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RESUMEN

Se investigd el efecto de enraizadores en el crecimiento de plantulas de dos
hortalizas cultivadas en Sinaloa. Bajo un diseiio completamente al azar (DCA) se
prob6 MaxiRoot (A; 5 ml.L™Y), Raizal (B; 10 g.L™), enraizador Agrosoluciones (C; 0.5
g.L}), ROOT BASE (D; 1 ml.L™), ENRAIZA Plus (E; 10 ml.L™) y 10-25-30 (F; 6 ml.L™)
en trasplantes de chile jalapefio, cultivares Bravo y Bronco, de la empresa Vilmorin
(Ahern-seeds), mientras que bajo un DCA con arreglo factorial se evalué la solucién
nutritiva Steiner NPK (A; 20ml.L™; 50 v.c.), 10-25-30 (B; 6 ml.L™), 250-50-250 (C;20
ml.L™%: 50 v.c.), MaxiRoot (D; 5ml.L™) y ENRAIZA Plus (E; 10ml.L™) en plantulas de
pepino Paraiso, Alcazar y Primavera de la compafila Enza Zaden. Se registré
longitud de raiz (LR, cm), longitud de tallo (LT, cm), peso seco de raiz (PSR,
mg),peso seco de tallo (PST, mg), y peso seco de hoja (PSH, mg).Los andlisis de
varianza de una via o Kruskal-Wallis se emplearon, segun el cumplimiento o no de
normalidad de los datos, para demostrar las diferencias estadisticas entre
tratamientos yla separacion de medias fue con Tukey o Wilcoxon (p< 0.05),
respectivamente, con ayuda del paquete estadistico SAS. Los resultados muestran
que las plantulas de chile jalapefio con mayor calidad se obtuvieron con 10-25-30, ya
que influye significativamente (p< 0.05) en PST (Bravo: xz= 46.2 mg; Bronco: xp=
58.06 mg), PSH (Bravo: xr= 57.5 mg; Bronco: xr= 74.03 mg), PSR (Bravo: xz= 42.5
mg; Bronco: xr= 55.95 mg) y LR en Bronco (xz= 8.85 cm). En pepino, las plantulas
con las mejores caracteristicas se consiguieron con solucion nutritiva Steiner NPK
(100%), ya que aporto6 la mayor longitud de raiz (x= 10.94 cm) con PSR de 95.0 mg,
PSH (x= 221.4 mg) y LT (x= 13.13 cm). Primavera produce las plantulas de mayor
calidad con 9.26 cm de LR, 11.56 cm de LT, 79.4 mg de PSR, 103.2 mg de PST y
255.0 mg de PSH. La solucién nutritiva 10-25-30, en chile jalapefio, y solucion
nutritiva Steiner NPK seguido por 250-50-250 en pepino, estimulan el crecimiento
proporcional entre raiz, tallo y hoja de las plantulas, debido a que contienen un
balance nutrimental entre NPK, por lo que se recomienda la aplicacion de estos
enraizadores, al menos tres veces, durante la produccion de plantula de las dos

hortalizas en invernadero.
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Palabras clave: Capsicum annuum L., Cucumis sativus L., enraizador,
trasplante,10-25-30, solucién nutritiva Steiner NPK (100%), 250-50-250.

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effect of root promoters in two
vegetable seedlings grown in Sinaloa. The first trial was established with a completely
randomized design where the treatments were MaxiRoot (A; 5 ml.L™}), Raizal (B; 10
g.L™Y), enraizador Agrosoluciones (C; 0.5 g.L ™), ROOT BASE (D; 1 ml.L™Y), ENRAIZA
Plus (E; 10 ml.L™) y 10-25-30 (F; 6 ml.L™) and were applied in jalapefio pepper
seedlings of Bravo and Bronco cultivars of Vilmorin Company (Ahern-seeds). The
treatments in the second trial was arranged in a completely randomized design with a
factorial distribution to evaluate the Steiner nutrient solution NPK (A; 20 ml.L™; 50
v.c.), 10-25-30 (B; 6 ml.L™), 250-50-250 (C; 20 ml.L™; 50 v.c.), MaxiRoot (D; 5 ml.L™)
and ENRAIZA Plus (E; 10 ml.L™") in cucumber seedlings of Paraiso, Alcazar and
Primavera cultivars of Enza Zaden Company. The measured variables were root
length (LR, cm), stem length (LT, cm), root dry weight (PSR, mg), stem dry weight
(PST, mg) and leaf dry weight (PSH, mg. Data were analyzed using analysis of
variance (ANOVA) of one way or Kruskal —Wallis analysis, according to the
compliance or not of normality of the information, to demonstrate the statistical
differences between treatments and the separation of means was realized with Tukey
o Wilcoxon (p< 0.05), respectively, with SAS statistical program. According with
results the best quality seedlings were obtained with 10-25-30 treatment, since it
affects significantly (p< 0.05) in PST (Bravo: xr= 46.2 mg; Bronco: x= 58.06 mg),
PSH (Bravo: xz= 57.5 mg; Bronco: xz= 74.03 mg), PSR (Bravo: xz= 42.5 mg; Bronco:
Xr=55.95 mg) and LR in Bronco (xz= 8.85 cm). In relation to cucumber, the seedlings
with the best features were obtained with Steiner nutrient solution NPK, considering
that reached the largest root length (Xx= 10.94 cm) with a PSR of 95.0 mg, PSH (x=
221.4 mg) and LT (x= 13.13 cm). Primavera cultivar reported the best quality
seedlings with 9.26 cm of LR, 11.56 cm of LT, 79.4 mg of PSR, 103.2 mg of PST and
255.0 mg of PSH. 10-25-30 treatment in jalapefio pepper and Steiner nutrient solution

NPK followed by 250-50-250 treatment in cucumber, encouraged the proportional
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growth among root, stem and leaf of seedlings, because of their composition and
nutrient balance between NPK, thus, is advisable the applying of these root
promoters at least three times during seedling production of the two vegetables.
Keywords: Capsicum annuum L, Cucumis sativus L, root promoters, seedlings.10-25-
30, Steiner nutrient solution NPK (100%), 250-50-250.



|. INTRODUCCION

En México, el estado de Sinaloa es el principal productor y exportador de
granos, hortalizas y cucurbitaceas; la superficie cultivada es de 300,000 ha, de éstas
85,000 ha se destinan a cultivos horticolas cada afio, siendo los municipios del norte
(Choix, El Fuerte, Sinaloa de Leyva, Guasave y Ahome) las principales zonas con
alrededor de 48,321 ha (CESAVESIN, 2010).

La produccion de plantulas de hortalizas en invernadero, se realiza, de manera
frecuente, en almécigos (también llamado vivero o semillero), él cual es una parcela
reducida que se localiza en un lugar adecuado que proporcione todas las facilidades
de manejo para la obtencion de trasplantes para ser establecidos en el campo donde

completaran su ciclo productivo (Castafieda, 1983; Lardizabal, 2002).

