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RESUMEN

El propoésito del presente estudio fue evaluar el crecimiento de plantulas de
tomate, desarrolladas en diferentes proporciones de sustrato a base de: lodos activados
y Peat moss. Los tratamientos consistieron en: 100% Peat moss (testigo), lodos
activados/Peat moss (75:25, v:v), (50:50, v:v), (25:75, v:v) y 100% de lodos activados,
estos tratamientos fueron distribuidos en un disefio experimental completamente al azar

con ocho repeticiones.

Las variables respuestas de las plantulas consistieron en: altura de la planta,
namero de hojas, diametro del tallo, volumen radical, unidades SPAD, peso seco del
vastago, peso seco de la raiz y area foliar. Los resultados mostraron diferencia
altamente significativa (P<0.01) en todas las variables evaluadas. El sustrato del 100%
de peat moss obtuvo la mejor calidad de plantulas, seguido por el tratamiento lodos
activados y Peat moss (25:75, v:v), mientras que el sustrato compuesto Unicamente por
lodos activados presenté un efecto inhibitorio en el crecimiento de las plantulas de

tomate.

Palabras clave: Sustratos, crecimiento, plantulas, organicos, tomate.



I. INTRODUCCION

La produccion de plantulas en invernadero requiere de la seleccién de un
sustrato adecuado para su crecimiento y desarrollo, el cual permita optimizar su
produccion, ademas de disminuir el impacto ambiental sobre los recursos no renovables

(Linares, 2004).

La propagacion de plantas y plantulas para la produccion agricola es una
actividad muy importante y a la vez muy delicada, ya que de ahi depende, en buen
porcentaje, el aseguramiento de la produccion de frutos sanos y de buena calidad

(Maroto, 2000).

Para el desarrollo y crecimiento de plantulas, el sustrato empleado es un factor
fundamental, puesto que este contribuye en la calidad de la plantula ya que el sustrato
proporciona las condiciones apropiadas al cultivo para el crecimiento de las raices

(Linares, 2004).

Sustrato es el medio solido, constituido por diversos componentes, que cumple las
funciones de servir como soporte, retener el agua y aire suficientes para la plantula, asi
como los elementos nutritivos necesarios para su desarrollo. La tendencia actual en la
produccion de plantulas en invernadero, es la utilizacion de sustratos estandar a base
de varios componentes de diferentes tipos de turba, complementados con fertilizantes
minerales, arena, perlita, etc., que le proporcionan las caracteristicas fisicas y quimicas

deseadas (Ocampo et al., 2005).



Hartmann y Kester (2002), mencionan que en la actualidad existen una gran
cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la elaboracién de sustratos y su
eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, época de siembra, sistema de

propagacion, costo, disponibilidad y caracteristicas propias del sustrato.

Uno de los sustratos mas utilizados para la produccion de plantulas a nivel mundial
es la turba de musgo ya que sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas permiten
una excelente germinacion y crecimiento de las plantulas, pero su alto costo tanto
econémico como ambiental restringen su utilizacién, ademas que este sustrato no esta

al alcance de muchos productores del medio rural (Fernandez et al., 2006).

El efecto beneficioso del uso de los lodos activados en la agricultura no se limita
s6lo a las propiedades quimicas de los suelos. Ha sido demostrado por numerosos
autores que ademas de éstas, las propiedades fisicas, fisico-quimicas y biolégicas de
los suelos también se ven mejoradas con la adicion de estos residuos (Aggelides y
Londra, 2000). Sin embargo el contenido de metales pesados representa la principal

limitante para el uso de los lodos activados en la agricultura (Delgado et al., 2000).

Entre estos metales existen algunos como el Cu, Zn, Ni, Fe y Mn que son elementos
esenciales para las plantas y su deficiencia puede provocar problemas en los cultivos,
mientras que si se encuentran en exceso implican riesgos de fitotoxicidad Passos et

al., 2004).



1.1. Objetivo

e Evaluar la calidad de plantula de tomate utilizando diferentes proporciones de

sustrato lodos activados/Peat moss bajo condiciones de invernadero.

1.2. Hipotesis

e Alguna de las combinaciones de lodos activados y Peat moss, presenta efectos

similares a las que se obtienen con la utilizacion de Peat moss.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ventajas de la produccion de plantulas en invernadero

Optimizacion de tiempo: En la forma tradicional se germinaba la semilla en el suelo
y debido a la baja temperatura del suelo se retrasaba la germinacion, ademas debido a
la profundidad en la que se colocaba la semilla su emergencia tardaba mas dias, otro
factor que también influye es el clima ya que a cielo abierto esta totalmente expuesta a

los cambios climéticos y es mas larga su etapa de desarrollo (Ocampo et al., 2005).

Ahorro econémico: Debido al alto costo de las semillas hibridas principalmente de
los cultivos horticolas, uno de los mayores ahorros lo encontramos al asegurar la
germinacion, en la forma tradicional el porcentaje de planta util que se obtiene al final
del ciclo de plantula es de aproximadamente 40%, sin embargo en invernaderos el
porcentaje de planta util que se obtiene al final es de alrededor del 90% (Abad y

Noguera, 2000).

La sanidad: Este es uno de los principales beneficios que ofrece la produccion de
plantula en invernadero ya que al tener un ambiente controlado es mas facil y eficiente
el tener un buen control de las enfermedades, asi como un mejor control de las plagas
gue atacan al cultivo; trasplantar plantula de calidad de un invernadero garantiza la
sanidad de la plantula y mejor inicio de cultivo, asi como una buena asimilacién de

elementos nutritivos debido que es una plantula vigorosa y sana (Torre, 2003).



Calidad de plantulas: El principal objetivo de cualquier semillero es el de producir
plantulas de calidad. En la actualidad, se da una importancia casi exclusiva al aspecto
sanitario de la planta siempre que tenga un tamafio y un vigor adecuado; es decir que
solo se atiende al aspecto externo de la planta lo que se conoce como calidad
percibida. Para definir la calidad de una manera mas objetiva, ademas del aspecto
externo es necesario tomar en cuenta la respuesta que estas plantulas al ser
trasplantadas. De esta forma decidir los atributos de la plantula que son los mas
favorables para obtener una mayor produccion, de la mejor calidad posible y en un
momento adecuado para conseguir los mejores precios en el mercado. Esta puede
realizarse asignando valores a los érganos que la constituyen: raiz, tallo y hojas;
relacionando finalmente parametros facilmente medibles en el semillero con la
respuesta que esta planta tiene en cultivo una vez trasplantada (Moreno y Ramirez,

2007).

