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EVALUACION DE SUSTRATOS PARA ALMACIGOS DE HORTALIZAS 1

Gustavo Quesada Rolddn?, Carlos Méndez Soto’

RESUMEN

Evaluacion de sustratos para almacigos de hortalizas.
Se realiz6 una evaluacion agrondmica de almacigos de horta-
lizas (tomate, pepino, lechuga y brdcoli) establecidos en dife-
rentes sustratos, en la Estacion Experimental Fabio Baudrit
Moreno, Alajuela, Costa Rica, bajo condiciones de invernade-
ro, del 12 de abril al 7 de mayo del 2004. Se utilizaron bande-
jas plasticas de 128 celdas de forma piramidal invertida. El di-
sefio experimental utilizado fue un irrestricto completamente
al azar con cuatro repeticiones. A la edad de transplante se
evaluaron variables de vigor de germinacion, desarrollo de
planta y calidad de adobe. Los sustratos que permitieron el
mejor desarrollo de las plantas en los cultivos de brocoli, pe-
pino y tomate fueron abono organico Juan Vihas; lombricom-
post + abono organico Juan Vihas + granza; y abono organico
Juan Vifas + granza. Los sustratos aserrin de melina madura-
do + suelo + granza; y peat moss + perlita fueron los mejores
medios para almacigos de lechuga. Se observd ademas en los
sustratos abono organico Juan Vifas + aserrin de melina ma-
durado + granza; bagazo + aserrin de melina madurado + abo-
no orgénico Juan Vinas; y aserrin de melina madurado + fibra
de coco + ceniza, una excelente calidad de adobe, aunque un
desarrollo de la planta no tan vigoroso. Los sustratos “tierra
fermentada”; fibra de coco; sustrato comercial 2; y bagazo +
fibra de coco + piedra pomez fueron los que mas limitaron el
establecimiento de las plantas de almécigo.

Palabras clave: Alméacigos, hortalizas, sustratos,
evaluacion agrondmica.

ABSTRACT

Evaluation of growing media for vegetable seedlings.
An agronomic evaluation of vegetable seedlings under
greenhouse conditions was made at the Fabio Baudrit
Moreno Agricultural Research Station, Alajuela, Costa Rica,
from April 12th to May 7th, The selected vegetables tomato,
cucumber, broccoli and lettuce were established in plastic
containers filled with different growing media. When the
plants achieved transplant conditions, vigor values,
germination, plant development and adobe quality were
evaluated. The substrates that allowed the best tomato,
cucumber and broccoli plant development were Juan Vihas
compost, earthworm castings + Juan Vifias compost + rice
hulk, and Juan Vihas compost + rice hulk. Substrates partially
composted of Gmelina arborea sawdust + soil + rice hulk,
and peat moss + perlite, were good substrates for the lettuce.
The partially composted Gmelina arborea sawdust + coconut
coir + bagasse ashes, Juan Vihas compost + partially
composted Gmelina arborea sawdust + rice hulk; and sugar
cane bagasse + partially composted Gmelina arborea sawdust
+ Juan Vihas compost substrates provided excellent adobe
quality, although plant development lacked vigour. The
substrates fermented soil, coconut coir, commercial substrate
2, and sugar cane bagasse + coconut coir + pumice were the
worst growing media, constraining plant growth.

Key words: Seedling, vegetables, substrates, agronomic
evaluation.

almécigos de hortalizas se desarrolle de tal forma que
actualmente sea una especialidad por si misma. De un
buen almacigo depende todo el cultivo posterior, por lo
que las aplicaciones tecnologicas y el conocimiento

INTRODUCCION

La necesidad de cumplir con una constancia en
oferta y calidad, ha llevado a que la produccion de

1 Recibido: 31 de marzo, 2005. Aceptado: 30 de agosto, 2005. Este trabajo es parte de la Tesis de Licenciatura del primer autor. Escuela de
Agronomia, Facultad de Ciencias Agroalimentarias, Universidad de Costa Rica (UCR).

2 Programa de Hortalizas, Estacion Experimental Fabio Baudrit M., Universidad de Costa Rica.. Correo electronico: gustavoq@cariari.ucr.ac.cr
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técnico en su elaboracidon son un requerimiento real
(Guzman 2003 a).

Entre las ventajas del alméacigo estan la mayor pre-
cocidad y homogeneidad del cultivo, un manejo maés
eficiente de la semilla como insumo y la oportunidad de
seleccionar las plantas mas aptas para ser sembradas en
campo o invernadero. Ademds, si el almacigo se elabo-
ra en un ambiente protegido, se le brinda a la plantula
una mayor proteccion contra el complejo Bemisia taba-
si — geminivirus, que es perjudicial en los estadios fe-
noldgicos iniciales de solaniceas principalmente. Este
ha sido uno de los factores que ha hecho que en los l-
timos afios, se haya incrementado el uso de almacigos
producidos en ambientes protegidos y con transplante
de plantulas en adobe. Debido a que estos almécigos se
elaboran en bandejas, el sustrato empleado es un factor
fundamental, puesto que determina en gran parte la ca-
lidad de ese almacigo.

No obstante, debido al alto costo de los sustratos
importados, surge la necesidad de disponer de un mate-
rial producido localmente, estable y de probada calidad
e inocuidad, valiéndose para ello de subproductos de la
agroindustria local. Esto ademds de ser un importante
ahorro de divisas, evitaria los problemas de disemina-
cion de plagas y enfermedades de una region a otra.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta
de plantas en almécigo de tomate (Lycopersicon escu-
lentum), lechuga (Lactuca sativa), brocoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) y pepino (Cucumis sativus) esta-
blecidas en distintos tipos de sustratos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 la evaluacion agrondmica de alméacigos
de hortalizas en un invernadero metalico tipo multica-
pilla, en la Estacion Experimental Fabio Baudrit More-
no de la Universidad de Costa Rica, situado en la pro-
vincia de Alajuela, Costa Rica a 843 m de elevacion
sobre el nivel del mar, a una latitud norte de 10° 00"
407" y una longitud oeste de 84° 16" 37”7, en el periodo
comprendido del 12 de abril al 7 de mayo de 2004.

Se emplearon semillas de tomate (Lycopersicon es-
culentum) variedad Hayslip, pepino (Cucumis sativus)
variedad Pantera, brocoli (Brassica oleracea var. Itali-
ca) variedad Legacy y lechuga (Lactuca sativa) varie-
dad General.

Los sustratos evaluados y su origen se presentan en
el Cuadro 1 y Cuadro 2, respectivamente.

Las propiedades fisicoquimicas de estos sustratos
se presentan en los Cuadros 3 y 4. El sustrato requerido
se prepard en un area desinfestada, manteniendo la pro-
porcidn en la distribucidon de cada materia prima con los
sustratos en mezcla. El volteo y homogenizacion de la
mezcla del sustrato se hizo manualmente.