Las ventajas de producir plantulas en invernadero en comparacion con la
siembra directa son:

A) Mejor utilizacién de la semilla (ahorro de semilla)

B) Utilizacion de poca cantidad de sustrato

C) Facilita la siembra y el trasplante

D) Desarrollo mas uniforme de las plantulas

E) Se producen plantulas de mejor calidad

F) Buen desarrollo de las plantas después de ser trasplantadas

G) Se logra un 98% de sobrevivencia en el campo

H) Se reduce la aplicacion de pesticidas quimicos, y

I) Se acelera el proceso de produccion.

Las desventajas consisten en:

A) Incremento en los costos de produccion

B) Aplicacion de riegos continuos debido al tamafio de las cavidades de las
charolas, ya que no mantienen la humedad por mucho tiempo

C) Mayor nivel de especializacion y capacitacion, y

D) Condiciones 6ptimas para el ataque de agentes patdégenos.



De acuerdo con Vavrina (2002) para que una plantula sea considerada de
calidad debe reunir las siguientes caracteristicas: A) Sana, B) Vigorosa con sistema
radical bien desarrollado, C) Hojas de buen tamafio y coloracion, D) Disponible para
establecerse en campo cuando se requiera, E) Confiable para arraigo en campo, F)
Libre de plagas y enfermedades, G) Tolerante a cambios ambientales, y H)
Uniformidad en tamafo y desarrollo. Por otra parte, May (1984) sugiere que la mejor
calidad de la plantula se obtiene cuando la parte aérea es relativamente pequefay la
raiz es grande, lo que puede garantizar una mayor supervivencia, ya que se evita
que la transpiracion exceda a la capacidad de absorcion. La plantula lista para el
trasplante se caracteriza por un tallo grueso y crecimiento vigoroso, hojas de color
verde intenso, buen desarrollo de raices, libre de plagas y enfermedades; la altura es
variable, por ejemplo para tomate o pimiento puede ser de siete a doce centimetros
por presentar tallos vigorosos, altura de siete a 12 cm (Szczesny, 2014). En el caso
de las plantulas de chile jalapefio esto se logra alrededor de los 40 y 50 dias después
de la siembra (dds), por ejemplo, se ha demostrado que plantulas trasplantadas a los
35 dias, el rendimiento se ve disminuido significativamente (Montafio-Mata y Nufez,
2003), mientras que las plantulas de pepino, es habitual, que el trasplante se realice
a los 20 dds.

Los estudios sobre nutricibn de plantulas han considerado la formulacion de
numerosas soluciones nutritivas que varian en composicibn quimica y se han
enfocado al crecimiento de plantas en sistemas hidroponicos (Smith et al., 1983),
ademas se ha investigado el efecto del nitrégeno y fosforo como nutrientes
enraizantes, y la accion hormonal que desarrollan las auxinas en el crecimiento de
los ejes principales de las raices (Marschner, 1990). Eroski (2010) afirma que los
bioestimulantes enraizadores (hormonales) son formulaciones a base de varios
compuestos quimicos incluyendo hormonas, aminoacidos, vitaminas, enzimas y
elementos minerales, y son los mas conocidos y de uso comun en la agricultura; la
concentracion hormonal en los bioestimulantes casi siempre es baja (menos de
0,02% o 200 ppm de cada hormona), asi como también la de los demas

componentes de la formulacion.



Steiner (1961) indicé que cuando se aplica la solucién nutritiva en forma
continua, las plantas pueden absorber iones a muy bajas concentraciones. Sin
embargo, es probable que, disminuyendo demasiado la concentracion, la demanda
minima de determinados nutrientes no sea cubierta. En lo opuesto, el consumo
excesivo puede conducir a toxicidades. Por tal motivo, esta investigacion tiene como
finalidad generar conocimiento del efecto de las soluciones nutritivas comerciales y
experimentales en la calidad de las plantulas de chile jalapefio y pepino, debido a
gue en el norte de Sinaloa se carece de informacidn sobre la nutricidbn en plantulas

de hortalizas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales de chile

El chile se ubica entre las ocho hortalizas mas cultivadas en el mundo con una
produccion de alrededor de 31.167 millones de toneladas (SIAP, 2012) debido a sus
diversos usos, como son: alimenticios, medicinales, industriales y ornamentales
(Sanchez et al., 2011); a nivel internacional, México ocupa el segundo lugar en la
produccion de chiles, dedicandole mas de 140,000 ha para el cultivo de este fruto,
asi como también es considerado lider de exportacién con un comercio de 845 000 t,
generando alrededor de 560 millones de dolares en 2014 al cultivar 50 variedades,
entre las que destacan el jalapefio, serrano, poblano, morrén, pasilla, guajillo y
habanero (SAGARPA, 2015). Sin embargo, el chile jalapefio (Capsicum annuum L.)
es considerado el de mayor importancia econdmica debido a su amplio consumo,
alta rentabilidad y gran demanda de mano de obra (SIAP, 2010). En el afio 2012, en
Sinaloa la superficie cosechada de chile jalapefio fue de 2931 ha, con una
produccion de 69 783 t, con rendimiento promedio de 23.81 tha™ y valor total de

produccién de 423 millones de pesos.

2.2 Aspectos generales de pepino

El pepino (Cucumis sativus L.) es una de las hortalizas cucurbiticeas mas
conocidas. Se cultiva en casi todo el mundo, principalmente, para consumo de sus
frutos no climatéricos en estado inmaduro (Barraza, 2015). Es una planta herbacea
anual rastrera, que al parecer, es nativa de Asia y Africa que ha sido utilizada para la
alimentacion humana desde hace 3,000 afios. En la actualidad, su alto indice de
consumo, ya sea como alimento fresco o industrializado,se debe gracias a sus

grandes fuentes de minerales, proteinas y vitaminas (Véliz, 2015).

El pepino tiene un papel muy importante en la economia de México, debido a
la demanda, generacion de divisas y fuentes de empleo (Ross, 2015). Por ejempilo,
durante los ultimos setenta y cinco afios, el pepino mexicano ha mantenido su
participacion en el mercado internacional por su calidad. Ademas de la derrama

econdémica que representa en las zonas de cultivo, resultado de la mano de obra



requerida para su manejo, empaque y comercializacion, es el tercer productor
agropecuario en la regién de la captacion de divisas. Una de las ventajas
competitivas adicionales de nuestro pais, es que la cosecha se lleva a cabo en la
época en la que otros paises competidores estan fuera del mercado por su ubicacion
geografica (Infoagro, 2011; SAGARPA, 2011).

Esta hortaliza se cultiva en 29 estados de México, por lo cual ya se considera
de gran importancia debido a la gran diversidad de climas y adaptabilidad que
representa (SAGARPA, 2011). La superficie sembrada de pepino en la Republica
Mexicana ha presentado poca fluctuacion a través de los afios, registrando una
superficie de 4,283 has en el ciclo agricola primavera-verano 2009, que se
incrementd a 4,996 has (SAGARPA, 2011). En el ciclo primavera- verano del 2017,
se sembraron 6, 526 has de pepino con un rendimiento medio de 39.23 ton.ha™
(SIAP, 2017).