En la actualidad no se evalldan estos parametros en las plantulas sino que los
agricultores atienden a otros aspectos tales como: precio unitario, homogeneidad de la
plantula, aprovechamiento maximo de las semillas, estado y fitosanitario, puntualidad,
rapidez y eficiencia en la entrega que permitan minimizar el deterioro durante el
transporte. Sin embrago, este no recibe garantias del comportamiento de las plantulas

una vez trasplantada (Domingo, 2000).



Una planta de calidad se distingue por tener tamafio de 7 a 12 cm en plantulas de
tomate, dependiendo de la especie, vigorosa, de una altura, ausencia de clorosis, buen

desarrollo radical y libre de plagas y enfermedades (Abad y Noguera, 2000).

La respuesta al trasplante depende de varios factores, principalmente de la especie
y del estado de desarrollo de la planta y especificamente de la relacién entre el area
foliar y la longitud y grado de suberizacion de las raices y de las condiciones

ambientales tras la plantacion (Rosa, 2001).

Las plantulas de especies horticolas que crecen en condiciones de invernadero, con
altos niveles de humedad relativa, escaso movimiento del aire, temperaturas elevadas,
y por consiguiente con escaso déficit de presion de vapor, se encuentran en
condiciones de una altisima densidad de poblacion y suministros hidricos y nutritivos
adecuados. En estas condiciones el patron de crecimiento predominante se realiza en

altura y como consecuencia las plantulas resultan etioladas (Salgado et al., 2008).

2.2. La produccién de plantulas y su impacto agricola

2.2.1. Optimizacién de tiempo

La produccion de plantulas en invernadero, permite obtener plantas homogéneas, de
mayor calidad en menor tiempo; optimizando todos los recursos en una agricultura
sustentable. Lo que es de gran importancia, en virtud de que permite programar su
plantacién, para evitar las condiciones climaticas adversas, al momento de su
establecimiento definitivo en campo, aunado a que puede posibilitar el periodo de
produccion, cuando el precio en el mercado, pueda generar mejores ganancias

(Guzman, 2003).



2.2.2. Ahorro econdmico

Se detecta en varias etapas del proceso productivo: primeramente en la semilla, ya
que la cantidad que se usa en la produccion en invernadero, es considerablemente
menor en relacion con la destinada para almacigos a cielo abierto en el suelo; o bien, la

gue se emplea a siembra directa.

En esta ultima actividad se colocan de 8 a 10 semillas por cada punto de siembra,
para asegurar su nhacencia, lo que representa un exagerado gasto del recurso y su
consecuente repercusion econodmica, debido al alto costo de las variedades de semilla
hibrida. Por lo que respecta a la produccion de plantula en invernadero, solamente se
deposita una semilla por cada celda de 25 ml, en cada una de las charolas; obteniendo
un porcentaje de germinacion muy superior y teniendo alrededor de un 90 % de planta

atil (Teran, 2001).

2.2.3. Sanidad

Con la produccion de plantulas en invernadero, es posible reducir
considerablemente el ataque de las plagas y enfermedades que inciden en ellas; debido
a que se cuenta con un ambiente controlado, uniforme y homogéneo; ante todo con las
diferentes aspersiones de los diversos productos quimicos para su control; asi mismo,
la mallas anti-afidos, solares, etc., juegan un papel esencial; permitiendo la obtencion

de productos con una mayor calidad y sanidad (Ocampo, 2005).

Por lo contrario, con el establecimiento de almacigos tradicionales y la siembra
directa, se tiene un contacto estrecho con la flora microbiana del suelo; en donde se

encuentran diferentes patégenos, tales como: hongos, bacterias y nematodos.



Ademas, al estar en un ambiente abierto, desde etapas muy tempranas, existe una
exposicion a las plagas especificas del cultivo, llegando a sufrir dafios irreversibles por
defoliadores y trozadores; o bien, presentar malformaciones en la superficie foliar, a
causa de la transmision de virosis por diversos vectores; manifestando severos dafios e

incluso ocasionarle la muerte (Abad y Noguera, 2000).

2.2.4. Calidad

El control 6ptimo de nutricion del tomate en invernadero, garantiza un desarrollo
uniforme y homogéneo de las plantulas; lo que permite que tengan un buen sistema
radical; que en el futuro sera el responsable de la absorcion y de una buena asimilacion

de los macro y micro elementos nutritivos (Domingo, 2000).

Por lo anterior, la superficie foliar también presentara caracteristicas idoneas, de lo
gue resultaran, plantulas con buen porte, vigorosas y sanas. Lo que permitira tener una
buena adaptacion y resistencia en el terreno definitivo, después de su trasplante

(Gbémez, 2001).

2.3. Desarrollo de la plantula

Una vez que la plantula ha emergido del suelo es capaz de continuar
ininterrumpidamente su crecimiento, ya que se han establecido las funciones

especificas de la raiz, tallo y hoja (Sanchez, 2000).



2.3.1. Tallo

Es la parte aérea de las plantas, generalmente erecta y constituida por un eje
central que sostiene 6rganos laterales. En pleno desarrollo, la base del tallo tiene un
diametro de aproximadamente cuatro mm. Esto en la mayoria de las hortalizas, como el
tomate. La corteza del tallo esta cubierta de vellosidades. La funcion principal del tallo
es el transporte de nutrientes desde la raiz a las hojas y viceversa, de acuerdo a las

necesidades que la planta tenga para lograr una buena cosecha (Teran, 2001).