En bandejas plasticas de 128 celdas, en forma de
piramide invertida, con un volumen por celda de 25 ml,
se llenaron las 10 columnas centrales con sustrato,
dejando los extremos libres. Para la desinfestacion del
sustrato se utilizd Butrol 31,5 EC (TCMTB), un fungi-
cida-bactericida de amplio espectro y con ligera accion

Cuadro 1. Codigo, material y proporcion de los sustratos evaluados en la produccion de almécigos

de hortalizas bajo condiciones de invernadero. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Codigo Sustrato Proporcion (v/v)
S1 Aserrin melina madurado + fibra de coco + ceniza 50:40:10
S2 Abono organico Juan Vinas + aserrin melina madurado + granza 40:40:20
S3 Lombricompost + abono organico Juan Vihas + granza 40:40:20
S4 Bagazo + aserrin melina madurado + abono organico Juan Vinas 50:30:20
S5 Bagazo + fibra de coco + piedra pomez 40:40:20
S6 Aserrin melina madurado + suelo + granza 40:40:20
S7 Abono organico Juan Vifias + granza 70:30
S8 Abono organico Juan Vinas 100
S9 “Tierra fermentada” 100
S10 Fibra de coco 100
S11 Sustrato comercial 2 100
S12 Peat moss + perlita 75:25
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Cuadro 2. Descripcion de las materias primas utilizadas como sustratos individuales o en mezcla. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Material

Preparacion

Materias primas

—

. Abono orgénico Juan Vinas

En el Ingenio Juan Vinas (Alvarado, Cartago), a partir de un proceso
de compostaje

Bagazo de caha de azicar,
ceniza de bagazo y broza de café

2. Lombricompost Elaborado en el ntcleo agricola “La Chinchilla” del Instituto Nacio- Broza de café procesada por la

nal deAprendizaje (INA), Oreamuno, Cartago Lombriz roja californiana
(Eisenia foetida)

3. “Tierra fermentada” Elaborado en el niicleo agricola “La Chinchilla” del Instituto Nacio- Suelo, granza, semolina, melaza
nal deAprendizaje (INA), Oreamuno, Cartago. Se tarda de 22 a 30  y bocashi
dfas con un volteo semanal. Humedad inicial 45 - 50%. Temperatura
60 - 65 °C

4. Bagazo de caha de azicar Proveniente del Ingenio CoopeVictoria, Grecia, Alajuela. No se rea- Bagazo, subproducto de la

(Saccharum officinale)

liz6 ninglin tipo de procesamiento previo a la caracterizacion

elaboracion del azicar.

5. Ceniza Proveniente de las calderas del Ingenio CoopeVictoria, Grecia, Ala-  Se tomo la ceniza de bagazo en
juela. La ceniza depositada en las chimeneas es llevada hasta una la laguna de tratamiento
laguna de sedimentacion.
6. Fibra de coco (Cocus nu-  Proveniente de Siquirres, Limon. El coco fue envejecido un afio antes Coco. De su molienda se obtie-
cifera) de ser molido nen particulas finas y fibras me-
dianas
7. Granza de arroz (Oryza sa- Obtenido en la Arrocera Costa Rica, en el Barrio San José, Alajuela. Granza, subproducto de la

tiva)

actividad arrocera

oo

. Aserrin de melina (Gmelina

arborea) madurado

Obtenido en la empresa Envaco; la melina proviene de Guacimo,
Limon. Este aserrin fue sometido a un proceso de maduracion de
tres semanas en la EEAFBM

Aserrin, subproducto de madera
de la fabricacion de tarimas

9.

Suelo

Tomado de la EEAFBM en un lote cultivado con especies frutales

Suelo

10. Sustrato comercial 2

Aportado por una empresa comercial productora de almécigos. Fue
desinfestado con vapor previo a la caracterizacion

32,5% de granza, 32,5% de suelo
reutilizado, 25% de abono orgé-
nico y 10% de arena

11. Peat moss + perlita

Material de pacas comerciales “Nutripeat” del grupo Calidad Lame-
que, Canada

66,6% peat moss, 33,3% perlita

12. Piedra pomez

Procedente de yacimientos naturales de la provincia de Guanacaste

Piedra pomez

Cuadro 3. Porosidad total, capacidad de retencion de agua y densidad de masa de los sustratos empleados en la evaluacion agrondmi-
ca de almacigos de hortalizas. Alajuela, Costa Rica. 20041,

Sustrato Proporcion Porosidad total Capacidad de Densidad masa
(%) (%) retencion de (g/ml)
agua (%)

Fibra de coco + aserrin melina madurado + ceniza bagazo 40:50:10 75,92 66,60 0,102
Abono organico Juan Vinas + aserrin melina madurado + granza  40:40:20 85,13 59,81 0,193
Abono organico Juan Vifas + lombricompost broza + granza 40:40:20 82,88 49,36 0,295
Bagazo + aserrin melina madurado + abono organico Juan Vinas ~ 50:30:20 91,27 49,03 0,129
Bagazo + fibra de coco + piedra pomez 40:40:20 79,09 58,15 0,166
Suelo + aserrin melina madurado + granza 40:40:20 79,81 55,34 0,373
Abono organico Juan Vinas + granza 70:30 79,32 55,26 0,276
Abono organico Juan Vifas 100 64,27 54,36 0,265
“Tierra fermentada” 100 50,87 27,96 0,530
Fibra de coco 100 84,42 61,00 0,053
Sustrato comercial 2 100 61,16 38,00 0,363
Peat moss + perlita 100 81,82 53,80 0,091

1/ promedio de seis repeticiones.
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Cuadro 4. Concentracion de nutrimentos (N-NH,*, N-NO;-, Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, Cu, Mn, Na), conductividad eléctrica y pH, de los
sustratos empleados en la evaluacion agronomica de almacigos de hortalizas. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Sustratos Proporcion mg/l mg/l Cond.
(%) N-NH;# N-NO;y- Ca Mg K P Fe Zn Cu Mn Na Elect. pH
mS/cm
Fibra de coco + aserrin melina
madurado + ceniza bagazo 40:50:10 1,42 3,73 3,10 0,44 6,90 80,90 0,80 0,09 0,02 0,11 2,30 042 6,58
Abono organico Juan Vinas +
aserrin melina madurado + granza 40:40:20 1,26 12,52 825 2,79 8,05 7,70 0,20 0,02 0,02 0,04 1,65 136 6,96
Lombricompost broza + abono
organico Juan Vihas + granza 40:40:20 0,88 33146 890 3,70 0,30 8,40 0,30 0,03 trazas 0,04 1,40 4,06 6,70
Bagazo + aserrin melina madurado
+ abono orgénico Juan Vinas 50:30:20 0,94 7,56 7,25 2,02 7,00 7,55 0,25 0,02 0,01 0,12 1,70 0,88 6,78
Bagazo + fibra de coco + piedra
pomez 40:40:20 1,57 245 205 040 385 7,60 17,70 0,11 0,04 0,54 1,85 0,27 5,19
Suelo + aserrin melina madurado
+ granza 40:40:20 1,03 226 230 0,19 2,70 7,15 9,85 0,04 trazas 0,13 1,55 0,21 6,51
Abono organico Juan Vinas +
granza 70:30 1,09 400,64 10,05 490 8,55 7,35 0,10 0,01 trazas 0,04 1,85 3,18 6,67
Abono organico Juan Vinas 100 0,96 1.037,05 10,15 6,45 8725 7,25 trazas 0,05 0,03 0,06 195 7,68 6,30
“Tierra fermentada” 100 21,27 1.247,57 10,05 9,20 80,00 96,00 0,10 0,22 0,1812,20 2,60 926 547
Fibra de coco 100 1,55 10,82 2,35 0,37 4,70 7,55 trazas 0,05 trazas 0,06 2,30 0,31 5,69
Sustrato comercial 2 100 37,47 24402 985 480 9,00 6,85 0,80 0,05 0,12 2,80 2,65 3,04 7,09
Peat moss + perlita 100 1,57 46,83 3,35 1,88 5,30 76,85 0,85 0,37 0,04 0,10 240 0,69 6,17
fumigante (gas), a una concentracion de 2,5 cc/l y as- una concentracion de 2,5 g/l a los seis, 10, 14, 16, 18,

perjado en el sustrato directamente sobre la bandeja
seis dfas antes de la siembra.