Junto con la sandia (Citrullus vulgaris Shard.), melon (Cucumis melo L.) y
jitomate (Solanum lycopersicum L), son las especies de hortalizas de frutos mas
importantes que exporta México al mercado internacional (Barraza, 2015) ya que
México es el principal exportador de pepino hacia los Estados Unidos con una
cantidad aproximada de 361,721 toneladas (LOopez-Elias et al., 2011) y de acuerdo al
Banco de Meéxico (2013), en el afio 2013 el pais ocup6 el primer lugar en
exportaciones de pepinos, con 368.383 t, cuyo valor fue de $US 185 millones.

2.3 Antecedentes en la nutricion de plantulas

El crecimiento y desarrollo de las plantas requiere en gran cantidad,
principalmente, de los macroelementos nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio
y azufre, mientras que en cantidades pequefias estan los microelementos
manganeso, zinc, fierro, cloro, boro y molibdeno. En seguida se describen las
funciones relevantes de los macroelementos: a) El nitrogeno interviene en los

procesos de desarrollo, crecimiento y multiplicacion de las plantas e influye, de



manera directa, en la asimilacion y formacion de hidratos de carbono (azucares) que
al final se ven como resultados en las cosechas con alto indice de produccion
(Andrango, 2015). b) El fosforo desempefia una funcion importante en el desarrollo
del sistema radicular, interviene en la formacion de tejido lefioso y ademas en la
fructificacion, formacién y maduracion del fruto y es esencial en la formacién de
semillas. Se considera un nutriente movil por floema y se observan las deficiencias
primero en las hojas viejas, para luego ser redirigido a las hojas jovenes y brotes en
desarrollo (Ross, 2013). Ademas, interviene en la maduracion temprana de los frutos,
especialmente, en los cereales y en la calidad de la cosecha, dando mas
consistencia al grano y da resistencia al tallo, ayudando a prevenir la tumbada
(Suquilanda, 2010). c) El potasio promueve el desarrollo y crecimiento de flores y
frutos; da resistencia a las plantas contra plagas y enfermedades, heladas y sequias;
determina la mayor o menor coloracion en flores y frutales y el sabor en éstos
altimos, por lo tanto, es esencial para la formacion de almidones y azlcares, ademas
de regular los procesos de fotosintesis (Andrango, 2015). d) El calcio es requerido
por todas las plantas, ya que actua como regulador de crecimiento e interviene en la
formacion de tejidos, en la division celular, en el crecimiento de meristemos y en la
absorcién de nitratos (Ross, 2013). €) El magnesio es el principal componente de la
molécula de clorofila, de alli su importancia en el proceso fotosintético, la coloracion
verde intensa de la hoja, asi como en la absorcion y metabolismo del fésforo, potasio

y la acumulacion de azucares (Ross, 2013).

Uno de los aspectos mas importantes en la produccion de hortalizas es la
nutricion aplicada durante el ciclo de cultivo, aunque en la etapa de producciéon de
plantulas su manejo en México, por lo general, no se practica, o bien se realiza en
forma empirica, sin planeacion alguna; esto puede traducirse en una produccion de
plantulas de baja calidad (heterogéneas, altas y delgadas, con floracion precoz, entre
otros) que tienen problemas de establecimiento, lo que disminuye la capacidad de

expresar su potencial de rendimiento (Magdaleno-Villar et al., 2006).



Actualmente es una necesidad para los productores de hortalizas obtener
plantulas uniformes y bien desarrolladas, lo cual puede lograrse con el manejo
adecuado, asegurando con esto una buena produccién (Puerta et al., 2012). Por lo
antes expuesto, varios autores han demostrado que la condicién nutricional de la
plantula en invernadero puede ser una estrategia que facilite el crecimiento de las
raices, disminuya el estrés al momento de ser trasplantadas e incremente la
supervivencia de éstas (Leskovar y Stoffella, 1995); para obtener el maximo
rendimiento en un cultivo e requiere de una optimizacion de los nutrimentos
aplicados (Chauhan et al., 2005).

En etapas tempranas (plantulas) la nutricion puede ser una estrategia para
estimular el crecimiento de las raices, asi como para aumentar la capacidad de las
plantulas de tolerar el estrés al que son sometidas durante el trasplante en el campo
(Leskovar y Stofella, 1995), programar la fecha de cosecha durante todo el afo,
obtener plantas con mayor uniformidad en tamafio, reducir su ciclo de cultivo y hacer

un uso mas eficiente del espacio y el tiempo (Moreno et al., 2011).

Mediante la realizacién del trasplante de muchas hortalizas puede obtenerse
mayor precocidad del cultivo, alargamiento y economia de la superficie del suelo
comparado con la siembra directa en el campo (Motes y Roberts, 2006); con el uso
del trasplante puede obtenerse un crecimiento de mayor calidad y menor porcentaje
de pérdida de plantulas después del trasplante (Garton y Widders, 1990; Dufault,
1998).

En la produccion de hortalizas de excelente calidad, la producciéon de plantulas
es una de las etapas relevantes en el ciclo del cultivo, ya que tiene significativa
influencia en las respuestas de la planta, desde el punto de vista nutricional
(Andrango, 2015) y productivo, dado que existe una relacién directa entre plantulas
sanas y vigorosas y la produccion en campo abierto (Guimaraes et al., 2002). Segun
Lardizabal (2012), las ventajas del uso de charolas son: sanidad del medio a usar,

sanidad de la plantula, optimizacion de la semilla, stress del trasplante se minimiza,



permite el trasplante durante todo el dia, menos pérdida de plantulas, mejor sistema
radicular, entre otras.Las caracteristicas ideales para considerar a una plantula de
calidad son: debe ser compacta, buen sistema radicular, color verde intenso, tallo
robusto, sin plagas o enfermedades, con el cepellon compacto y de edad adecuada

para el trasplante (Lardizabal, 2007).