2.3.2. Raiz

La funcién principal de la raiz es la captacion y aprovechamiento de agua y
nutrientes, transportandolos a través de tejidos al tallo y hojas. Los requerimientos

ambientales para el buen funcionamiento de la raiz segun (Valadez, 1998) son:

La temperatura del suelo

e La atmdsfera del suelo (oxigeno, biéxido de carbono)
e La concentracion y disponibilidad de nutrientes

e La actividad i6nica

e El drenaje del suelo.

2.3.3. Hoja

La funcion principal de la hoja es absorber, por medio de sus células, la energia
luminosa del sol y el biéxido de carbono del aire, que con el agua extraida del suelo, se

transforman en energia.



En algunas regiones del pais se sugiere realizar podas cuando la plantula del
tomate y chile tienen al menos cuatro pares de hojas, dejando solamente un par de
hojas cercanas a la punta de la plantula, con la finalidad de fortalecer tallos y raices,
teniendo la debida precaucién de realizar aplicaciones de fungicidas y bactericidas para

prevenir alguna enfermedad en los cortes realizados en la poda (Sanchez, 2000).

2.4. Principales caracteristicas de los sustratos utilizados en la produccién

de plantula.

2.4.1. Propiedades fisicas

a) Capacidad de retencion de agua

El sustrato debe tener una elevada capacidad de retenciéon de agua, en forma

asimilable o facilmente disponible.

También, es importante que contenga un buen volumen de agua de reserva. Debe
contener buena disponibilidad de agua y aire debido al pequefio volumen de alvéolo, la
elevada concentracion de raices con una alta demanda de oxigeno y eliminacion de
anhidrido carbonico, para mantener las necesidades requeridas por la planta (Noguera,

1999).

b) Suministro de aire

Las raices no absorben bien el agua ni crecen si no tienen una oxigenacion

adecuada.

Debemos contar con un sustrato de suficiente suministro de aire, que vendra dado

por una elevada porosidad (medido a través de las densidades real y aparente).

10



El espacio poroso total debe de ser mayor del 85 %, mientras que la capacidad de
aireacion, que estéa relacionada con la cantidad de macroporos, ha de estar entre el 20-

30 % (nunca menos del 20 %) (Guzman, 2003).

c) Textura

Presentar una textura fina, homogénea, manejable y que se pueda mezclar con

facilidad.

No se deben usar sustratos gruesos, en los que la semilla tenga dificultades de

germinacion y crecimiento (Noguera, 1999).

d) Densidad aparente

Debe tener una baja densidad aparente (aquella en la que se cuenta con los micro y
macroporos), debido a que de esta forma serd mas ligero, facilitando el transporte y
manejo de las bandejas o macetas, aunque tampoco interesa que para plantas de

mayor porte puedan volcar con facilidad (Guzmén, 2003).

e) Estabilidad

El sustrato debe ser estable fisicamente, para no tener problemas de contracciones,

hinchazones, o apelmazamiento (Pastor, 2000).

11



f) Humedad

Es la capacidad de restablecer o asimilar el agua una vez que se ha desecado el

sustrato. Debe ser capaz de volver a recuperar el agua con facilidad.

El tiempo méximo en restablecerse estara por debajo de los cinco minutos (Morel et al.,

2000).
2.4.2. Propiedades quimicas
a) Capacidad de retencion de nutrientes

Es la capacidad que tiene el sustrato de absorber los nutrientes en su complejo
de cambio, midiéndose por la capacidad de intercambio catiénico (CIC), expresada en
meqg/100g. Valores entre 15 y 50 meq/100g son idéneos para un sustrato (Cabrera,

2000).
b) Fertilidad del sustrato

Tendra suficiente nivel de nutrientes asimilables, el nitrdgeno debe estar en forma
nitrica preferentemente, debido a que la forma amoniacal podria causar fitotoxicidad,
valores de 51-130 mg L™ son idéneos en el sustrato. El fosforo ha de estar entre 19-55

mg L , el potasio entre 51-250 mg L™ y el magnesio entre 16-85 mg L™ (Pastor, 2000).
c) Salinidad

Es otro de los puntos importantes, dada la fitotoxicidad del sustrato y al tener las
raices un espacio reducido en el cual desarrollaran. Las cenizas deberan tener un valor

inferior al 20 % en m.s. en aquellos sustratos que sean organicos (Goykovic, 2007).
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d) pH

El sustrato debe tener un pH neutro o ligeramente acido; de modo que no

bloquee elementos, y neutralice el agua (que suele ser dura) (Alarcon, 1998).

e) Velocidad de descomposicién

Debe tener una pequefia velocidad de descomposicion, de modo que no varien

las propiedades del sustrato mientras esté en el vivero (Mufioz, 2003).

2.4.3. Otras caracteristicas

Otras propiedades importantes segun Fernandez et al., (2006) pueden ser:

Estar exento de semillas ajenas al cultivo que se maneje y patdgenos, se tiene
cuando uno de los componentes de la mezcla es el compost, en el que ha habido
una pasteurizacion (elimina asi semillas y muchos patégenos), pero contiene ain
esporas de microorganismos Utiles y otros seres vivos.

e No tener sustancias fitotdxicas, como los fenoles en ciertos residuos forestales
(provenientes de coniferas), o algunos restos de plantas que puedan producir
alelopatias.

e Produccion y disponibilidad. Es importante contar con un material homogéneo,
gue no falle el suministro, o cambie de propiedades.

e Bajo costo. Que comparativamente a otros productos similares en el mercado,

sean competitivos y dentro del contexto de capital limitado.
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e Ha de ser facil de preparar y manejar, ligero de peso y perfectamente visible con
otros materiales.
e También debe tener buena resistencia a cambios externos (temperaturas,

humedades, etc).

2.5. Clasificacion de los sustratos

Los sustratos pueden ser clasificados por su composicién segun Mufioz, (2003) en:

e Organicos: turba, compost, fibra de coco, residuos forestales, aserrin, cascarilla
de arroz, orujos.

e Inorgéanicos: arena, rocas volcanicas, arcillas, minerales naturales.

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radical de la planta, desempefiando, por tanto,
un papel de soporte para ésta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso

de la nutricion mineral de la planta (Pastor, 2000).