El disefio experimental utilizado fue un irrestricto al
azar con cuatro repeticiones y 12 tratamientos por culti-
vo. La unidad experimental correspondi6 a la bandeja
plastica de 128 celdas. Para realizar la separacion esta-
distica de medias se utilizd la prueba Tukey al 5%; se
utiliz6 el software Mstat version 2.0.

La siembra se realiz6 el mismo dfa para todos los
cultivos y en todos los sustratos. Se sembraron dos semi-
1las por celda y se raled nueve dias después de la siembra
(dds) en el caso del pepino, 11 dds para el brocoli y 14
dds para el tomate y la lechuga. Las condiciones climéti-
cas promedio dentro del invernadero fueron de 299,98
#M/m2s-l de radiacion fotosintéticamente activa,
43,05% de humedad relativa y 30,29 °C de temperatura.

Para adecuar las necesidades hidricas a la capaci-
dad de retencidn de agua de cada sustrato, se calendari-
z6 un programa de riegos (Cuadro 5). El riego del alma-
cigo se hizo con una bomba de espalda de 16 litros.

La fertilizacion se aplico en el agua de riego y se
hizo de manera homogénea para todos los tratamientos
y cultivos. El programa de fertirriego incluyd aplicacio-
nes de 12-60-0 en una concentracion de 2,5 g/l a los
cuatro, ocho y 12 dds y aplicaciones de 20-20-20 en

ISSN: 1021-7444

20 y 22 dds.

De acuerdo a las aplicaciones anteriores, el conte-
nido total de elementos mayores suministrados a todo
el largo del periodo del almécigo fue de 4.400 ppm de
N, 3.520 ppm de P y 2.900 ppm de K.

Cuadro 5. Distribucion de la frecuencia diaria de riegos para
cada sustrato. Alajuela, Costa Rica, 2004.

Sustrato Namero de riegos

Fibra de coco + aserrin melina madurado

+ ceniza 2
Bagazo + fibra de coco + piedra pomez 2
Bagazo + aserrin melina madurado + abono

organico Juan Vinas 3
Abono organico Juan Vihas + aserrin melina

madurado + granza 3
Abono orgénico Juan Vifias + granza 4
Suelo + aserrin melina madurado + granza 4
Lombricompost broza + abono organico Juan

Vinas + granza 4
Fibra de coco 2
Abono organico Juan Vifas 4
“Tierra fermentada” 4
Peat moss + perlita 3
Sustrato comercial 2 4

AGRONOMIA MESOAMERICANA 16(2): 171-183. 2005
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Las variables evaluadas fueron:

A. Dias a emergencia: corresponden a los dias que
tardaron en emerger al menos el 50% de las semi-
llas colocadas en las bandejas.

B. Porcentaje de emergencia.

C. Altura de la planta: medida al punto de insercion
en el tallo de la Gltima hoja verdadera. Esta varia-
ble no se evalu6 en el cultivo de lechuga.

D. Grosor del tallo: medido en la base para las cuatro
plantas indicadoras.

E. Area foliar: evaluacion realizada en un medidor de

area foliar Li — Cor 3100.

Peso seco de la parte aérea.

Peso seco de la ratz.

Calidad de adobe de acuerdo a la siguiente escala

visual de evaluacion:

1: el 100% del adobe sale integro cuando se extrae

la planta de la celda.

2: sale el 90% del adobe.

3: sale el 75% del adobe.

4: sale el 50% del adobe.

5: sale menos del 50% del adobe o la raiz desnuda

cuando se toma la planta de la celda.

1. Distribucion de la uniformidad de las raices en el
adobe.

J.  Porcentaje de plantas transplantables: interpreta-
do como la relacion entre las plantas que se consi-
deran aptas para el transplante y el nimero total de
plantas esperadas por bandeja. Se definieron de
previo como plantas aptas para el transplante,
aquellas que presentaron un tamafio superior a 60
mm, grosor de tallo superior a 3 mm, area foliar
mayor de 200 cm? y libre de enfermedades, exclu-
yendo en esta variable la condicion de la raiz y la
calidad de adobe.

T o

Las evaluaciones se realizaron de acuerdo al grado
de desarrollo del cultivo; en pepino a los 11 dds, en to-
mate a los 23 dds, en brocoli a los 24 dds y en lechuga
a los 25 dds. Los dfas de evaluacidén corresponden al
momento 6ptimo de transplante, referente a cada espe-
cie, y por lo general esta determinado por la cantidad de
hojas verdaderas. Para todos los casos se muestrearon
seis plantas por tratamiento.

Se hizo también una prueba de germinacion con las
semillas empleadas. Para esto se tomaron 100 semillas
de cada uno de los cultivos indicadores y se colocaron
en platos petri, en donde fueron imbibidas en el liquido
resultante de los filtrados de cada uno de los sustratos.
Se colocd ademés un testigo en agua destilada para ca-
da cultivo. En esta prueba se evalud el porcentaje de
germinacion, los dfas a emergencia y el peso de las se-
millas germinadas.

ISSN: 1021-7444

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos problemas de germinacion y emergencia
presentados, principalmente el retraso observado en la
emergencia del tomate en todos los sustratos, pueden
deberse a la alta temperatura promedio registrada en el
invernadero. Aunque Guevara (1999) sefald que las se-
millas de especies tropicales exigen temperaturas altas
para germinar, los valores alcanzados en ciertos mo-
mentos del dia pudieron resultar excesivos. La radia-
cion y la humedad relativa, a lo largo del experimento,
mostraron valores promedio normales que no afectaron
el desarrollo de los alméacigos.

Para disminuir el efecto de las altas temperaturas,
el manejo del riego es critico en los almacigos; ante ta-
les temperaturas la demanda hidrica fue muy alta, mé-
xime conforme la planta aumentd su biomasa. Los sus-
tratos que inclufan suelo o abono orgénico en
proporciones de al menos 40%, presentaron mayores
problemas de manejo de humedad debido a su menor
capacidad de retencion de agua (Cuadro 3).

En los Cuadros 6 y 7 se presentan los resultados
obtenidos.

Variables agrondmicas evaluadas
1. Dias a emergencia

Los resultados de esta variable se presentan en el
Cuadro 6. La mayoria de las semillas de pepino, bro-
coli y lechuga tardaron entre cuatro y seis dfas en emer-
ger en casi todos los sustratos evaluados. Consistente-
mente las semillas de pepino fueron las primeras en
germinar; esta semilla tiene dos cotiledones grandes, si
se compara con otras semillas de hortalizas tales como
tomate o lechuga. Esto favorece la germinacion, aun-
que las condiciones no sean siempre las idoneas. El
brocoli, aunque de menor tamafio que la semilla de pe-
pino, no presento retrasos en su germinacion. La semi-
1la de lechuga por su naturaleza tiene poca reserva; por
esta razdn especialmente en los sustratos de mayor den-
sidad, tard6 mas en germinar.