En breve, la produccién de plantulas de hortalizas en México todavia se
realiza en contenedores en los que se emplean sustratos organicos que comunmente
contienen cantidades limitadas de nutrimentos y materia organica, necesarios para el
desarrollo de la plantula; a pesar de ello, es comun que durante el desarrollo de las
mismas no sean suministrados elementos minerales complementarios o cuando son
aplicados, no se realiza un control adecuado de las cantidades empleadas de

acuerdo con los requerimientos de la planta (Magdaleno-Villar et al., 2006).



l1l. HIPOTESIS

Las soluciones nutritivas tienen un efecto positivo en el crecimiento de raices, tallo y
hoja de plantulas de chile jalapefio cultivares Bravo y Bronco de la empresa Vilmorin
(Ahern-seeds) y plantulas de pepino de los hibridos Paraiso, Alcazar y Primavera de

la empresa Enza Zaden.
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V. OBJETIVO GENERAL

Probar el efecto de diferentes soluciones nutritivas comerciales y experimentales en
la calidad de plantula de hortalizas cultivadas en el norte de Sinaloa. Al conocer la
relacion entre los requerimientos nutrimentales y el peso seco de las partes de la
plantula (raiz, tallo y hoja) a través de la adicion de productos enraizadores
comerciales y experimentales, permitira el disefio adecuado de calendarios de riego
y aplicacion de nutrientes en etapas criticas del crecimiento de las plantulas,
asimismo es posible estimar la proporcién adecuada de N, P y K para la obtencién de

trasplantes de mejor calidad.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del area de estudio

Los experimentos se realizaron en un invernadero de la Facultad de
Agricultura del Valle del Fuerte (FAVF; Figura 1), localizada en la Colonia El Estero,
Juan José Rios, Ahome, Sinaloa, México (108°49°23” longitud Oeste y 25°45'57”
latitud Norte y 10 msnm). El clima es humedo calido con temperatura media anual de
25.9°C, temperatura minima y maxima anual del8 y 33.9°C, respectivamente; siendo
la temporada mas calurosa la que va de mayo a octubre, y la mas lluviosa de julio a
octubre, con una precipitacion promedio anual de 383.1 mm (Estacion 25048
CONAGUA-DGE, Cuenca Lechuguilla-Ohuira-Navachiste).

’
Facultad'defAgricultura
del\ValleideliRterte

Figura 1. Localizacion de la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte, Juan José
Rios, Ahome, Sinaloa, México.

5.2 Material vegetal

Las semillas de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) de los cultivares Bravo y
Bronco se obtuvieron de la empresa Vilmorin (Ahern seeds), mientras que se usaron
semillas de pepino (Cucumis sativus L.) de los hibridos Paraiso, Alcazar y Primavera

de la comercializadora Enza Zaden.
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Figura 2. Material vegetal utilizado en los experimentos de nutricion equilibrada de
plantulas de chile jalapefio y pepino.

5.3 Disefio experimental

Para probar el efecto de distintas soluciones nutritivas comerciales vy
experimentales en la calidad de plantula de dos hortalizas de mayor relevancia en el
norte de Sinaloa, se realizaron dos ensayos de experimentacion. El primero ensayo
evalub la respuesta de dos cultivares de chile jalapefio bajo un disefio
completamente al azar, uno experimento por hibrido, mientras que en pepino fue
completamente al azar con arreglo factorial para incluir la interaccion
cultivar*enraizador. En chile jalapefio se aplicaron los tratamientos enraizadores de
las marcas comerciales MaxiRoot (A; 5 ml.L™), Raizal (B; 10 g.L™"), enraizador
Agrosoluciones (C; 0.5 g.L™"), ROOT BASE (D; 1 ml.L™), ENRAIZA Plus (E; 10 ml.L™)
y el producto experimental 10-25-30 (F; 6 ml.L™"), mientras que en pepino se
emplearon la solucién nutritiva Steiner NPK (A; 20ml.L™; 50 v.c.), 10-25-30 (B; 6 ml.L’
1y, 250-50-250 (C;20 ml.L™?; 50 v.c.), MaxiRoot (D; 5ml.L?) y ENRAIZA Plus (E;
10ml.L™.

5.4 Variables de respuesta

El crecimiento de plantulas se llevé a cabo en charolas de 264 celdas. La
aplicacion de cada solucion mineral se realiz6 mediante el riego a los 0, 7, 14y 21
dias después de la siembra (dds). En chile jalapefio se realizaron dos muestreos
para evaluar la calidad de plantula, es decir a los 15 y 30 dds, mientras que en

pepino solo fue uno y se llevo al cabo a los 20 dds (Figura 3).
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Figura 3. Plantulas de chile jalapefio y pepino, previo al trasplante, para el registro
de las variables de respuesta.

Las variables de respuesta en ambas hortalizas fueron: 1) Longitud de raiz
(LR, cm), 2) Longitud de tallo (LT, cm), 3) Peso seco de raiz (PSR,mg), 4) Peso seco
de tallo (PST, g), y 5) Peso seco de hoja (PSH,mg). La medicion de las longitudes de
raiz y tallo se hizo con un vernier digital Truper, mientras que los pesos de raiz, tallo
y hoja se registraron en una balanza analitica (Marca: AND A&D Weighing; Serie
Orion) (Figura 4).

Figura 4. Medicién de longitud de raiz y peso seco de hoja de plantulas de chile
jalapefo, después de las aplicaciones de las soluciones nutritivas.
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5.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada una de las variables evaluadas se sometieron a
pruebas de normalidad de Shapiro y Wilk (1965). Las variables que mostraron
normalidad en sus datos, se sometieron al andlisis de varianza de una via; la
separacion de medias se realiz6 con la prueba de Rangos Studentizados de Tukey al
5%, mientras aquellas variables que no cumplieron el supuesto de normalidad, aun
cuando fueron transformadas, se opt6 por el andlisis Kruskal-Wallis y la comparacion
de Wilcoxon al 5%. Todos los analisis estadisticos se efectuaron con ayuda de SAS
version 9.2 para Windows (SAS Institute, 2009).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Primer muestreo en chile jalapefio

Se realiz6 a los 15 dds y se analizaron las variables peso seco de tallo (mg) y
peso seco de hoja (mg) en los cultivares de chile jalapefio Bravo y Bronco; el cultivar
Bravo obtuvo en promedio un peso seco de tallo de 5.26 mg, presentando mayor
peso seco de tallo con los tratamientos F (10-25-30) (14.20 mg) y A (MaxiRoot) (7.60
mg) comparado con el resto de los tratamientos. El peso seco de hoja en promedio
fue de 23.2 mg, observandose que los tratamientos F (10-25-30) y A (MaxiRoot)
mostraron los mas altos valores con 47.1 y 35.6 mg, respectivamente; el analisis de
varianza indica que éstos tratamientos fueron estadisticamente (p< 0.05) iguales

entre ellos, pero difieren con respecto a los otros tratamientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores medios del peso seco de tallo (PST, mg) y peso seco de hoja
(PSH, mg) de plantulas de chile jalapefo cultivar Bravo registrados en las soluciones
nutritivas a los 15 dds.

. Tratamiento Media general
Variable
A B C D E F (mg)
PST (mg)  7.60° 2.50° 4.20  2.20° 0.90° 14.20° 5.26
PSH (mg) 35.60° 16.30“ 24.60° 9.60° 6.10° 47.10° 23.20

Tratamientos A= MaxiRoot; B= Raizal; C= enraizador Agrosoluciones; D= ROOT BASE; E=
ENRAIZA Plus y F= 10-25-30. Letras distintas por fila indican diferencias significativas (p<
0.05).