Un sustrato es el medio material donde se desarrolla el sistema radical del cultivo,
presenta un volumen fisico limitado, debe encontrarse aislado del suelo y tiene como
funcién mantener la adecuada relacién del aire y solucion nutritiva para proporcionar a
la raiz el oxigeno y los elementos nutritivos necesarios, ademas los sustratos soélidos

ofrecen a las plantas anclaje (Fernandez et al., 2006).
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2.5.1. Sustratos organicos

Son la base de las mezclas que se pueden hacer, dada la importancia ya

comentada de la riqueza y la capacidad de retencion de nutrientes.

Es posible encontrar subproductos y materiales Utiles en las actividades agricolas y
ganaderas (compost, tierra de bosque, residuos forestales compostados, cenizas.), en
la industria agroalimentaria (cascarilla de arroz, fibra de coco, residuos de café, cacao)

(Del Pino, 2003).

a) Turbas (Peat moss)

Se forman por descomposicion parcial de la vegetacion de zonas humedas o

pantanosas, en medios anaerébicos y, generalmente, acidos.

Existen distintos tipos de turbas y por su grado de descomposicion podemos
encontrar: las rubias, que estan ligeramente descompuestas, de color mas claro y de un

mayor contenido en materia organica.

Presentan excelentes propiedades fisicas y quimicas, con una estructura mullida,
alta porosidad, alta capacidad de retencion de agua, aceptable contenido de aire, baja
densidad aparente, alta capacidad de intercambio catiénico y baja salinidad. La turba
negra es de color oscura y esta fuertemente descompuesta. Es de calidad inferior a la

turba rubia (Cabrera, 2000).

En las turbas se encuentran otros componentes benéficos, como son los acidos

hamicos, acidos falvicos, etc (Abad y Noguera, 2000).

15



Fernandez et al., (2006) menciona que los motivos por los que la turba es un

componente interesante en los sustratos son los siguientes.

e Aumenta la capacidad de retencion de agua.

e Aumenta la porosidad, lo que mejora la aireacion y el drenaje.

¢ Aumenta la densidad aparente, facilitando el desarrollo radical.

e Aumenta el efecto amortiguador, que permite equilibrar el pH y las sales
solubles.

e Es una fuente de liberacion lenta de N.

e Mejora la disponibilidad de nutrientes para la planta.

Las turbas comerciales pueden presentar problemas, ya que algunas de ellas no se
rehidratan con facilidad y esto puede ser peligroso para un semillero, requiriendo una
vigilancia muy atenta del riego para evitar una deshidratacién excesiva (Abad y

Noguera, 2000).
b) Residuos forestales: tierra de bosque

La tierra de bosque también es conocida como mantillo forestal. Esta constituida por
restos organicos de diversos tamafios. Se puede emplear directamente o sometiéndola

a un proceso de compostaje, lo cual es mas recomendable.

Tiene una densidad aparente baja de 0.3 g/cc (ligera); porosidad cercana al 90%;

con una buena aireacion y retencién de agua, facilmente asimilable.
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El contenido en materia organica es del 60%. Con pH ligeramente acido (6.5); la

conductividad media (250-500 Ms cm™), y su CIC suele estar entre 40-100 meq/100g.

Dependiendo de su origen sus caracteristicas pueden variar mucho, encontramos
sustancias fitotoxicas, elevada salinidad, pH bajo y con pobreza en nutrientes

(Fernandez et al., 1998).

c) Residuos agricolas o ganaderos: compost

A través del proceso de compostaje, todos aquellos restos de cosecha, de poda,
estiércoles, pelos, etc., pueden ser convertidos en un sustrato Gtil también para los
viveros. Por lo general se habra de tamizar para conseguir el tamafio de particulas que

nos interese (Beltran et al., 2005).

Tienen un alto contenido de nutrientes, lo cual lo convierte en uno de los candidatos

con mayores posibilidades en las mezclas de vivero.

Su CIC suele estar entre 50-100 meq/100g; su contenido de M.O. entre 40-60 %
s.m.s.; y con una relacion C/N entre 10-20. Su densidad aparente es de 0,29 g/cc; con

buena aireacion y retencion de agua asimilable.

El problema puede venir por la falta de homogeneidad, no siempre son idénticos,
pueden variar, incluso encontrar exceso de nutrientes o sales; desarrollando plantas

con mucho vigor en la parte aérea, y escaso desarrollo radical (Cabrera, 2000).
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d) Fibrade coco

Deshecho de la industria alimentaria de procesado de coco, se obtiene
principalmente en zonas tropicales. Son las fibras entrelazadas que se rascan en la

cascara de coco cuando se limpia.

Sus ventajas son la estabilidad fisica (mayor que la turba), porosidad elevada
(95%), baja densidad aparente menor que la turba (0.05-0.07 g/cc, muy ligero), alta

aireacion (40%), y buena CIC (100-150 meq/100g), su pH es de 6.

Por el contrario, su salinidad es alta si es fresca. Es conveniente someterla a un

lavado y/o compostado (para rebajar su fitotoxicidad) (Noguera, 1999).

e) Orujos de uva o aceituna

Desecados Yy triturados, compostados 0 no; estos materiales pueden ser utilizados

para plantas y contenedores pequefos, se han de triturar suficientemente.

El de uva, subproducto de la industria del vino, proporciona buena aireacion y
capacidad de retencion de agua asimilable; aunque conviene compostarlo. Su M.O. es

del 90 % s.m.s., con baja densidad aparente (0.15 g/cc).

El de aceitunas puede tener problemas de compostaje y de hidrofobia por su
elevado contenido en grasa, por lo que normalmente no se usa en vivero (Beltran et al.,

2005).
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f) Cascarillade arroz

Subproducto de la industria arrocera, se puede utilizar directamente o compostado,

una vez que se ha extraido la semilla del cereal.

Su densidad aparente es de las mas bajas (0.1 g/cc), mientras que tiene una
porosidad total muy alta (92.6 %). Asi, su volumen de materia seca sera bajo, teniendo

una gran capacidad de aireacion (Fernandez et al., 2006).