Segtin informa Handreck y Black (2002), la poro-
sidad total del sustrato afecta la capacidad de intercam-
bio gaseoso del medio, disminuyendo el contenido de
oxigeno que las semillas requieren para germinar. Los
materiales abono orgénico Juan Vihas + granza (S7),
lombricompost de broza + Juan Vinhas + granza (S3),
abono organico Juan Vifnas (S8), “tierra fermentada”
(S9) y sustrato comercial 2 (S11) tienen en comiin un
alto porcentaje de suelo o abono organico; por su

AGRONOMIA MESOAMERICANA 16(2): 171-183. 2005
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Cuadro 6. Dias a emergencia, porcentaje de germinacion, altura de planta, grosor de tallo y
area foliar evaluados en almécigos de brocoli, lechuga, pepino y tomate estableci-
dos en diferentes sustratos. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Cultivo  Sustrato Dias a Porcentaje  Altura Grosor Area
emergencia germinacion planta tallo foliar
(mm)V (mm)V/ (cm2)V/
Brocoli/ S1 5,75 b 57,81 ¢ 18,44 ef 1,82 def 79,82 de
S2 5,00 be 8281 a 32,34 cd 2,07 cde 132,90 cde
S3 4,75 be 75,94 ab 63,76 ab 301 a 422,00 a
S4 5,00 be 81,25 a 23,31 cdef 1,60 ef 69,38 de
S5 4,75 be 80,94 a 12,74 ef 1,40 f 55,65 e
S6 5,50 be 82,81 a 25,71 cde 1,82 def 174,50 ¢
S7 575 b 80,94 a 56,33 b 2,72 ab 383,50 a
S8 3,75 ¢ 92,81 a 71,82 a 3,04 a 374,30 ab
S9 575 b 76,88 ab 20,89 def 2,26 bed 150,30 cd
S10 5,00 be 88,75 a 12,03 f 1,48 f 52,63 e
S11 8,00 a 61,88 bc 21,49 cdef 1,91 def 179,40 ¢
S12 4,75 be 81,56 a 3421 ¢ 2,51 abc 288,90 b
Lechuga?  S1 5,00 d¥ 86,56 a - 438 abc 144,80 cde
S2 8,75 be 75,31 ab - 3,70 bed 146,30 cde
S3 - 45,63 bed - 4,83 ab 441,00 ab
S4 500 g 88,75 a - 3,24 cde 105,90 cde
S5 5,00 d 77,81 ab - 3,24 cde 65,85 de
S6 7,50 cd 86,88 a - 4,52 abc 263,50 bc
S7 - 38,13 cde - 4,25 bc 240,90 cd
S8 - 9,70 e - 5,79 a 532,50 a
S9 - 20,94 de - 2,09 e 13,69 e
S10 5,00 d 69,06 abc - 2,31 de 32,38 e
S11 - 27,81 de - 2,70 de 4397 e
S12 7,00 cd 79,38 ab - 4,78 ab 249,90 bed
Pepino®/ S1 4,50 bc? 7531 abc 31,87 be 2,49 ab 56,43 cd
S2 4,50 bec 77,81 abc 44,50 bc 2,64 ab 79,72 be
S3 425 ¢ 77,81 abc 74,88 a 3,09 a 116,20 ab
S4 425 ¢ 83,75 ab 35,38 bc 2,20 abc 62,51 cd
S5 425 ¢ 83,44 ab 14,52 d 141 ¢ 2592 d
S6 4,75 be 73,13 abc 26,25 cd 2,15 abc 56,71 cd
S7 5,25 abc 72,50 bc 63,19 a 3,04 a 112,50 ab
S8 4,00 ¢ 75,31 abc 75,10 a 3,06 a 127,50 a
S9 6,25 ab 80,31 abc 28,62 cd 2,18 abc 50,78 cd
S10 4,00 ¢ 86,25 a 20,28 cd 1,82 be 3383 d
S11 7,00 a 69,58 ¢ 24,62 cd 2,01 abc 48,02 cd
S12 4,00 ¢ 81,25 abc 26,79 cd 2,08 abc 58,08 cd
Tomated/ S1 8,00 ¢ 93,13 a 40,56 cd 2,47 be 58,30 ¢
S2 825 ¢ 88,75 ab 50,69 c 2,50 be 79,07 ¢
S3 825 ¢ 87,50 ab 106,40 a 392 a 268,90 a
S4 8,00 ¢ 86,56 ab 40,22 cd 2,14 be 38,32 cd
S5 11,50 a 68,44 ¢ 1732 e 0,93 d 329 d
S6 8,75 be 86,88 ab 3592 d 1,92 ¢ 51,57 cd
S7 9,00 be 85,63 ab 97,26 a 294 b 254,80 a
S8 8,50 bc 88,13 ab 7323 b 2,77 be 187,00 b
S9 12,00 a 80,31 abc 40,37 cd 2,20 be 55,12 ¢
S10 8,00 ¢ 88,44 ab 39,60 cd 1,98 ¢ 61,49 ¢
S11 12,25 a 73,44 bc 33,60 d 2,01 be 63,40 ¢
S12 9,75 b 82,19 abc 46,15 cd 2,14 be 156,80 b

1/a Byvaluacion a los 24 dds, /b evaluacion a los 25 dds, /¢ evaluacion a los 11 dds, 1/d evalua-
cion a los 23 dds.

2/ Medias con igual letra, en la misma columna y cultivo, no difieren estadisticamente segtin la
prueba de Tukey (P < 0,05).
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Cuadro 7. Peso seco de raiz y parte aérea, calidad de adobe y por-
centaje de plantas transplantables evaluados en alméci-
gos de brocoli, lechuga, pepino y tomate establecidos
en diferentes sustratos. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Cultivo Sustrato Peso seco (g) Calidad Porcentaje

parte raiz  adobe!  plantas
aérea trans-
plantables!

Brocoli¥ Sl 044 cd? 022 def 1,00e 8,44 ef
S2 0,75 be 0,67 b 1,00e 24,06 de
S3 1,83 a 0,58 be 1,00e 52,50 be

S4 037 cd 043 bed 1,00e 1,56 f
S5 020 d 0,06 ef 5,00 a 0,00 f
S6 0,69 ¢ 0,34 cde 3,00b 26,56 de
S7 1,64 a 1,19 a 1,00e 49,06 ¢
S8 1,54 a 0,29 cdef 2,00d 69,38 ab
S9 0,69 ¢ 0,23 def 3,00c 40,00 cd
S10 0,27 d 0,04 f 500a 18,75 ef
S11 0,69 ¢ 0,15 def 500a 1531 ef
S12 1,12 b 0,33 cdef 1,00e 87,50 a

Lechuga? S 0,45 bede? 0,19 abed 1,00e 62,81 abc
S2 0,47 bede 0,25 ab 2,00d 53,44 abc
S3 1,20 a 033 a 1,00e 30,81 bed
S4 0,32 bede 0,19 abed 1,006 29,38 bed
S5 0,19 cde 0,05 cd 400b 1344 d
S6 0,63 bcd 0,18 abed 3,00c 63,75 ab
S7 0,69 b 0,22 abc 2,00d 2344 cd
S8 1,27 a 0,13 bed 500a 11,69 d
S9 0,08 e 0,01 d 5,00 a 2,50 d
S10 0,09 e 0,00 d 5,00 a 344 d

d
a

—_

S11 - 0,17 de 0,02 d 5,00 a 6,25
S12 0,64 bc 0,06 bed 1,00e 77,50

Pepino¥  S1 0,34 cde? 0,16 ab 1,00c 21,56 cde
S2 045 be 0,22 a 1,50c 37,81 abc
S3 0,64 a 0,14 ab 2,50bc 58,75 a
S4 0,41 cd 0,16 ab 1,00c 20,94 cde
S5 0,20 e 0,05 cd 5,00 a 2,50 e
S6 0,33 cde 0,11 bed 3,40ab 15,00 de
S7 0,60 ab 0,13 be 1,50c¢ 36,25 bed
S8 0,75 a 0,09 bed 3,75ab 56,88 ab
S9 0,30 cde 0,08 bed 4,00ab 10,63 e
S10 0,26 de 0,03 d 5,00 a 500 e
S11 0,32 cde 0,09 bed 4,75a 14,58 de
S12 0,34 cde 0,09 bed 3,25b 20,00 cde

