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RESUMEN

Se estudio el efecto de once
medios de cultivo preparados con turba,
vermicomposta, tierra de hoja, fibra de
coco, aserrin, y agrolita, en varias
proporciones, en la produccién de
plantulas de tomate de cascara. A los 45
dias después de la siembra se evalud
inicio de emergencia, altura de plantula,
numero de hojas, longitud de raiz y
materia seca por plantula. Se observé que
las plantulas de tomate de cascara
tuvieron mejor crecimiento cuando fueron
cultivadas en los medios donde se uso
vermicomposta, estos resultados
estuvieron relacionados a mayor
concentracion de nitrégeno (0.24 a
0.26%). El mejor  sustrato  fue
vermicomposta/aserrin/agrolita (5:2.5:2.5).

Palabras clave: germinaciéon de semillas,
medios de cultivo para germinacion,
vermicomposta.

ABSTRACT

The seedlings of husk tomato
production were studied using eleven
growing media prepared with peat,
vermicompost, organic soil, coconut fiber,
sawdust and perlite in different
combinations. After 45 days variables
evaluated were: seedling emergence,
seedling height, leaf number, root length,
and dry matter content per seedling. We
observed that the seedlings have the best
grow when were cultivated on growing
media containing vermicompost, these
results were related to a highest nitrogen
(between 0.24 and 0.26 %) concentration
in the substrates. The best substrate was
that of  vermicompost/sawdust/perlite
(5:2.5:2.5 viIv).

Key words: seed germination, culture
media for germination, vermicompost.



Investigacion Agropecuaria. 2007. Volumen 4. p. 9-16.

INTRODUCCION

El sustrato es un medio fisico,
natural o sintético, donde se desarrollan
las raices de las plantas que crecen en un
recipiente que contiene un volumen
limitado (Ballester-Olmos, 1993). Se usan
solos o mezclados con otros que mejoran
sus propiedades fisicas y quimicas
(Heiskanen, 1995).

Para la produccién de plantulas es
necesario utilizar sustratos (solos o
generalmente en mezcla de dos o mas
materiales); en cada region productora de
hortalizas se usara el sustrato que sea
disponible, sin olvidar que se requiere
producir plantulas de calidad para tener
buen inicio de los cultivos que se producen
mediante trasplante, al respecto Bunt
(1988) cita que la calidad de las plantas
ornamentales depende del tipo de sustrato
en que se desarrollan, en particular de sus
caracteristicas fisico-quimicas ya que el
desarrollo y el funcionamiento de las
raices estan directamente ligados a las
condiciones de aireacion y contenido de
agua, ademas de tener influencia directa
en el suministro de los nutrimentos
necesarios para las especies que se
desarrollen en él.

Los sustratos comerciales
utilizados generalmente son turba, agrolita
y fibra de coco, que se mezclan en
diferentes proporciones entre ellos o con
tierra de hoja o de monte o suelo comun.
En cada region de produccién agricola se
dispone de otros sustratos alternativos
tales como composta, desechos organicos
del ganado, residuos de cosechas, o
arena de rio; lo mas conveniente es
buscar la opcion de sustrato que permita
hacer uso de los recursos disponibles en
la regiébn para producir plantulas de
calidad.

Respecto al uso de sustratos en la
produccion horticola, Garcia et al. (2001)
observaron que el polvo de coco solo o
combinado con arena mineral o corteza
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de pino y la turba sola o combinada con

agrolita fueron los sustratos mas
prometedores para la produccion de
plantas de Epipremnum aereum vy

Spathiphyllum wallisii.

Velasco et al. (2001) observaron
que los tratamientos con adicién de
vermicomposta tuvieron mayor cantidad
de nitrégeno (1.49%), P (6000 mg Kg™"), K
(12 000 mg Kg') y cantidades
considerables de otros elementos. Las
plantas de tomate de cascara adicionadas
con vermicomposta fueron mejor nutridas
y presentaron alto contenido de N, alto
porcentaje de P y mayor tasa de
fotosintesis fue mayor en comparacién del
testigo (suelo en campo).

El tomate de cascara es una de las
hortalizas con mayor demanda en el
medio rural y se siembra en la mayoria de
los estados de México. En el 2005 se
sembraron 48 626 hectareas a nivel
nacional y se cosecharon 553 868
toneladas de fruto. Los principales estados
productores fueron Sinaloa (20.5%),
Jalisco (12.9%), Puebla (11.0%), Edo. de
México (8.6%), y Guanajuato (5.4 %)
(SIACON, 2006).