Su inconveniente reside en su nula capacidad de retencién de agua. Asi, Su uso
debe ser de mero acompafiante, como los materiales inorganicos. Se llegan a presentar
problemas si se queda en exceso por encima del alveolo (no dejara pasar al agua y no
mojara; esto ocurre cuando se mezcla con arena, debido a la mayor densidad de ésta,
la arena cae hacia abajo, mientras que la cascarilla “flota” quedandose en la superficie)

(Florian, 1998).

2.5.2. Sustratos inorganicos e inertes

Provienen de fuentes naturales del suelo de donde han sido extraidos, como la
arena, lana de roca, tezontle, vermiculita y perlita. También de algunos tipos de
polimeros se han procesado materiales inertes como, hidrogeles y espumas, los cuales

tienen una alta capacidad de retencion y almacenamiento de agua (Cabrera, 2000).

a) Perlita

Obtenida a partir de rocas volcanicas vitreas con yacimientos principales en Estados
Unidos de Norteamérica y Nueva Zelanda, sometidas a un calentamiento rapido (870-

1000 °C) hasta producir su expansion.
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El agua que contiene la roca origina burbujas, siendo muy porosa y ligera, grisacea-

blanquecina, de facil triturado, pH neutro, poco activa quimicamente (CIC inapreciable).

Posee una ligera capacidad de almacenar agua, por lo que es utilizada para airear

sustratos y dar mayor permeabilidad (Ocampo, 2005).

b) Vermiculita

Tiene una estructura apta para acumular y liberar grandes cantidades de agua, por
lo que refuerza estas propiedades en la turba cuando se mezclan. El inconveniente

principal de este material es su elevado costo y también su fragil estructura.

Es ligero (0.1 g/cc). Tiene una buena CIC (100-150) y efecto tampédn, siendo su pH

ligeramente basico. Aportan buenas cantidades de magnesio y potasio.

La vermiculita puede ser estandar, con una capacidad de retencién de agua buena, o

vermiculita hidréfoba (Florian, 1998).

c) Arcillaexpandida

De modo similar a la vermiculita, se expande la arcilla a temperaturas del orden de
los 1200 °C, se originan formas esféricas, con micro celdillas de aire en su interior. Son

duras y estables.

Son de pH neutro, sin actividad quimica. Se mezclan con materiales organicos para
aumentar la densidad, facilitar el drenaje, elevar su volumen de aire y reducir el de agua

atil (Abad y Noguera, 2000).
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d) Arena

Reduce la porosidad del medio de cultivo. La porosidad de la arena es de alrededor
del 40 % del volumen aparente. Las particulas deben ser de 0,5 a 2 mm de diametro.

No contiene nutrientes y no tiene capacidad amortiguadora.

Conviene utilizar arena cristalina, exenta de cal o sales, ya que la piedra caliza (de
obra o rio de zona calcareas) puede aumentar en exceso el pH y causar problemas de

blogueo de nutrientes y carencias (Mufioz, 2003).

La arena de playa no es recomendable por su elevado contenido en sales, la mas

recomendable es la del lavado del caolin.

Es un material de alta densidad (1.5 g/cc), y por tanto pesado, por lo que no se
recomienda para bandejas ni macetas que se hayan de trasladar largos periodos o
espacios. Da una aireacién aceptable y buena retencidon de agua, pero endurece el

sustrato por la baja porosidad (Ocampo, 2005).

e) Cenizas

Obtenidas a partir de la combustién de materiales organicos, se puede hacer uso de

ellas como un complemento mineral.

Tendran un elevado contenido en sales, sobre todo potasicas, alta higroscopicidad, y
baja aireacion. No deben ser mezcladas en grandes cantidades para no salinizar el

sustrato (Favaro et al., 2002).
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2.6. Tipos de invernadero

e Invernaderos rusticos: Este tipo de invernadero esta hecho a base de palos y
alambre, algunas veces se sustituye el alambre por postes de metal. Tienen gran
resistencia a los vientos, pero una deficiente ventilacion, ya que es muy raro que
posean ventanas. Estos invernaderos es muy comun encontrarlos en zonas

rurales o traspatios y son de uso comunitario.

e Invernaderos de tunel: La estructura principal de estos invernaderos semi-
tecnificados es de acero. Estos tienen alta transmision de luz, y resistencia a los

vientos; aunque cuentan con baja ventilacién (Linares, 2004).

Este tipo de invernaderos es el mas utilizado para la produccion de plantula en
invernaderos. Se les puede adicionar ventanas cenitales; extractores de aire; cortinas
laterales; y calefaccion; conforme a las condiciones ambientales, lugar y altura del sitio

donde se encuentran (Ocampo, 2005).

2.6.1. Invernaderos para produccion de plantula en México

En México existen algunos tipos de invernaderos de produccion de plantula que

varian en su localizacién, orientacion, estructura, instalaciones y equipamiento.

De los innumerables invernaderos de produccién de plantula en nuestro pais son
muy pocos los que ofrecen servicio publico. La mayoria de éstos, pertenecen a grandes
empresas productoras y son de uso particular para agricultores que tienen contratos de

produccion con dichas empresas.
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Otro grupo de invernaderos los tienen productores de hortalizas. Lo cual obliga a
muchos productores a establecer su propio invernadero, para formar plantulas con

condiciones aceptables para sus producciones (Linares, 2004).

2.7. Lodos activados

Los lodos activados son productos organicos del tratamiento de aguas residuales.
Los biosdlidos son ricos en nutrimentos esenciales para las plantas y materia organica

(M.O.) y son reciclados como fertilizantes y mejoradores de suelo.

Estos se producen durante etapas en donde ciertos microorganismos descomponen
y transforman los lodos residuales, seguido por un proceso de estabilizacion bioldgica,

fisica o quimica.