El cultivar Bronco mostré en promedio un peso seco de tallo de 4.6 mg, siendo
los tratamientos F (10-25-30) con 10.8 mg y A (MaxiRoot) con 7.9 mg los que
registraron mayores valores, los cuales son estadisticamente (p> 0.05) iguales entre
ellos, pero difieren de manera significativa (p< 0.05) del resto de los tratamientos. En
Bronco el PSH promedio 20.75 mg y mostro diferencias significativas (p< 0.05) entre
tratamientos; las soluciones F (10-25-30) con 38.8 mg y A (MaxiRoot) con 31.4 mg
fueron las que presentaron mayor PSH, las cuales fueron estadisticamente (p> 0.05)

iguales entre ellas, pero diferentes al resto de los tratamientos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores medios del peso seco de tallo (PST, mg) y peso seco de hoja
(PSH, mg) de plantulas de chile jalapefio cultivar Bronco registrados en las
soluciones nutritivas a los 15 dds.

_ Tratamiento Media general
Variable
A B C D E F (mg)
PST (mg) 7.90* 1.70° 3.10° 2.70° 1.40° 10.80° 4.60
PSH (mg) 31.40* 12.00* 20.10° 12.00* 7.50° 38.80° 20.75

Tratamientos A= MaxiRoot; B= Raizal; C= enraizadorAgrosoluciones; D= ROOT BASE; E=
ENRAIZA Plus y F= 10-25-30.Letras distintas por fila indican diferencias significativas
(p<0.05).

A los 15 dds el enraizador 10-25-30 (tratamiento F) se caracteriz6 por mostrar
un balance y concentracion nutrimental en N, P, K (414 ppm, 204 ppm y 374 ppm), lo
cual se reflejé6 en un mayor peso seco de tallo y hoja en ambos cultivares de chile
jalapefo; esta relacion se ha determinado en plantulas de tomate y sandia, cuya
concentracion aproximada de nutrientes fue de 225 ppm de N, 45 ppm de P y 25-100
ppm de K (Melton y Dufault, 1991; Schultheis y Dufault, 1994); asi mismo, Azofeifa y
Moreira (2008), en un experimento con chile jalapefio cv. Hot durante la fase
vegetativa (40 dds), observaron que la absorcion nutrimental promedié una
proporcién de 14, 1.2 y 11mg.planta™ de N, P y K, respectivamente. El tratamiento
MaxiRoot (A) también favorecié el PST y el PSH, sin embargo, su composicion
nutricional difiere de la solucién nutritiva 10-25-30, ya que carece de nitrégeno y
potasio, pero es semejante en fosforo asimilable y ademdas contiene auxinas,

citoquininas y vitaminas.

6.2 Segundo muestreo en chile jalapefio

Se realizo al final del experimento (30 dds) y se analizaron las variables de
longitud de raiz (cm), peso seco de raiz (mg), peso seco de tallo (mg) y peso seco de
hoja (mg). El cultivar Bravo tiene una longitud de raiz de 6.3 cm en promedio en
todos los tratamientos, siendo estadisticamente iguales (p> 0.05). La media general
del peso seco de raiz fue de 30 mg; los tratamientos F (10-25-30), C (enraizador

Agrosoluciones) y A (MaxiRoot) tienen medias de 42.5 mg, 35.3 mg y 32.9mg de
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manera respectiva; el andlisis de varianza resalta diferencias significativas (p< 0.05)
entre los tratamientos F en comparacion a los tratamientos B (Raizal), D (ROOT
BASE) y E (ENRAIZA Plus). El peso seco de tallo promedio 19.0 mg; el tratamiento F
(10-25-30) regqistré el peso mayor (46.2 mg), el cual difiere de manera significativa
(p< 0.05) en comparacion al resto de soluciones nutritivas. El peso seco de hoja (x =
56.8 mg) en los tratamientos B (Raizal) y F (10-25-30) alcanza las medias mayores
con 48.21 mg y 57.5 mg, de manera respectiva, las cuales son estadisticamente
iguales (p> 0.05) entre ellas, pero difieren de manera significativa (p< 0.05) con
respecto a las demas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores medios del peso seco de tallo (PST, mg), peso seco de hoja
(PSH, mg), peso seco de la raiz (PSR) y longitud de raiz (LR) de plantulas de chile
jalapefio cultivar Bravo registrados en las soluciones nutritivas a los 30 dds.

_ Tratamiento Media general
Variable
A B C D E F (mg)
PST (mg) 22.79® 17.22 28.90° 11.80°! 7.90° 46.20° 19.0
PSH (mg) 37.30° 48.20* 39.00° 18.90° 14.02° 57.50° 56.8
PSR (mg) 32.90® 21.80° 35.30® 26.00° 22.20° 42.50° 30.0

LR (cm)  6.40°  5.16°  7.60°  6.20° 6.15° 625 6.3 (cm)

Tratamientos A= MaxiRoot; B= Raizal; C= enraizador Agrosoluciones; D= ROOT BASE; E=
ENRAIZA Plus y F= 10-25-30. Letras distintas por fila indican diferencias significativas
(p<0.05).

El cultivar Bronco promedié un peso seco de tallo de 26 mg, donde el
tratamiento F (10-25-30) alcanzé el peso mayor con 59.06 mg que difiere de manera
significativa (p< 0.05) en comparacién al resto de las soluciones nutritivas. La media
general del peso seco de hoja fue de 44.10 mg, observandose que el tratamiento F
(10-25-30) tiene el valor mas alto con 74.03 mg. La media general del peso seco de
raiz fue de 42 mg, donde los tratamientos C (enraizador Agrosoluciones) y F (10-25-
30), cuyos valores fueron 64.11 mg y 55.95mg, respectivamente, resultaron iguales
estadisticamente. La longitud de raiz con media general de 7.1 cm muestra

diferencias significativas (p< 0.05) entre tratamientos, siendo los tratamientos C
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(enraizador Agrosoluciones) y F (10-25-30) los que lograron las medias mayores con
9.25 cmy 8.85 cm, de manera respectiva (Cuadro 4).

Las plantulas obtenidas a los 30 dds (tiempo considerado Optimo para
trasplante) en los distintos tratamientos mostraron diferencias morfologicas en
relacion con las variables PST, PSH, PSR y LR (s6lo en Bronco). La mejor solucién
nutritiva fue 10-25-30 (tratamiento F) debido a su balance equilibrado y elevada
concentracion de NPK, esto es, los pesos seco de tallo, hoja y raiz se incrementan,
comportamiento semejante en plantulas de tomate que ganan peso cuando se
realizan aplicaciones cada tercer dia de altas concentraciones de N, P y K,
resultando en mayor altura de la planta, aumento en area foliar y produccion de
materia seca; asi como en la Tasa de Crecimiento Relativa y concentracion de N, P
y K en el interior de la plantula (Castorena et al., 2005). Estos resultados son
semejantes a los mencionados en chile y otras hortalizas: por ejemplo, en plantulas
de pimiento debe utilizarse una concentracién de 75 a 100 ppm de nitrégeno y de 50
a 75 ppm de N para tomate cuando se aplique una fertilizacion balanceada constante
(Gibson et al., 2007).