Dentro de los cultivos horticolas
que produce el estado de Morelos, el
tomate de cascara ocupa un lugar
importante, sembrandose tanto en areas
de temporal como de riego, de tal manera
que en el 2005 se establecieron 2 192
hectareas que produjeron 30 472
toneladas y se generaron ingresos de $ 89
113 971 pesos (SIACON, 2006). Lo
anterior indica que para el 2005 se
produjeron al menos 87 millones de
plantulas de tomate en el estado de
Morelos, por lo cual es necesario buscar
opciones que optimicen su produccion, de
ahi que el objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto de once sustratos en el
crecimiento de plantulas de tomate de
cascara.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé durante
noviembre a diciembre del 2005, en un
invernadero del campo experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Auténoma del estado de
Morelos, en Cuernavaca Morelos. El clima
es semicalico-subhumedo, con 1 500 mm
precipitacion media anual, lluvias intensas
en verano y precipitaciones menores en
invierno, temperatura entre 9 y 32 °C
(Garcia, 1981); la altitud es de 1900
msnm.

Sustratos

Se uso turba (T), vermicomposta
(Vc), tierra de hoja (Th), fibra de coco (Fc),
aserrin (A) y agrolita (Ag) y se prepararon
los tratamientos siguientes: turba (testigo),
vermicomposta/aserrin/agrolita (5:2.5:2.5),
tierra de hoja/aserrin/agrolita (5:2.5:2.5),
fibora de coco/aserrin/agrolita (5:2.5:2.5),
vermicomposta/agrolita (7:3), tierra de
hoja/agrolita (7:3), fibra de coco/agrolita
(7:3), vermicomposta/aserrin (7:3), tierra
de hoja/aserrin (7:3), fibra de coco/aserrin
(7:3), y vermicomposta. Los sustratos se
colocaron en charolas de plastico de 200
cavidades.  Se determind retencion de
humedad, porosidad total, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio
cationico, materia organica, nitroégeno,
fésforo y potasio de los once sustratos.

Produccion de plantula

Se us6 semilla de tomate de
cascara, variedad Rendidora, se
sembraron tres o cuatro semillas por
cavidad a 5 mm de profundidad, se aplico
riego a saturacién al terminar la siembra y
posteriormente se regd tres veces por
semana o cuando las plantulas Io
requirieron.

Las plantulas fueron fertilizadas
mediante aspersiones foliares con Gro
Green® (1 g L) cada semana a partir de
los siete dias después de la emergencia;
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no se aplico fertilizante al sustrato para
evitar la interaccion sustrato-fertilizante
que pudiera enmascarar los efectos de los
sustratos en evaluacion. De igual forma se
efectuaron aplicaciones de Previcur® (1
g L") cada semana, para prevenir la
incidencia de hongos causantes de
“‘Damping off”.

Disefio
evaluadas

experimental 'y variables

Se estudiaron once tratamientos
(mezclas de sustratos) en un disefio
experimental bloques completos al azar y
cuatro repeticiones de 50 semillas cada
una. Se evalud el inicio de emergencia y
cuatro semanas después de la siembra se
tomaron al azar 10 plantulas por repeticiéon
y se les midié altura, longitud de raiz,
numero de hojas y peso de materia seca.
Los datos fueron analizados con el
programa estadistico SAS (SAS, 1987),
mediante analisis de varianza y prueba de
comparacion de medias Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fisicas vy
quimicas variaron en funcién del tipo de
sustrato o mezcla de estos (Cuadro 1). El
sustrato con mayor retencion de humedad
fue la turba, mientras que las mezclas
donde se uso vermicomposta y agrolita en
proporcion 7:3, vermicomposta con aserrin
en proporcion 7:3, y vermicomposta sola,
la retencion de humedad fue menor;
fueron estos tres ultimos sustratos los que
presentaron mayor porosidad total (79 a
82%), pH mas elevado (6.89 a 7.10), C.E
(4.0 a 5.8 dSm™) y aportaron mayor
cantidad de nitrégeno al sustrato (0.24 a
0.55 %).

El inicio de emergencia de
plantulas ocurri¢ a los nueve dias, cuando
las semillas fueron sembradas en
vermicomposta con aserrin en proporciéon
7:3, vermicomposta sola, y vermicomposta
con agrolita en proporcién 7:3; mientras
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que al sembrar en fibra de coco con
aserrin en proporcion 7:3 y en tierra de
hoja y aserrin en proporcién 7:3, la
emergencia de las plantulas ocurrié en
mas tiempo (Cuadro 2). Lo anterior pudo
deberse a que los sustratos en los que el
componente principal fue la
vermicomposta tuvieron mayor contacto
con la semilla pues las particulas son mas
pequenas que las de la fibra de coco, la
tierra de hoja y el aserrin; aunque la
retencion de humedad fue menor en los
sustratos con vermicomposta, la
frecuencia de los riegos permitié que
favorecieran el proceso de germinacién y
emergencia; ademas al tener mayor
porosidad total, hubo mayor oxigenacion
que favorecid la germinacién. Los
sustratos donde se uso tierra de hoja con
aserrin en proporcion 7:3 y fibra de coco
con aserrin en proporcién 7:3 originaron
retraso en la emergencia debido
posiblemente a la liberacién de sustancias
téxicas para las semillas.