Outwater (1994) menciondé que la aplicacion de lodos activados al suelo esta siendo
considerado como uno de los métodos mas atractivos como fertilizantes o mejoradores
de suelo, debido a su costo relativamente bajo y a su aportacibn de nutrimentos
esenciales para las plantas. Sin embargo, existe inseguridad acerca de las
consecuencias ambientales de su aplicacion; este método esta limitado fuertemente por
la presencia de tres componentes: metales pesados, contaminantes organicos y
organismos patdgenos. Por lo que el tratamiento y confinamiento de lodos se ha

convertido en uno de los mayores retos para la conservacion del medio ambiente.
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Los lodos activados pueden ser usados en viveros, jardines, productores de mezclas
de suelo, parques, produccion de hortalizas, frutas y plantas ornamentales (Reynolds,
2002). Los biosdlidos son materiales semisolidos, de color oscuro, con alto contenido
de materia organica y de elementos nutritivos. Sin embargo, también pueden contener
altos niveles de microorganismos patdgenos y/o metales pesados (como plomo,
cadmio, cromo etc.) que pueden causar problemas de salud, por lo que en
consecuencia son considerados como residuos bioldgicos infecciosos (Jurado et al.,

2004).

Los biosolidos pueden ser de tipo doméstico o industrial, dependiendo de la
procedencia de las aguas residuales: los primeros contienen menos contaminantes.
También pueden ser de tipo aerdbico cuando se realiza un tratamiento de digestién con
bacterias, o de tipo anaerdbico, que aunque costoso, es mas eficaz para disminuir la

cantidad de patégenos.

Los biosdlidos también pueden ser liquidos, deshidratados o secos, de acuerdo a
su contenido de humedad y como resultado de los procesos en las plantas de
tratamiento (Reynolds, 2002). Los biosdlidos tienen un pH alcalino cercano al neutro,
una relacién de carbono: nitrdgeno (C/N) menor de 10 y un contenido de 1 a 5% de Ny

fosfato (P20s).

La combinacién de biosolidos y fertilizantes inorganicos generalmente ha sido mas
efectiva para producir una respuesta positiva en el cultivo que la aplicacion de

fertilizante y biosélidos por separado (Ozores-Hampton et al., 2000).
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Existen varios beneficios para los productores a través del uso de biosdlidos como
la mejora fisica (capacidad de retencién de agua), quimica (reduccion de la aplicacion
de fertilizante) y propiedades biologicas del suelo las cuales incrementan la poblacion

microbiana (Gallardo Lara et al., 2000).

2.7.1 Compostaje

Los lodos frecuentemente presentan un elevado contenido de humedad para poder
ser utilizados en forma directa en el compostaje, por lo cual se suele agregar paja
(productos agricolas o forestales secos) que con su volumen disminuyan la humedad y
ademas aumenten la relacion C/N, previniendo la pérdida de nitrdgeno en forma de
amoniaco (Premuzic et al., 2002). El compostaje consiste en la descomposicion aerobia
por parte de bacterias y hongos de la materia organica existente en el fango
deshidratado, con formacién de un nuevo producto. Para ello se lleva a cabo la mezcla
del lodo deshidratado con un agente de textura o material soporte, que sirve para

proporcionar porosidad y permitir la circulacion de aire en el interior de la masa.

Este material de soporte también suele actuar como fuente suplementaria de
carbono para las reacciones bioldgicas. El biosolido compostado de forma
técnicamente correcta, genera un humus higiénico, libre de olores y de sustancias
patogenas, por lo cual se puede utilizar como mejorador de suelos (Grajales et al.,
2006). ElI compostaje de biosolidos garantiza un producto con pH entre 6.5 y 8.0 que
favorece el crecimiento de las plantas, reduce la movilidad de metales pesados, por lo
gue después del composteo estos materiales pueden ser usados, benéficamente, como

acondicionadores de los suelos (Torres et al., 2007).
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2.7.2 Vermicompost

El vermicompostaje de residuos organicos, a través de la actividad de las lombrices
(Eisenia fétida), ha resultado ser un método exitoso para el tratamiento de lodos y
aguas residuales, para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo mejorando

la disponibilidad de diferentes elementos nutritivos (Premuzic et al., 2002).

El vermicompost, un producto obtenido de la accidén conjunta de microorganismos y
lombrices constituye una “enmienda organica” bioreguladora y correctora del suelo que
produce una liberacion lenta de elementos nutritivos y no presenta problemas de
dosificacion, aun en el caso de aplicarse puro en la produccién de plantones (Premuzic

et al., 2002).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera esta situada en la parte suroeste del estado de Coahuila y
noreste del estado de Durango. Tiene una extension territorial de 500,000 ha, se
localiza en la parte central de la porcion norte de los Estados Unidos Mexicanos,
ubicada entre los meridianos 102°22’ y 104°47’ W de Greenwich longitud Oeste y los
paralelos 24° 22’ y 26° 23’ latitud norte. La altura media sobre el nivel del mar es de
1,139 m., cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localiza

las areas agricolas, asi como las areas urbanas (Ramirez, 2003).

3.2 Localizacion del experimento

El presente trabajo de investigacibn se realizO en un invernadero del
departamento de Horticultura ubicado en la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna (UAAAN-UL), localizada en Periférico y Carretera a Santa Fe,
Torredn, Coahuila, México (101°40’ y 104°45’ long. Oeste, y 25°05’ y 26°54’ |at. Norte):
esta region tiene una precipitaciéon media anual de 235 mm, con una altitud 1.139 msnm

y temperatura media anual es de 18 °C (Schmidt, 2000).

Este trabajo se llevd a cabo en el periodo de tiempo comprendido entre el 12 de

octubre al 10 de noviembre de 2010.
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3.3 Disefio experimental

En virtud de que el experimento se desarroll6 bajo condiciones de invernadero,
donde las condiciones son homogéneas uniformes y controladas; se establecié un
disefio completamente al azar; con cinco tratamientos y ocho repeticiones. El
experimento se desarrollé en charolas de polietileno cada una de ellas con 200
cavidades, con una capacidad de 25 mL para cada celda. En cada contenedor se
prepararon para la siembra Unicamente 100 cavidades, con el fin de tener una
separacion entre tratamientos. Los tratamientos del estudio se indican en el cuadro

siguiente.

Cuadro 1. Tratamientos de estudio.

Tratamiento Lodos activados % Peat moss%
1 0 100
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 100 0
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3.4 Andlisis del agua

Se realiz0 el analisis de agua correspondiente para conocer la cantidad de
elementos que contenia y asi poder realizar los riegos. Los resultados del analisis de

agua se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Analisis de agua utilizado en el experimento.