Cuadro 4. Valores medios del peso seco de tallo (PST, mg), peso seco de hoja
(PSH, mg), peso seco de raiz (PSR) y longitud de raiz (LR) de plantulas de chile
jalapefio cultivar Bronco registrados en las soluciones nutritivas a los 30 dds.

. Tratamiento Media general
Variable
B C D E F (mQ)
PST (mg) 24.50° 21.40° 36.70° 11.36° 8.83" 58.06? 26.0
PSH (mg) 45.77° 57.38° 53.06° 20.28° 14.43° 74.03° 44.1
PSR (mg) 32.94* 36.85° 64.11° 3527° 27.11" 55095° 42.0
LR (cm) 6.40° 5.45° 9.25° 6.20° 6.43°  8.85° 7.1

Tratamientos A= MaxiRoot; B= Raizal; C= enraizador Agrosoluciones; D= ROOT BASE; E=
ENRAIZA Plus y F= 10-25-30.Letras distintas por fila indican diferencias significativas
(p<0.05).
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En cinco genotipos de pimiento, la longitud de la raiz basal y total se
incrementaron linealmente con aumentos en nitrdgeno en rangos de 56 a 112 ppm
medidos 40 dds (Leskovar et al.,1989); asi como una excesiva elongacién del tallo se
debe a una baja luz solar, exceso de nitrégeno y altas temperaturas (Motes y
Roberts, 2006).

En tomate, se ha observado que el N (400 ppm) y el P (30 ppm) incrementan
el tamafio de la plantula (tallo y hoja) (Weston y Zandstra, 1989); asi mismo, Melton y
Dufault (1991) mostraron que el Acondicionamiento Nutricional antes del Trasplante
(PNC, por sus siglas en inglés) con altas concentraciones de nitrégeno y fésforo
mejora el brote y crecimiento radicular de la plantula. De la misma forma, algunos de
los factores mas importantes que estan directamente relacionados con el rendimiento
y la calidad del chile son: la fertilizacion adecuada con nitrogeno, fésforo, potasio,
calcio y magnesio (Noh-Medina et al., 2010); el ajuste de la férmula de fertilizacion de
acuerdo con la composicidbn quimica del agua (Martinez y Ledn, 2004); y las
propiedades fisicas de los sustratos en la produccién de plantulas (Arancén et al.,
2004).

Liptay y Nichols (1993) sugieren como estrategia para facilitar la supervivencia
de la plantula en el campo, incrementar el nivel de nitrégeno, ya que esta altamente
relacionado con la fortaleza del tallo. Las soluciones nutritivas, en particular el
enraizador 10-25-30, favorece la relacidon raiz-hoja-tallo de las plantulas de chile
jalapefio de los cultivares Bravo y Bronco de la empresa Vilmorin, debido a que
aporta los macroelementos (N, P, K) esenciales en cantidades mas concentradas

para el crecimiento 6ptimo de las plantulas trasplantadas.

6.3Resultados en pepino

La longitud de raiz muestra diferencias significativas (ANOVA de una via; F=
72.60; p< 0.0001) entre las soluciones nutritivas, es decir, la solucién nutritiva Steiner
NPK estimula la mayor longitud con x= 10.94 + 0.249 cm, que difiere de manera

significativa (p< 0.05) de los valores observados en el resto de los tratamientos.
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Debido a que la solucién nutritiva Steiner NPK contiene una concentracién
media en nitrégeno (167 ppm), los resultados obtenidos en esta variable concuerdan
con los reportados con plantulas de melon (cucurbitdceas), donde se obtuvieron
raices de menor longitud al incrementar la dosis de nitrogeno (Preciado et al; 2002).
De la misma forma otras investigaciones indican que las raices generalmente
responden al exceso de nutrientes mediante el engrosamiento y desarrollo mas lento
(Zobel, 1995), lo cual se demuestra en esta investigacion de que los tratamientos con
mayor concentracion nutrimental tuvieron un menor desarrollo radicular. De tal forma
es necesario hacer una correcta aplicacion de los nutrimentos desde las primeras
etapas de desarrollo del cultivo (Marschner, 1995), porque ayuda al enraizamiento y
al vigor de las plantulas (Leskovar y Stoffella, 1995).Por otra parte, en contradiccién a
los resultados obtenidos en cuanto a la variable longitud de raiz, en diversos estudios
con especies olericolas, el crecimiento de las raices se estimula al incrementar los
niveles de nutrimentos como el N, P y Ca (Leskovar y Stofella, 1995). La longitud de
tallo también presenta diferencias estadisticas significativas (ANOVA de una via; F=
35.24; p< 0.0001) entre los tratamientos nutritivos; la fertilizacion con 250-50-250
promueve una longitud de 14.34 £ 0.240 cm, la cual es diferente significativamente
(p< 0.05) de los registros obtenidos en el resto de los enraizadores (Cuadro 5). De
acuerdo a estos resultados, las plantulas que tienen alturas de 15 a 20 cm son mas
apreciadas para el trasplante, ya que se encuentran en menor exposicion a
constricciones de haces vasculares a causa del viento que puede ocasionarles la
muerte (Araiza y Sanchez, 1990), asi, el tratamiento 250-50-250 fue el que promovio
el desarrollo de plantulas que mas se aproximé a la altura ideal, aunque se debe
reducir el tiempo a trasplante en campo a causa del rapido crecimiento provocada
por la alta concentracion de nitrégeno. Similares resultados coinciden con los
obtenidos en plantulas de melon (Cucumis melo L.) donde se alcanzaron tallos con
mayor longitud al aplicar dosis de hasta 190 ppm de nitrégeno (Preciado et al., 2002);
Por el contrario, Ismail y Ahmad (1997), afirman que altas concentraciones en las