Tomated  S1 0,28 cde? 0,11 cde 2,00d 77,19 a
S2 048 bed 0,16 bed 2,00d 69,06 ab
S3 0,97 a 0,25 a 2,87¢ 71,88 ab
S4 0,23 de 0,08 defg 1,00e 17,50 cd
S5 0,02 e 0,02 g 5,00 a 0,00 d
S6 0,22 de 0,07 efg  400b 16,56 cd
S7 0,98 a 0,21 ab 1,25e 68,75 ab
S8 0,73 ab 0,08 cdef 500a 54,69 b
S9 026 cde 0,05 efg 500a 2500 c
S10 0,27 cde 0,03 efg 500a 13,75 cd
S11 0,27 cde 0,03 fg 500a 14,69 cd
S12 0,59 be 0,16 bc 1,00e 87,08 a

/a Evaluacion a los 24 dds, /b Evaluacion a los 25 dds, /¢ Evalua-
cion a los 11 dds, /d Evaluacion a los 23 dds.

2/ Medias con igual letra, en la misma columna y cultivo, no difie-
ren estadisticamente seglin prueba de Tukey (P < 0,05).

ISSN: 1021-7444

densidad tienen menor espacio poroso, especialmente
los tres Gltimos. En ellos la lechuga ni siquiera alcanzd
el 50% de semillas germinadas.

Como se ha indicado, la temperatura interna en el
invernadero fue alta en los dias posteriores a la siembra.
Guevara (1999), indicd que conforme se incrementa la
temperatura ocurre también un aumento en la intensi-
dad de las reacciones metabolicas, por lo que el consu-
mo de oxigeno en el embrién es mayor; esto aunado a
que al elevarse la temperatura del medio se disminuye
el oxigeno disponible en solucion y se dificulta ain mas
el intercambio gaseoso requerido por la semilla.

El tomate es otra especie con semilla de tamafio
pequeiio y bajas reservas, lo que la hace muy sensible a
las condiciones propias del medio donde se coloca. Fue
la especie en donde la emergencia tardd méas en produ-
cirse, cerca de ocho dias o mas en todos los sustratos.
En este caso pudo haberse inducido alglin tipo de dor-
mancia como mecanismo de defensa de las semillas
(Bewley 1997). Una vez que se rompid esta dormancia
la germinacion fue buena y homogénea en la mayoria
de tratamientos. Sin embargo, también es muy probable
de esperar alglin problema de vigor de semilla como
causante del retraso en la emergencia del tomate, aspec-
to comiin en semillas viejas o que han sido mal almace-
nadas. En las pruebas de germinacion del Cuadro 8, se
presenta un valor bajo de germinacién (70%) para to-
mate en agua destilada, lo que puede comprobar algu-
nos problemas de vigor en la semilla.

No se observaron diferencias significativas entre
muchos de los sustratos empleados (Cuadro 6) seglin la
prueba de Tukey (P < 0,05), aunque hay sustratos que
retrasaron los dias a emergencia; este es el caso de la
“tierra fermentada” y el sustrato comercial 2, ambos
materiales caracterizados por una alta densidad de ma-
sa. Otros retrasaron un poco el proceso de germinacion
en lechuga (peat moss + perlita; suelo + aserrin melina
+ granza; Juan Vihas + aserrin melina + granza), aun-
que como se indica la lechuga es particularmente sensi-
ble a condiciones externas.

2. Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia de las plantulas en los
sustratos se presenta en el Cuadro 6, y se complementa
la informacion con los datos de la prueba de germina-
cion realizada con los filtrados resultantes de los sustra-
tos (Cuadro 8).

En general el porcentaje de emergencia manifestd
valores proximos al 80%. No obstante, la lechuga
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nuevamente en los sustratos S3, S7, S8, S9 y S11 no
alcanzd siquiera valores de al menos un 50% de
emergencia.

En el brocoli, pepino y tomate, seglin la prueba de
Tukey (P < 0,05), se presentd poca variacion significa-
tiva entre los sustratos. En la prueba de germinacion
(Cuadro 8) con brocoli, pepino y lechuga, a los cuatro
dfas de inducida, mayoritariamente se encontrd una
germinacion aceptable, superior al 80% para la mayo-
rfa de los casos. Con el tomate no hubo una germina-
cion tan buena a diferencia de la observada en las ban-
dejas en el invernadero; quizas eran necesarios mas de
ocho dias para realizar la evaluacion, en cuyo caso la
semilla de tomate presentaba algiin tipo de dormancia o
problemas de vigor.

En los sustratos fibra de coco + aserrin de melina +
ceniza (S1) y sustrato comercial 2 (S11), fue més notoria
una diferencia en la emergencia de las distintas especies.
En el primero de ellos la emergencia del brocoli fue par-
ticularmente baja (menor al 60%), aunque es poco proba-
ble alglin efecto de la fibra de coco o el aserrin de melina,
puesto que en otras mezclas con estas materias primas no
se presentaron problemas de germinacion. La ceniza de
bagazo podria causar alglin efecto en la emergencia del
brocoli, aunque este componente fue anadido a la mezcla
solo en un 10%. En este mismo sustrato el tomate obtuvo
la mejor emergencia con un valor superior al 90%.

En el sustrato comercial 2, la emergencia de las es-
pecies fue baja y oscild entre el 60 y 70% (con el extre-
mo en lechuga en donde incluso no alcanz6 ni el 30%).
De nuevo la densidad de masa del material podria ser la
razo6n de la disminucion en el porcentaje de emergencia,
puesto que la prueba de germinacion (Cuadro 8), inclu-
yendo el tratamiento testigo, no presentd ningiin proble-
ma con el extracto de este sustrato.

La semilla de lechuga, en la prueba de germinacion
con extractos (Cuadro 8) tuvo una germinacion superior
al 84% a los cuatro dias de evaluacion, con excepcion
del tratamiento abono organico Juan Vifas (S8). As{ en-
tonces, la lenta emergencia presentada en algunos sus-
tratos podria atribuirse a condiciones propias del medio,
en especial la baja porosidad. En el caso del abono orga-
nico Juan Vihas (S8), la composicidn del sustrato afectd
a la semilla de lechuga, donde la germinacion observa-
da en el plato petri fue de apenas un 51%, lo que ratifi-
¢6 el bajo porcentaje de emergencia ocurrido en el expe-
rimento de invernadero. Este material mostrd una
conductividad eléctrica ligeramente alta, superior a los
valores maximos recomendados por Warncke y Kraus-
kopf (1983), por lo que una semilla tan sensible como la
de lechuga pudo perderse por alta salinidad. Las mez-
clas de este mismo abono organico con cualquier otra
materia prima, no presentaron problemas de germina-
cion ni en las pruebas, ni en la fase de invernadero.