El crecimiento en altura de las
plantulas fue mayor en el sustrato a base
de turba, seguido por las plantas
desarrolladas en los sustratos del
tratamiento donde se uso vermicomposta
(Cuadro 2), este crecimiento puedo
deberse a que en estos sustratos hubo
mayor disponibilidad de nutrientes y mayor
intercambio  gaseoso, factores que
favorecieron el crecimiento de las
plantulas. EI menor crecimiento de las
plantulas se observd en los sustratos de
los tratamientos que incluyeron fibra de
coco, aserrin, tierra de hoja y agrolita con
ausencia de vermicomposta en su
composicion  (Figura 1). El escaso
crecimiento pudo deberse a que estos
sustratos fueron pobres en nutrientes y
posiblemente liberaron alguna sustancia
que fue toxica para las plantulas, pues
ademas del crecimiento raquitico, las
plantulas fueron de color amarillento
(Figura 1).
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El crecimiento de la raiz de las
plantulas fue mayor cuando se uso turba y
vermicomposta sola, y fue menor en fibra
de coco y aserrin en proporciéon 7:3
(Cuadro 2). El buen crecimiento observado
en la raiz de las plantulas en estos dos
sustratos ocurrio también en la parte
aérea ya que las plantulas presentaron la
mayor altura.

Las plantulas presentaron mayor
numero de hojas cuando crecieron en los
sustratos preparados a base de
vermicomposta con  agrolita  (7:3),
vermmicomposta sola, vermicomposta con
aserrin (7:3), turba y vermicomposta con
aserrin y agrolita (5:2.5:2.5). Esto indica
que las plantas desarrollaron mayor
numero de hojas cuando el sustrato tuvo
vermicomposta (Cuadro 2), porque
posiblemente tuvieron mayor cantidad de
nutrientes disponibles para las plantulas.

El crecimiento de las plantas se
manifiesta en la acumulacion de materia
seca, en esta investigacion se observo
que las plantulas desarrolladas en los
sustratos que contenian vermicomposta y
agrolita el proporcion 7:3, vermicomposta
sola y vermicomposta con aserrin en
proporcion 7:3 respectivamente fueron las
que produjeron mayor cantidad de materia
seca, lo que puede atribuirse a que en
estos sustratos hubo mayor cantidad de
nitrégeno (Cuadro 1), mismo que fue
usado para el mejor crecimiento de las
plantulas. En contraste las plantulas que
crecieron en los sustratos donde se uso
fibora de coco, tierra de hoja, aserrin y
agrolita con ausencia de vermicomposta,
la cantidad de materia seca de las
plantulas fue pequefia variando de 4 a 8.9
mg por plantula, observandose de 28.5 a
33.4 mg de diferencia respecto a las
plantulas que crecieron en sustrato con
vermicomposta (Figura 2).
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Cuadro 1. Caracteristicas de los sustratos utilizados para la produccion de plantulas de tomate
de cascara (Physalis ixocarpa Brot).

Sustrato ) on P (@Sm) Cmolkg) (6 (%) (makg) (mgkg"
Turba (Testigo) 881 59 36 24 11.9 10.15 0.18 12.0 4 000
Vc/As/Ag 523 70 7.2 21 21.5 4.67 0.26 14.0 6 480
(5:2.5:2.5)*

Th/As/Ag (5:2.5:2.5) 620 73 6.2 0.8 34 6.10 0.18 5.0 1480
Fc/As/Ag (5:2.5:25) 810 74 6.3 1.7 18.9 8.28 0.09 12.8 4710
Vc/Ag (7:3) 283 79 69 58 10.2 423 0.26 13.0 3 680
Th/Ag (7:3) 616 71 57 0.78 9.8 498 0.9 11.5 1 360
Fc/Ag (7:3) 71.3 45 58 1.30 24.7 8.22 0.08 8.2 4420
Vc/As (7:3) 39.2 81 71 4.0 10.5 099 0.24 12.4 4 030
Th/As (7:3) 556 74 5.8 0.66 10.1 3.73 0.15 10.2 1490
Fc/As (7:3) 669 76 59 150 21.7 10.28 0.09 9.7 6 220
Vermicomposta 496 82 69 4.70 15.6 423 0.55 13.3 3 950

RH: Retencion de humedad; PT: Porosidad total; CE: Conductividad eléctrica; CIC: Capacidad de
intercambio catiénico; MO Materia organica; N: Nitrégeno; P: Fosforo; K: Potasio; Vc: vermicomposta,
As: aserrin, Ag: agrolita, Th: tierra de hoja, Fc: fibra de coco, z: Numeros entre paréntesis indican la

proporcién de sustratos (v/v).