soluciones nutritivas reducen el crecimiento general de las plantas.
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El peso seco de raiz difiere significativamente (ANOVA de una via; F= 12.57;
p< 0.0001)entre fertilizaciones.La solucion nutritiva Steiner NPK aporta el mayor PSR
con una media de 95.0 £ 7.8 mg, la cual estadisticamente es distinta a los pesos
secos de raiz obtenidos en los demas tratamientos, siendo ENRAIZA Plus
(Tratamiento E) la que mostré el menor valor con 31.8 + 3.2 mg (Cuadro 5). Lo
anterior puede atribuirse a que la solucion nutritiva Steiner presenta un balance
adecuado de aniones y cationes que permite una absorcion adecuada de todos los
nutrientes por las plantas (Lara, 2000). Contrario a estos resultados, otra
investigacién realizada afirma que el peso seco de raiz aumenta al elevar la
concentracion de la solucién nutritiva, debido a la menor disponibilidad de agua y la
raiz tiende a desarrollarse mas (Ismail y Ahmad, 1997); lo cual no sucedi6é en este
experimento ya que los tratamientos con mayores concentraciones nutrimentales
(10-25-30 y 250-50-250) no superaron a la solucion nutritiva Steiner NPK en esta
variable. Las soluciones enraizadoras influyen de manera significativa (F= 8.47; p<
0.0001) en el peso seco de tallo. Es decir, el producto 250-50-250 es
estadisticamente igual que 10-25-30 con promedios de 116.4 + 5.4 mgy 105.6 + 3.2
mg, respectivamente, pero difiere de los demas enraizadores (Cuadro 5). Lo cual se
confirma con lo reportado por Jong-Go (2004) quien encontr6 que altas
concentraciones de nutrimentos en la solucion nutritiva provocan incrementos en el
crecimiento de raiz, tallo y area foliar. La variable peso seco de hoja también
manifestd diferencias significativas entre tratamientos (ANOVA de una via; F= 24.32;
p< 0.0001) donde los enraizadores D (MaxiRoot) y C (250-50-250) exhibieron los
mejores resultados (270.6 = 9.9 mg y 244.6 + 15.6 mg, respectivamente), siendo
estadisticamente iguales (p> 0.05); el PSH en MaxiRoot es estadisticamente
diferente (p< 0.05) del resto de los tratamientos como se indica en el cuadro 5. Los
resultados concuerdan con los reportados en plantulas de pepino donde hubo
diferencias significativas en el peso seco de hoja al aplicar 172 ppm N, 39 ppm P y
180 ppm K (Moreno-Pérez et al., 2011); al igual que la fertilizacion (N= 139.1 ppm;
P= 26.97 ppm y K= 175 ppm) recomendada para plantulas de pepino (Medina-
Jimenez, F. 2015) y comparado con el tratamiento MaxiRoot donde se utilizaron 5
ml.L™? lo que equivale a 25 ppm en fésforo (P), ademas del contenido de auxinas
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citocininas y vitaminas que contiene. Futuras investigaciones se requieren realizar
para evaluar el efecto de los productos hormonales junto con las soluciones nutritivas
ya que en esta variable fue éste producto el que obtuvo los mejores resultados.

Los resultados adquiridos en la presente investigacion pueden representar
valores de referencia, ya que la informacion relacionada a los requerimientos

nutrimentales para plantulas de pepino es escasa (Moreno-Pérez et al., 2011).

Cuadro 5. Longitud de raiz (LR), largo de tallo (LT), peso seco de raiz (PSR), peso
seco de tallo (PST)y peso seco de hoja (PSH) de plantulas de pepino a los 20 ddsde
los cultivares Paraiso, Alcazar y Primavera por solucion nutritiva.Media + error
estandar (E.E.).

_ Variable morfoldgica
Tratamiento | R (cm) LT (cm) PSR (mg) PST (mg) PSH (mg)
% + E.E. %+ E.E. %+ E.E. % + E.E. %+ E.E.

Steiner NPK 1094 +0.25a 13.13+x0.18b 950+x7.8a 94.8=x3.1cb 221.4+8.8b

250-50-250 921+041b 1434+x024a 714+52b 116.4%x54a 244.6+x15.6ab
10-25-30 887+027b 1282+0.34b 74.7+x50b 105.6x3.2ab 226.0+14.3b
MaxiRoot 833+£0.32b 11.28+x043c 64.2x4.7b 91.7 + 3.2c 270.6 +9.9a

ENRAIZA Plus 481+022c 11.48+0.37c 31.8+3.2c 95.6 £ 5.7cb 147.1 + 10.6¢

Se encontraron diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 13.26; p<
0.0001)entre los cultivares Paraiso, Alcazar y Primavera, siendo Primavera el que
mostro las raices de mayor tamafio con promedio de 9.26 + 0.57 cm de longitud que
difiere estadisticamente (p< 0.05) de las longitudes de Alcazar y Paraiso. Asimismo,
los tres cultivares muestran significancia (ANOVA de una via; F= 36.38; p< 0.0001)
en la longitud de tallo, esto es, las plantulas de pepino Alcazar tienen la mayor media
con 13.53 + 0.21 cm, mientras que en los otros cultivares la longitud fue menor como

se indica en el cuadro 6.

Existen diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 16.41; p< 0.0001) en
el peso seco de raiz entre los tres cultivares; Primavera (x= 79.4 + 5.6 mg) y Paraiso

(x= 69.5 = 9.6 mg), estadisticamente son iguales (p> 0.05) entre ellos, pero ambos
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difieren significativamente (p< 0.05) de Alcazar (Cuadro 6). En el peso seco de tallo
no se muestran diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 2.45; p> 0.05) entre
cultivares (Cuadro 6). La variable peso seco de hoja entre cultivares si presenta
diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 15.67; p< 0.0001), donde el cultivar
Primavera registré el mayor valor (x= 255.0 + 16.3 mg) en comparacioén con Paraiso

(x=204.5%+ 16.4 mg) y Alcazar (x= 206.3 £ 11.6 mg) sefialado en el cuadro 6.

Cuadro 6. Longitud de raiz (LR), largo de tallo (LT), peso seco de raiz (PSR), peso
seco de tallo (PST)y peso seco de hoja (PSH) de plantulas de pepino a los 20 dds de
las soluciones nutritivas por cultivar. Media * error estandar.

Variable morfolégica

Cultivar LR (cm) LT (cm) PSR (mg) PST (mg) PSH (mg)
x + E.E. x + E.E. x + E.E. x + E.E. x + E.E.
Primavera 9.26+057a 11.56+045c 794+56a 103.2+6.2a 255.0+16.3 a
Alcazar ~ 822+061b 1353+02la 534+5la 103.2+34a 206.3+11.6 b

Paraiso 7.81+£057Db 1274+ 044b 695%x9.6a 959+42a 2045x164Db

Los resultados de la interacciones entre los cultivares de pepino y promotores
de enraizamiento revelan que no existen diferencias significativas (ANOVA de una
via; F= 0.460; p> 0.05) en la interaccion cultivar*enraizador para la longitud de raiz
(Figura 5).

La interaccion enraizador*cultivar detectd diferencias altamente significativas
(p< 0.05) para la longitud de tallo (F= 4.14; p= 0.0006), peso seco de raiz (F=2.80; p<
0.0106), peso seco de tallo (F= 5.05; p< 0.001) y peso seco de hoja (F=3.32; p<
0.0033); en la longitud de tallo, el tratamiento 250-50-250*cultivar Paraiso fue mayor,
sin embargo, este fue similar al tratamiento 10-25-30 (Figura 6); el tratamiento 250-
50-250*cultivar Alcazar, tratamiento 10-25-30 y solucién nutritiva Steiner NPK para el
mismo cultivar presentaron valores mas altos en longitud de tallo que los
tratamientos ENRAIZA Plus y MaxiRoot de dicho cultivar; en la interaccion

tratamiento*cultivar Primavera los tratamiento C y A mostraron los mejores
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resultados al resto de los tratamientos en el mismo cultivar; en la interaccion
tratamiento*cultivar para el peso seco de raiz, se presentdé mayor peso en el
tratamiento solucidén nutritiva Steiner NPK*cultivar Paraiso, comparado con el resto
de los tratamientos (Figura 6); mientras tanto, en la interaccion tratamiento*cultivar
Alcazar y tratamiento*cultivar Primavera los tratamientos B, A, C y D fueron similares,
mostrando las medias méas altas que la interaccion tratamiento ENRAIZA

Plus*cultivar Alcazar y tratamiento ENRAIZA Plus*cultivar Primavera (Figura 6).