Cuadro 8. Porcentaje de germinacion para 100 semillas de brocoli, lechuga, pepino y tomate colocadas en extractos de los filtrados de

los distintos sustratos y peso fresco de las plantulas. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Brocoli Lechuga Pepino Tomate

Sustrato % Germinacion Peso¥ % Germinacion Peso % Germinacion Peso % Germinacion  Peso
2ddcV/  4ddc (g) 2 ddc 4 ddc (g) 3ddc 4 ddc (g) 5ddc 8 ddc (g)

S1 85 38 2,147 87 89 1,322 78 90 6,876 45 71 1,538
S2 69 91 2,157 74 92 1,507 73 93 5,713 50 83 1,918
S3 77 37 2,307 76 92 1,928 71 33 5,946 56 74 1,889
S4 70 75 1,827 75 92 1,123 75 83 5,652 33 80 1,357
S5 84 96 2,821 77 88 1,083 83 90 6,941 44 75 1,512
S6 77 89 1,703 38 92 1,444 72 89 7,851 48 75 1,316
S7 72 86 2,179 69 93 0,983 73 88 5,652 43 59 0,787
S8 75 33 2,493 14 51 0,304 71 78 5,862 33 38 0,677
S9 88 96 2,689 72 94 1,747 61 78 6,237 42 62 1,057
S10 68 38 1,781 70 93 1,279 71 87 6,003 41 64 1,024
S11 77 84 1,791 15 87 0,875 60 38 5,787 31 54 0,725
S12 82 89 2,116 13 84 0,799 56 68 5,359 38 79 1,282
Testigo? 90 98 2,216 32 92 0,919 93 96 5,433 43 70 1,172

17" ddc: dias después de colocadas.
2/ En agua destilada.

3/ Pesos de las semillas germinadas a la segunda evaluacion para cada cultivo.
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3. Altura de planta

Los resultados para la altura de planta se muestran
en el Cuadros 6. Esta variable no se considerd en la le-
chuga por tener un tipo crecimiento en roseta.

Los almécigos son dependientes del aporte de
agua, nutrimentos, energia y aire que un medio pueda
aportarle. Estas condiciones a su vez estan relacionadas
con factores fisicos y quimicos como el pH, contenido
nutricional, capacidad de intercambio gaseoso, agua
disponible y temperatura, entre otros (Singh 1998).

Las plantas de mayor altura en los tres cultivos in-
dicadores evaluados se dieron en los sustratos abono
organico Juan Vifas + granza (S7), lombricompost de
broza + abono organico Juan Vifas + granza (S3) y
abono organico Juan Vifias (S8). Son las condiciones fi-
sicoquimicas de cada sustrato las que definen el com-
portamiento de esta y las restantes variables agronomi-
cas (Schnelle y Henderson 1991). Asi estos sustratos
ofrecieron buenas condiciones para el desarrollo de las
plantas tales como un buen contenido nutricional (espe-
cialmente N-NOs-), pH Optimo (entre 6,3 y 6,7) y ade-
cuadas condiciones de aireacion. Handreck y Black
(2002) indican que al lombricompost se le reconoce
una mejor estructura que a los abonos orgéanicos de ori-
gen similar, pero para efectos practicos la diferencia en-
tre ellos es poco relevante toda vez que ambos permi-
ten un buen desarrollo de alméacigo.

En el Cuadro 6 resaltan también los sustratos baga-
zo + fibra de coco + piedra pdmez (S5) y la fibra de co-
co (S10). El sustrato S5 tuvo un pobre comportamien-
to; aunque presentd buenas propiedades fisicas, el
aporte nutricional fue malo y su pH fue bajo (5,2). Lo
mismo sucedi6 con la fibra de coco, aunque tuvo bue-
nas propiedades fisicas e incluso un buen pH, su apor-
te nutricional fue muy limitado. Se presentd ademas en
el sustrato S5 niveles altos de Fe, alrededor de 17 mg/1
de un méaximo recomendado estimado en 3,0 mg/l
(Warncke y Krauskopf 1983), por lo que pudo presen-
tarse problemas de fitotoxicidad por este elemento.

En los sustratos S5 y S10 se observo que muchas
de las semillas al germinar emitfan su radicula pero no
profundizaban en el sustrato; més bien al cabo de pocos
dfas eran impulsadas hacia la superficie de la celda don-
de la plantula se desecaba por efecto del sol. En ocasio-
nes se encontraron en los sustratos fibras muy gruesas
y agregados, que por su dureza resultaban muy dificiles
de penetrar por la radicula.

La deficiente preparacion comercial de los materia-
les se constituyd en una limitante fisica. La poca
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exploracion de la raiz en el medio se debi6 a problemas
en el procesamiento e industrializacion de la fibra de co-
co y el bagazo como sustratos. Ambos materiales son
adecuados para una fase de produccion, sin embargo pa-
ra propagacion en recipientes de volumen limitado, como
lo son las celdas de las bandejas, es necesario un grado
mas fino de molienda o bien pasar el material por cribas.

El resto de sustratos mostraron un comportamiento
intermedio que difiere segtin la prueba de Tukey (P <
0,05), aunque sus valores sean proximos.

4. Grosor de tallo

El grosor de tallo es un indicador del estado vigo-
roso de una plantula. En el Cuadro 6 se presentan los
resultados obtenidos en la medicidon de esta variable.
Nuevamente destacaron los sustratos lombricompost de
broza + abono orgéanico Juan Vifas + granza (S3), abo-
no orgéanico Juan Vinas + granza (S7) y abono orgéanico
Juan Vinas (S8) que son los que favorecieron un mayor
desarrollo de tallo en los cuatro cultivos. En lechuga,
ademas de los anteriores sustratos, sobresalen la mezcla
suelo + aserrin melina + granza (S6) y el peat moss +
perlita (S12); ambos materiales registraron un alto va-
lor que no difirid de acuerdo con la prueba de Tukey (P
< 0,05). El aporte nutricional que brindaron estos sus-
tratos y sus adecuadas propiedades fisicas, de nuevo
ofrecieron las mejores condiciones para el desarrollo de
las plantas.

La lechuga al ser una planta de follaje presenta un
tallo corto y engrosado, producto de un crecimiento en
roseta, por lo que en todos los sustratos fue el cultivo
con los mayores valores de grosor de tallo.

Estadisticamente no hubo diferencias entre el resto
de sustratos, los cuales presentaron un comportamiento
similar. S6lo el sustrato bagazo + fibra de coco + piedra
poémez (S5) registré mediciones de grosor mas bajas en
los cultivos evaluados; esto fue producto del pobre de-
sarrollo de las plantas debido a la poca exploracion que
las raices hacen del medio y consecuencia de las limi-
taciones de orden fisico que este sustrato impuso.

El mal procesamiento industrial de la fibra de coco
(S10) dificulto la penetracion de la radicula en el sus-
trato; esta restriccion fisica incidi6 en que la lechuga tu-
viera un bajo grosor de tallo debido a su poco desarro-
llo. Otros sustratos desfavorables para la lechuga
fueron la “tierra fermentada” (S9) y el comercial 2
(S11), los cuales debido a la densidad y a la poca airea-
cion que ofrecieron por su baja porosidad, limitaron el
desarrollo de este cultivo.
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5. Area foliar

Los valores de area foliar de cada cultivo, en todos
los sustratos evaluados, se presentan en el Cuadro 6.
Aquellas plantas de mayor desarrollo (mas altura y gro-
sor de tallo), mantuvieron la misma tendencia en las
mediciones de area foliar. Por eso fueron de nuevo los
sustratos S3, S7 y S8, materiales con mejores propieda-
des fisicoquimicas, los que generaron los valores méas
altos de area foliar y sin diferencia estadistica significa-
tiva, segin la prueba de Tukey a una P < 0,05.

Los sustratos suelo + aserrin melina + granza (S6)
y peat moss + perlita (S12) mostraron valores interme-
dios en esta variable. En el caso del S6, el aporte nutri-
cional del suelo y la correccion fisica dada tanto por el
aserrin como por la granza, hicieron de este sustrato un
buen medio, en especial para los cultivos de lechuga y
brocoli. No obstante, hubo presencia de malezas, por lo
que debe prestarse atencidon en la calidad de las mate-
rias primas y su desinfestacion.