PARAMETROS VALOR

pH 7.80

C.E (dS/m) 1.15
CATIONES SOLUBLES

Ca(me L™ 7.01

Mg (me L™) 0.95

Na (me L™ 2.71

K (me L™ 0.22

> cationes 10.89
ANIONES SOLUBLES

COs(me L™ 0.00

HCO3 (me L™) 3.12

Cl(me L™ 2.30

SO4 (me L™ 5.23

2 aniones 10.65
SAL PREDOMINANTE

RAS 1.36

Boro (mg L™) 0.30

Nitratos (NO3, mg L™) 7.64

Clasificacion CsS,

El 12 de octubre del 2010 se prepararon las mezclas de sustrato lodos
activados/Peat moss (v:v) mismas que se utilizaron en el experimento, después se
llenaron cuatro charolas de polietiieno cada una de ellas con 200 cavidades, con una
capacidad de 25 mL para cada celda. Ese mismo dia se procedié a sembrar la semilla
de tomate tipo bola, variedad Caiman, procedente de la empresa productora de semillas

Enza Zaden.
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3.5 Analisis quimico del Peat moss

Se realizé el andlisis correspondiente del de Peat moss para conocer la cantidad

de elementos que contenia y asi poder utilizarlo en el experimento. Los resultados de

los analisis fisico quimicos de este material se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis del sustrato Peat moss utilizado en el experimento.

(SOGEMIX PGM)

pH C.E NO3 NH4 PO4 K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn B
__________ mg_ L'l__ ———— ——— [ ——— ——— —————
5.5- 0.7- 56 8 11 55 100 30 13 1.1 0.1 0.5 0.2 0.2
6.5 1.1
Densidad Contenido Porosidad Retencion de Densidad Humeda Materia
en peso humedad % V/V Agua W/W himedo d w/w Organica
Seco
- g/l 30-50 % 15-20 % 700-900 % 130-160 kg/m3 30-50% - %

V/V = Volumen/Volumen en maceta de 6" W/W = Peso/Peso
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3.6 Analisis quimico de los lodos activados

Se realizé el andlisis de los lodos activados correspondiente para conocer la
cantidad de elementos que contenia y asi poder utilizarlo en el experimento. Los

resultados del andlisis de estos materiales se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Propiedades quimicas de los lodos activados.

Textura MO (%) CIC (meq.100g™) pH Na Ca Mg Cu

mmmemmmemememememeeemememeeemememees emeeemeeeeeee- mg. kgt---mmmmee -
A 7.63 16.00 6.58 71.3 71.75 40.75 82.4
Fe Zn Mn K Pb N P CE (mS.cm™)

18.8 880.00 170.00 1855.00 353.30 19.04 1028.00 10.04
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3.7 Variables evaluadas

Para las variables evaluadas se tomaron cuatro plantas por repeticion al azar, las
variables a evaluar fueron: altura de la plantula, numero de hojas, didmetro del tallo,
volumen radical, unidades SPAD (instrumento que mide la cantidad indirecta de
clorofila), peso seco del vastago, peso seco de la raiz y area foliar. Las mediciones se

efectuaron a los 30 dds.
3.7.1 Altura de la planta

Para esta variable se uso una regla graduada y reportada en centimetros, tomando

la altura desde la base del tallo principal hasta la yema apical.
3.7.2 Numero de hojas

Para esta variable se contaron todas las hojas presentes en cada plantula (solo

hojas verdaderas).
3.7.3 Diametro del tallo

Para esta variable se uso un vernier electronico, midiendo el diametro del tallo de

las plantulas a una misma altura (aproximadamente 1 cm arriba del cuello de la raiz).
3.7.4 Volumen radical

Para determinar el volumen de la raiz, se empleo el método de la probeta. Se
utilizé una probeta de 10 mL, después se llevo a un volumen de agua dado,
seguidamente se introdujeron, el sistema radical de la plantula, y finalmente se

registraron los datos en cm?.
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3.7.5 Unidades SPAD

Esta variable se determiné al colocar hojas en la ventana receptora del

instrumento llamado SPAD-502 que sirvié para medir la cantidad indirecta de clorofila.
3.7.6 Peso seco del vastago

Para determinar el peso seco se procedié a secar las hojas, tallo y planta, para
esto se utilizé una estufa de laboratorio. El material vegetativo fue puesto en bolsas de
papel y en una estufa de secado con temperatura de 72 °C por 24 horas, después se
retiraron las plantulas de la estufa y fueron pesadas en la balanza analitica y el

resultado fue expresado en miligramos por plantula (promedio de las cuatro plantas).
3.7.7 Peso seco de laraiz

Para determinar esta variable se utilizé el mismo método que el del peso seco del
tallo, se metieron las raices a la estufa dejandolas por 24 horas a una temperatura de

72 °C posteriormente se registré el peso con una balanza analitica.
3.7.8 Areafoliar

Para esta variable se utilizaron solamente tres plantas por repeticion, para sacar el
area foliar se utilizé un determinador electrénico Cl — 202 Leaf area meter, el resultado

fue expresado en cm? por plantula (promedio de las tres plantas).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de varianza y para la
separacion de medios se utilizé la prueba de Tukey (P<0.05) con el paquete estadistico

SAS version 9
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Altura

El analisis de varianza para la altura de la planta present6 diferencia altamente
significativa (P<0.01). Las plantulas con mayor altura se obtuvieron en el tratamiento
100% de Peat moss con 10.37 cm, seguido por el tratamiento 25/75 con 6.60 cm;
mientras que el tratamiento con la menor altura fue el 100 % de lodos activados con
4.81 cm (Figura 1). La mayor altura de la plantula es debido que el peat moss posee los
nutrientes suficientes que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantulas (Pastor,
2000). Resultados similares obtuvieron Sandé et al., (2006) al evaluar el efecto de
diferentes sustratos en el crecimiento de plantulas de tomate. La importancia fisioldgica
de la altura de plantula es que trae consigo mejor posibilidad de contar con mayor
cantidad de hojas y por lo tanto incrementar el area foliar y mayor produccion de

fotoasimilados (Azcén-Bieto, 2001).