4 r OCultivar Paraiso B Cultivar Alcazar g Cultivar Primavera
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Figura 5. Longitud de raiz (cm) registrado por cultivar en cada solucion nutritiva. No
existen diferencias significativas (p> 0.05) en la interaccion enraizador*cultivar.

La variable peso seco de tallo en la interaccion tratamiento*cultivar Paraiso,
los tratamientos B, C, A y D fueron semejantes y presentaron las medias mas altas a
diferencia de ENRAIZA Plus que presenté la media de menor valor; en la interaccion
tratamiento*cultivar Alcazar, los tratamientos E, C, B, y D fueron similares y
mostraron las medias mas altas a diferencia de la solucién nutritiva Steiner NPK que
obtuvo la media mas baja; para la interaccion 250-50-250*cultivar Primavera, aporté
el valor méas alto y resulto diferente significativamente al resto de los tratamientos
para el mismo cultivar. Finalmente en la interaccion tratamiento*cultivar Paraiso para
el peso seco de la hoja, los tratamientos D, A y B mostraron los resultados mas altos;
mientras que en la interaccion tratamiento*cultivar Alcazar, MaxiRoot y 250-50-250

fueron las medias mas altas y resultaron con diferencias significativas con el resto de
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los tratamientos; en la interaccion tratamiento*cultivar Primavera los tratamientos C,
B, D y A fueron similares, mostrando las medias méas altas que la interaccién

tratamiento ENRAIZA Plus*cultivar Primavera (Figura 6).
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Figura 6. Variables con diferencia altamente significativa (p< 0.05). (a) Longitud de
tallo (cm); (b) peso seco de raiz (mg); (c) peso seco de tallo (mg); (d) peso seco de
hoja (mg) de plantulas de los cultivares de pepino tratadas con distintos productos
enraizadores.
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VIlI. CONCLUSIONES
1. Las plantulas de chile jalapefio con la mejor calidad se logran con la solucion
nutritiva F (10-25-30), debido a que aporta nutricién equilibrada de N, P, K, como
se refleja en pesos de tallo, hoja y raiz de ambos cultivares. El largo de raiz del
cultivar Bravo es favorecido de igual manera por los demas enraizadores, ya que
contienen fésforo asimilable que permite el crecimiento radicular éptimo. Se
sugiere evitar superar las 350 ppm de N y K y disminuir la concentracion de
fésforo a menos de 100 ppm, para la produccién de plantulas de chile jalapefio;
por lo tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacién se
recomienda la utilizacion del enraizador F (10-25-30) en el sustrato antes de
sembrar, ademas de tres aplicaciones durante la etapa de producciéon en

invernadero.

2. La solucion nutritiva Steiner NPK produce plantulas de pepino con raices largas,
mayor peso seco de raiz, tallos cortos y hojas de tamafio promedio, las cuales
son consideradas de calidad para el trasplante, debido a que existe un equilibrio

en los nutrimentos que estimulan la relacién entre tamafio de raiz-hoja y tallo.

3. Los productos 250-50-250 y 10-25-30, los cuales contienen la mas elevada
concentracion en nitrégeno, fésforo y potasio, generan plantulas de raices largas
pero producen una mayor longitud y peso seco de tallo y crecimiento de hojas,
por lo cual la calidad de las plantulas es menor, lo que provocaria una menor
resistencia al ser trasplantadas en el campo. Por lo tanto se recomienda reducir
la concentracion de nitrdgeno para lograr el equilibrio deseado de tamafo raiz-

tallo-hoja.

4. En PST los productos mas concentrados en nutrientes (10-25-30 y 250-50-250)

obtuvieron los mejores resultados, también permitieron un comportamiento muy
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aceptable en las variables evaluadas de PSR, PSH, LT y LR, y pueden ser

empleados en la produccion de plantula de pepino como una alternativa rentable.

El cultivar Primavera presenta la mejor respuesta a las soluciones nutritivas, es
decir, los trasplantes de este cultivar muestran una relacion equilibrada entre el

crecimiento de raiz-tallo-hoja.

En el cultivar Paraiso la solucion Steiner NPK 100% mostré la mejor proporcion
de raiz, hoja y tallo; ya que proporcion6 la mayor longitud de raiz, tamafo

promedio de largo de tallo y buen peso seco de hoja.

El cultivar alcdzar mostrd la mejor respuesta con el tratamiento Steiner NPK
100%, ya que aporto el mayor tamafio de raiz, tamafio medio de tallo y peso de

hoja.

El cultivar Primavera la solucion Steiner NPK 100% fue el mejor tratamiento ya
que proporciond la mayor longitud de raiz y una mejor relacién con respecto a la

longitud de tallo y peso seco de hoja.
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Anexo 1. CONCENTRACION NUTRIMENTAL DE ENRAIZADORES PARA

PLANTULAS.

PRIMER ENSAYO EN CHILE JALAPENO. DIC-2015

TRATAMIENTO A.

MAXI ROOT (5ml/It) PPM
Auxinas 530
Citocininas 45
Vitaminas 500
Fésforo asimilable (P205) | 15,000

TRATAMIENTO B.
Raizal (10 g/It) %
N 9
P205 45
K20 11
Mg 0.6
Azufre 0.8
Complejo auxinico 0

TRATAMIENTO D.

TRATAMIENTO C.

Enraizador Agrosoluciones (0.5 g/It).

N total.

Fosforo (P205)

Acido naftalenacético (ANA)

Acido indolbutirico (AIB)

Acidos fulvicos

Acondicionadores e inertes

Root Base  (1ml/It) %
NAA (Acido alpha-naftalenacético) 1
Materia organica 8.9
Carbono (C) organico 5.2
Polisacéaridos 8.5
Nitrégeno (N) total 6.6
Nitroégeno (N) nitrico 1.7
Nitrégeno (N) amoniacal 2.6
Nitrégeno (N) uréico 2.3
Fésforo total (P205) 4
Potasio total (K20) 3
Boro (B) 0.1
Cobre (Cu) quelatado con EDTA. 0.02
Hierro (Fe) quelatado con EDTA. 0.4
Manganeso (Mn) quelatado con EDTA. 0.1
Molibdeno (Mo) 0.01
Zinc (Zn) quelatado con EDTA 0.085
Algas 16
TRATAMIENTO E.
Enraiza- Plus. (10 ml/It) %
Acidos Humicos 5
Acido naftalen acético 0.3
Acido indol 3 butirico 0.3
11% Ingredientes inertes. 94
55%
0.28% TRATAMIENTO F.
0.02%
204 Enraizador 10-25-30 (6éml/lt) | PPM
N 69,000
31.70% P 34,000
K 62,420