En el caso del peat moss, pese a ser uno de los sus-
tratos mas empleados por productores de alméacigos, en
esta evaluacion no obtuvo valores altos de area foliar.
El peat moss ha presentado problemas de estabilidad y
acidez en experiencias con trabajos preliminares en la
Estacion Experimental Fabio Baudrit. Por el valor de
pH que se indica en el Cuadro 4, este no pareciera ser
el caso de este material en particular, pero si se obser-
varon dafios en el sistema radical que afectaron el desa-
rrollo de la planta. Se presentaron raices de color cobre
sobre todo en la periferia del adobe. Por conveccion, la
transmision de calor por efecto del agua en la interfase
plastico-sustrato, puede provocar algtin grado de quema
de raices, aunque esta observacion no fue consistente
con otros sustratos que también retuvieron mucha hu-
medad.

Los sustratos S5y S10 en conjunto al S9y S11 (ex-
ceptuando para el brocoli en estos dos Gltimos medios)
mostraron otra vez los menores valores de éarea foliar, lo
que era de esperarse debido al pobre desarrollo de los
almacigos establecidos en estos sustratos. No hubo di-
ferencias significativas entre ellos, Tukey P < 0,05.

En los sustratos S1, S2 y S4 las plantas no lograron
desarrollar todo su potencial; en ellos el coman deno-
minador fue el aserrin de melina madurado. En estos
medios los contenidos nutricionales, en especial de los
dos primeros sustratos, no fueron tan altos (Cuadro 3).
Por su parte el pH tendi6 hacia valores neutros, por lo
que correcciones con compuestos azufrados o con el
mismo peat moss son recomendadas (Gariglio et al.
2001). Dadas las buenas propiedades fisicas que estas
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mezclas ofrecieron (Cuadro 3), con ajustes nutriciona-
les a través del fertirriego, se puede suplir un mayor
contenido de nutrimentos y favorecer el establecimien-
to de almacigos en estos sustratos. El potencial comer-
cial de estos medios es alto, si se considera la tendencia
hacia materiales fisicamente aptos, pero de escaso apor-
te nutricional (Guzméan 2003 b%).

6. Peso seco de la parte aérea

Los valores de peso seco de la parte aérea de los
cultivos indicadores establecidos en los diversos sustra-
tos manifestaron la misma tendencia que el area foliar,
Cuadro 7.

Los valores mas altos de peso seco de la parte aé-
rea correspondieron a los sustratos S3, S7, S8 y S12,
sustratos con altos valores de area foliar. El brocoli fue
la especie con mayores valores de peso seco aéreo y se
debio a que de todos los cultivos, fue el de tejido menos
suculento y por lo tanto el que al secarse presentd ma-
yor biomasa.

Los sustratos S5, S9, S10 y en menor medida S11
fueron los que mostraron menor peso seco de la parte
aérea. Entre ellos no hubo diferencias significativas
(Tukey P < 0,05). El bajo peso seco de la parte aérea
respondid al pobre desarrollo alcanzado por la planta,
segln las condiciones en la que se establecid. Como se
menciond anteriormente, estos sustratos muestran al-
glin tipo de carencia de orden fisica o quimica que afec-
ta el desarrollo de las plantas.

7. Peso seco de la raiz

Al analizar los datos del Cuadro 7, no se observo
una correlacion entre los pesos secos aéreo y radical.
Sustratos en los que se establecieron plantas con buen
desarrollo foliar, no necesariamente manifestaron igual
respuesta en el peso seco de raiz. Esta observacion esta
ligada a las propiedades fisicas que determinaron la ca-
lidad del adobe de la planta, principalmente la porosi-
dad total y la densidad de masa. Los sustratos mas pe-
sados (principalmente S7, S8 y en menor medida S3),
ofrecieron mayor resistencia a la extraccion de raices,
dificultandose la recuperacion de las mismas para su
evaluacion. Ademas al ser estos sustratos mas densos li-
mitaron la proliferacion de las raices. El comportamien-
to de estos tres sustratos no difiere estadisticamente de
lo presentado en otros medios de comportamiento inter-
medio tales como el S1, S2, S4, S6, y S12.

4 GUZMAN, J. M. 2003 b. Comunicacion personal. Universidad de
Almerfa, Espafa, noviembre del 2003. San José, Costa Rica. sp.
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El brocoli fue la planta con valores de peso seco de
raiz mas altos en la mayoria de los sustratos. Al igual
que con el peso seco aéreo, esta variable puede expli-
carse en la suculencia del tejido y en la mayor densidad
de raices. Se observd para el brocoli del sustrato S7 un
valor muy alto y estadisticamente diferente al resto de
los sustratos, debido a que la buena calidad de adobe en
este caso permitid la casi total recuperacion en la obten-
cion de las raices.

Los sustratos S5, S9, S10 y S11 mostraron valores
muy bajos de peso seco radical, consistentemente con
lo que ya se ha mencionado para otras variables agro-
ndmicas. Entre ellos no se presentaron diferencias de
acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0,05). De estos
sustratos ni el S5 ni el S9 ofrecieron las condiciones de
aporte nutricional requerido, mientras que los sustratos
S10 y S11 presentaron limitaciones de orden fisico di-
ficultandose en estos materiales el establecimiento ade-
cuado de los alméacigos.

8. Calidad de adobe

Gran parte del éxito en la produccion de un alma-
cigo recae en la calidad de adobe que se obtenga. Por
adobe se entiende el agregado que forma las raices de
la planta con el sustrato, y para que sea considerado co-
mo apropiado debe permitir un buen desarrollo radical
y ademas mantener la integridad de las raices y su fécil
extraccion de la celda, sin dafar la plantula, al tirar de
la base del tallo. Otra consideracidon que también com-
prueba la calidad del adobe, es si adopta facilmente la
forma y tamafo del recipiente donde se establece.

Los valores de calidad de adobe se presentan en el
Cuadro 7. Los sustratos que tuvieron adobes de alta ca-
lidad (valores uno o dos en la escala visual) fueron las
mezclas de fibra de coco + aserrin de melina + ceniza
(S1), bagazo + aserrin de melina + Juan Vinas (S4),
Juan Vihas + aserrin de melina + granza (S2) y el peat
moss + perlita (S12). Todos estos sustratos son livianos.
El sustrato bagazo + fibra de coco + piedra pdmez (S5)
también es un medio liviano, pero sin ninglin compo-
nente que haga la funcién de agregacion del adobe. El
aserrin de melina, entre los materiales livianos, fue el
que presentd mayor densidad, brindandole cuerpo al
adobe. Del peat moss hay abundantes experiencias en
su utilizacion y es reconocida su capacidad por sus pro-
piedades fisicoquimicas y buen adobe (Nelson 1991;
Sawan et al. 1999; Sirin y Sevgican 1999).

No obstante que las mezclas S1 y S4 ofrecieron
una excelente calidad de adobe para un transplante exi-
toso, el desarrollo de las plantas en estos dos sustratos
no fue tan bueno debido al pobre aporte nutricional de
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los materiales. El medio SM6 no tiene una materia pri-
ma nutricionalmente fuerte y el SM12 aunque posee
abono orgéanico Juan Vifas, la baja proporcion en la que
se utilizd en la mezcla (20%), hizo que la planta retar-
dara su crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, un apor-
te nutrimental harfa de estos sustratos materiales un
producto con alto valor comercial.