El analisis general de las variables
evaluadas indicoé que los mejores sustratos
para la produccion de plantulas de tomate
de cascara fueron aquellos en los que se
incluyé vermicomposta y agrolita (7:3),
vermicomposta y aserrin  (7:3) vy
vermicomposta sola. Las caracteristicas
de estos tres sustratos fueron menor
retencién de humedad (que permitié mayor
intercambio gaseoso), mayor pH en el
extracto acuoso (6.9 a 7.1) y mayor
cantidad de nitrogeno (Cuadro 1). Los
resultados de crecimiento de las plantulas
obtenidos en estos tres sustratos pueden
deberse principalmente al aporte
nutrimental que hizo la vermicomposta al
usarse como medio de crecimiento,
coincidiendo con lo reportado por Velasco
etal. (2001). Sin embargo, los resultados
difieren de lo reportado por Pineda et al.
(2005) quienes observaron que el
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aumento en la dosis de vermicomposta de
10 a 30 % en la mezcla de sustrato,
disminuyo la absorcién nutrimental aunque
en teoria la cantidad de nutrimentos
adicionada aumenté debido a la mayor
cantidad de abono organico incorporada.
Los sustratos en los que las plantulas
tuvieron poco crecimiento y clorosis
fueron los que tuvieron tierra de hoja o
fibora de coco, independientemente de su
combinacion con aserrin o agrolita.

CONCLUSION

Las plantulas de tomate de cascara
tuvieron mejor crecimiento y fueron
vigorosas cuando se uso vermicomposta
sola o en combinacion con agrolita o
aserrin.
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Cuadro 2. Emergencia y crecimiento de plantulas de tomate de cascara en once sustratos.

Inicio de Altura de . .
Sustrato emergencia plantulas Longlty d de Hojas
; raiz (No)

(dias) (cm)

Turba (Testigo) 10.2 cde 10.2 a 58a 22 a
Vc/AJIAg (5:2.5:2.5) 11.5 bc 82 b 3.0 cde 21 a
Th/A/Ag (5:2.5:2.5) 11.2 bc 25 d 2.9 de 08 c
Fc/A/Ag (5:2.5:2.5) 10.5 cde 22 d 3.1 cde 0.7 c
Vc/Ag (7:3) 9.5 de 88 b 4.2 bc 24 a
Th/Ag (7:3) 10.7 bcd 38 c 4.2 bc 1.2 b
Fc/Ag (7:3) 9.7 de 27 d 3.6 cd 1.2 b
Vc/A (7:3) 9.0 e 86 b 3.5 cd 22 a
Th/A (7:3) 12.2 ab 26 d 5.1 ab 0.9 bc
Fc/A (7:3) 13.7 a 23 d 22 e 06 c
Vermicomposta 9.2 de 85 b 5.8 a 2.3 a
DMS (P <0.05) 1.5 0.972 1.231 0.330

Vc: vermicomposta, A: aserrin, Ag: agrolita, Th: tierra de hoja, Fc: fibra de coco, z: NUmeros entre paréntesis
indican la proporcion de sustratos (v/v), DMS: diferencia minima significativa. Valores con la misma letra
dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Figura 1. Crecimiento de plantulas de tomate de cascara en once sustratos. 1:Turba sola, 2: Vermicomposta +
Aserrin +Agrolita (5:2.5:2.5), 3: Tierra de hoja + Aserrin + Agrolita (5:2.5:2.5), 4: Fibra de coco + Aserrin +
Agrolita (5:2.5:2.5), 5: Vermicomposta + Agrolita (7:3), 6: Tierra de hoja + Agrolita (7:3), 7: Fibra de coco +
Agrolita (7:3), 8: Vermicomposta +Aserrin (7:3), 9: Tierra de hoja + Aserrin (7:3), 10: Fibra de coco + Aserrin
(7:3), y 11: Vermicomposta.
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Figura 2. Materia seca acumulada en plantulas de tomate de cascara desarrolladas en once
sustratos. Vc: vermicomposta, A: aserrin, Ag: agrolita, Th: tierra de hoja, Fc: fibra de coco.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey (P
<0.05), DMS=5.9.
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