1 de este mismo producto y a 1la caoncentracidn de
foésforo de cada uno de los demis fertilizanteas, no

cumpliéndose esto para el Greenzit.

Los fertilizantes utilizados fueron Grofol 20-30-10,
Tricel 20, Greenzit y Nitrofoska. El1 disefio experimental
usado fue completamente al azar en un arreglo factorial 4 X 3
con 4 repeticiones mAs un testigo el cual consistid el la
aplicacison sélo de agua. Las aplicaciones se hicieron cada
tercer dia con una regadera manual y se iniciaron a las dos
semanas y media de la siembra cuando las plantulas presentaban
las primeras hojas verdaderas y una altura promedio de 2.7 cm,
en total las aplicaciones fueron 14 procediéndose despues de

finalizadas a la toma de datos. Las variables medidas fueron:



altura de planta, namero de hojas, area fToliar, peso fresco
total, peso seco total, peso fresco del brote, peso seco del

brote, peso fresco de raliz y peso seco de raiz.

El Tricel 20 fue significativamente superior al resto de
las fertilizantes en las variables altura de planta, ngmera de
hojas vy area foliar siendo i1gualado por 6rofol 20-30-1¢ para
las dos ttltimas variables y por Nitrofoska para numero de
hojas. En los pesos frescos total y del brote Tricel 20 vy
Grofol 20-30—~10 resultaron superiores al resto de los
tratamientos aungue Nitrofoska iguald a Grofol 20-30-1C en el
peso fresco total. En los pesas secos total y del brote Tricel
20 fue superior y en el peso seco de raiz Tricel 20, Nitrofoska

y Greenzit tuvieron un comportamiento igual.

Las dosis altas y medias se comportaron igual en 1la
altura de planta, numero de hojas, area foliar y peso fresco de
raiz siendo sin embargo superiores las primeras en los pesos
frescos y secos totales y el brote. En las variables de peso
seco total y peso seco del brote en que 1la 1nteraccidn fue
significativa el Tricel 20 y la dosis alta (1.1 gr.l-t) fueron

significativamente superiores al resto de los tratamientos.

Las plantulas abtenidas reunieron las caracteristicas
deseadas para el transplante, al analizar los factores por
separado es claro que el comportamiento de los fertilizantes se

débié en un principio a la cantidad de N disponible en cada



formulacion dado que la cantidad de P era la misma, asi
en aquellos fertilizantes con mas alta concentraciéon de N se
presentaron las mejores plantulas. En los que respecta a las
dosis dado la mayor disponibilidad de nutrientes de las dosis
altas estas mostraron el mejor comportamiento siendo idigualadas
en algunos casos por las dosis medias y presentandose 1la

tendencia de que a mayor dosis me)or calidad de plantula.

Se recomienda utilizar primeramente Tricel 20 a su dosis
alta (1.1 gr.fd) cada tercer dia y como substituto Grofol
20-30—-10 a su dosis alta (0.73 gr.l-i) o bien 21 mismo Tricel
20 a la dosis media (.70 gr.l_‘). Dado la tendencia de las
dosis se recomienda experimentar con dosis mas altas b’

continuar con los experimentos sobre este mismo tema ya sea en

este o en otros cultivos.