De los sustratos que en otras variables mostraron
buenos resultados, abono organico Juan Vifias + granza
(S87), lombricompost de broza + Juan Vihas + granza
(S3) y abono orgéanico Juan Vihas (S8), solo el primero
de ellos presentd un adobe de reconocida calidad para
todos los cultivos; al menos una recuperacion del 90%
del adobe. Los otros dos materiales (excepto en lechu-
ga para el S3 y brocoli para el S8) mostraron algn pro-
blema (valores cuatro o cinco en la escala visual), per-
diéndose por completo el adobe en el caso del abono
organico Juan Vihas en los cultivos de lechuga y toma-
te. Esto es una limitante seria para tales sustratos, pues
todo el buen porte y la calidad de planta conseguida al
momento, se pierde por efecto de un adobe deficiente.

Otros sustratos con baja calidad de adobe en todos
los cultivos, sin diferencia estadistica, fueron S5, S6, S9,
S10 y S11. El sustrato S5 tiene muy poca densidad. El
caso de la fibra de coco (S10) es particular; como no
ocurrid exploracion radical del medio, por los problemas
de preparacion comercial disponible en el pais, no pudo
presentarse un amarre del adobe. Si la fibra de coco fue-
ra correctamente procesada e industrializada, se podria
esperar ademas de buenas plantas, una calidad 6ptima de
adobe dadas sus propiedades fisicas. Esto lo informaron
Arenas et al. (2002), quienes resultaron su gran poten-
cial como sustituto del peat moss en almacigos de toma-
te. Los materiales S6, S9 y S11, especialmente los dos
altimos, presentaron limitaciones debidas a su densidad
y poco espacio poroso, por lo que las raices no profun-
dizaron ni exploraron el medio, lo que hizo que el adobe
no tuviera suficiente amarre y resultara deficiente.

9. Distribucion de las raices en el adobe

La manera como se distribuyen las raices alrededor
del sustrato en el adobe es un indicador de la uniformi-
dad y homogenizacion del medio. También es una ca-
racteristica asociada a la buena calidad de adobe. Los re-
sultados para este particular se exponen en el Cuadro 9.

Los sustratos S1, S2, S3, S4 y S7, en los cuatro cul-
tivos indicadores, consistentemente permitieron una
buena exploracion del medio por parte de las raices. Los
sustratos S6 y S12 no alcanzaron una buena uniformi-
dad en la distribucion de raices para el cultivo de pepi-
no, ni el S6 en el tomate.
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Cuadro 9.

Distribucion de las raices en el adobe en cultivos de brocoli, lechuga, tomate y pepino en dis-

tintos sustratos horticolas. Alajuela, Costa Rica. 2004.

Sustrato

Cultivo S1 S2 S3 S4 S§

S6 S7 S8 S9 S10 S S12

Brocoli U U U U D U U U U D D U

Lechuga U U U U D U U D D D D U

Pepino U U 8) U D D U M D D D M

Tomate U U U U D M U D D D D U
U: uniforme

D: desuniforme
M: medianamente uniforme

El abono orgéanico Juan Vinas (S8) fue un caso es-
pecial donde la distribucion de raices clasificd como
desuniforme para tomate, lechuga y en menor grado pe-
pino. La uniformidad de raices no puede observarse si
la integridad del adobe se pierde como ocurri6 para el
S8 en los cultivos citados.

Los sustratos S5, S9, S10 y S11 presentaron la ma-
yor desuniformidad de distribucidn de las raices; estos
sustratos presentaron caracteristicas fisicoquimicas que
restringieron el normal desarrollo de las plantas en to-
dos los cultivos. Estas restricciones también tuvieron
repercusion en la uniformidad presentada por las raices.

El cultivo de brocoli es el que presentd mayor uni-
formidad en la distribucion radical en la mayoria de los
sustratos. Este resultado coincidi6 con los obtenidos en
la variable de peso seco de raiz; la mayor formacion de
raices en el brocoli hace que las mismas exploraran to-
do el medio disponible en la celda de la bandeja.

10. Porcentaje de plantas transplantables

El porcentaje de plantas transplantables se presen-
ta en el Cuadro 7. Esta variable es un indicador visual
del estado de las plantas al transplante, y considera el
vigor y apariencia general, dejando por fuera la calidad
del adobe.

El peat moss + perlita (S12) fue el sustrato con ma-
yor cantidad de plantas transplantables en todos los cul-
tivos excepto para el pepino, lo que explica su preferen-
cia entre los productores nacionales en la elaboracidon
de almécigos. El S3 y el S8 tuvieron mas del 50% de
plantas de calidad transplantable en los cultivos de bro-
coli, pepino y tomate, pero en lechuga este rendimien-
to cayd notablemente. Los sustratos S1 y S2 en
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lechuga y tomate y el S7 en tomate presentaron valores
superiores al 50% para esta variable. Las plantas esta-
blecidas en los sustratos mdas ventajosos son las que
mas se favorecieron. Aqui el aporte nutricional del me-
dio es determinante en la calidad de la planta; la mayo-
rfa de sustratos mencionados tuvieron esta particulari-
dad. Aunque este no fue el caso del peat moss, si le son
reconocidas sus bondades fisicas.

Los sustratos S5, S6 (excepto en lechuga en S6
donde mas del 60% resultd transplantable), S9, S10 y
S11 mostraron los niimeros mas bajos de plantas trans-
plantables; esto fue una constante en estos sustratos
(exceptuando el S6), donde las restricciones fisicas y
quimicas que presentaron, limitaron el desarrollo de la
planta (Quesada y Méndez 2005). En el sustrato S4 se
marcaron valores muy bajos de plantas transplantables,
debido a que este sustrato por ser pobre nutricional-
mente, no ofreci6 las mejores condiciones para el desa-
rrollo y crecimiento del almécigo.

En los sustratos livianos, la lechuga y el tomate
fueron los cultivos con mayor nimero de plantas trans-
plantables, mientras que cuando el sustrato era mas
denso, predominaron las plantas de brocoli como trans-
plantables. Esta aseveracion se cumplio para todos los
sustratos salvo en la fibra de coco. Esto puede explicar-
se en que las raices del brocoli son més profusas y fuer-
tes para explorar medios pesados, mientras que las
plantas de lechuga y tomate son mas sensibles a condi-
ciones limitantes de sustrato.

CONCLUSIONES

Las mezclas abono orgénico Juan Vifias + granza;
lombricompost + abono organico Juan Vifias + granza
y abono organico Juan Vifas, produjeron los mejores
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almacigos de brocoli, pepino y tomate. Sin embargo pa-
ra aplicaciones comerciales es imprescindible mejorar
la calidad de adobe que brindan estos medios.

Los mejores almacigos de lechuga se presentaron
en los sustratos peat moss + perlita y suelo + aserrin
melina madurado + granza. El primero de estos sustra-
tos brinda excelente adobe, mientras que la mezcla de
suelo + aserrin de melina madurado + granza da un
adobe de calidad intermedia.

Debido a que presentaron propiedades fisicas ina-
decuadas, los sustratos con el comportamiento agrono-
mico mas deficiente, en brocoli, pepino, lechuga y
tomate, fueron la mezcla bagazo + fibra de coco + pie-
dra poémez y las materias primas fibra de coco, “tierra
fermentada” y sustrato comercial 2.

Sustratos en mezcla como la fibra de coco + aserrin
de melina madurado + ceniza; abono organico Juan Vi-
flas + aserrin melina madurado + granza; y bagazo +
aserrin melina madurado + abono orgénico Juan Vifias
presentan adobes de buena calidad, pero con un bajo
aporte nutricional que limita el desarrollo de las plantas
en todo su potencial; es necesario por lo tanto un com-
plemento nutricional en sustratos de bajo aporte.
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