12 ~

10 +

a
b

6 - c c c

4 -

2 -

0

0/100 75/25 50/50 25/75 100/0

cm

Tratamientos

Figura 1. Altura de plantulas de tomate en diferentes proporciones de sustrato. Letras
distintas en cada columna representan diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.2 Nimero de hojas

Respecto al nimero de hojas, el analisis de varianza mostro diferencia altamente
significativa, (P<0.01). EI mayor niumero de hojas correspondié al tratamiento 100% de
Peat moss con cinco hojas por plantula, las plantulas que presentaron un menor
namero de hojas fueron los tratamientos 75/25 y 100% lodos activados con 4.21y 4.0
hojas respectivamente (Figura 2). Resultados parecidos fueron reportados por Verde
(2000) al evaluar el efecto de diferentes sustratos en el crecimiento de plantulas de
tomate; el nUmero de hojas permite conocer si la plantula tiene la edad suficiente para
ser trasplantada (Lozada, 2002). La produccién de hojas trae consigo una mayor area
foliar y esta permite incrementar la superficie para realizar la fotosintesis Sanchez

(2000).
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Figura 2. Numero de hojas verdaderas de las plantulas de tomate por el efecto de
diferentes proporciones de sustrato. Letras distintas en cada columna
representan diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.3 Didmetro del tallo

Esta variable es de gran importancia ya que es responsable del soporte de la parte
aérea planta y sirve como reserva de nutrientes, se prefieren tallos gruesos y sanos
Herndndez (2004). En diametro de tallo se observd que existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (P<0.01). Los tratamientos que obtuvieron mayor
diametro del tallo fueron 100% Peat moss y lodos activados 100% con 2.55 y 2.15 mm
respectivamente; seguido del tratamiento 50/50 con 2.14 mm, y los tratamientos que
presentaron menor didmetro fueron 75/25 y 25/75 ambos con 2.12 mm (Figura 3).
Resultados similares fueron obtenidos por Armenta, (2001) al tener tallos de (3.48 y

3.37mm) en produccién de plantulas de tomate a base de solucion nutritiva.
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Figura 3. Diametro de tallo de las plantulas de tomate en diferentes proporciones de
sustrato. Letras distintas en cada columna representan diferencia estadistica
(Tukey P<0.05).
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4.4 Volumen radical

Variable de gran importancia, ya que la raiz es la encargada del anclaje y sostén del
vastago, ademéas de proveer a la planta de nutrientes esenciales en su desarrollo
(Teran, 2001). El andlisis de varianza para esta variable, mostré que existe diferencia
altamente significativa (P<0.01), el tratamiento 100% de peat moss fue el que obtuvo el
mejor resultado con 0.95 cm®, seguido por el 25/75 con 0.36 cm?® mientras que el
tratamiento 100% de lodos activados tuvo 0.25 cm?, y los tratamientos que presentaron
los resultados mas bajos fueron 75/25 y 50/50 con 0.23 cm?® (Figura 4). Resultados
similares fueron obtenidos por Santana et al., (2006) quien obtuvo mayor volumen
radical en Peat moss al utilizar diferentes sustratos en la produccion de plantulas de
tomate. Estos resultados se deben a que el peat moss posee los nutrientes suficientes y
las condiciones fisico-quimicas adecuadas que favorecen el crecimiento y desarrollo de

las plantulas.
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Figura 4. Volumen radical de las plantulas de tomate. Letras distintas en cada columna
representan diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.5 Unidades SPAD

El andlisis de varianza para la determinacion indirecta de clorofila se encontré que
hay diferencia altamente significativa (P<0.01). EI mayor contenido indirecta de clorofila
se obtuvo en el tratamiento 100% de peat moss con 43.28, seguido por el 100% de
lodos activados con 31.92, y teniendo al tratamiento 75/25 con el contenido mas bajo de
clorofila (Figura 5). Este resultado es debido a que el Peat moss posee un mayor

contenido de N (Cuadro 3).
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Figura 5. Contenido de clorofila de las plantulas de tomate en las diferentes
proporciones de sustrato. Letras distintas en cada columna representan
diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.6 Peso seco del vastago

El andlisis de varianza para esta variable detecto diferencia altamente significativa
(P<0.01). El mayor peso seco del vastago se obtuvo en el tratamiento 100% de Peat
moss, seguido por el 25/75, y el tratamiento 75/25 obtuvo los valores mas bajos (Figura
6). Resultados similares fueron reportados por Etzel et al., (2000) al evaluar el efecto de
tres sustratos en el desarrollo de plantulas de tomate de céscara, donde obtuvo mayor
peso seco del vastago en peat moss. Este resultado se obtuvo como consecuencia de
que el Peat moss al 100% presento mayor altura de plantula, diametro de tallo y
numero de hojas, lo que fue evidente al mostrar correlacion altamente significativa con

dichas variables.
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Figura 6. Peso seco del vastago de las plantulas de tomate en las diferentes
proporciones de sustrato. Letras distintas en cada columna representan
diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.7 Peso seco de laraiz

Al realizar el andlisis de varianza se detectd diferencia altamente significativa para
esta variable (P<0.01). EI mayor peso seco de la raiz lo obtuvo el 100% de peat moss
con 0.08 gr, seguido por los tratamientos 25/75 y 100% lodos activados, y los
tratamientos mas bajos fueron 75/25 y 50/50 (Figura 7). Resultados similares fueron
obtenidos por Lopez et al., (2002). Quienes obtuvieron mayor peso seco de la raiz en
plantulas de tomate al evaluar el efecto de tres diferentes sustratos. Este resultado se
obtuvo debido a que el tratamiento 100% de Peat moss obtuvo los mejores resultados

en el volumen radical y por lo tanto el mayor peso seco de la raiz.
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Figura 7. Peso seco de la raiz de las plantulas de tomate en las diferentes
combinaciones de sustrato. Letras distintas en cada columna representan
diferencia estadistica (Tukey P<0.05).
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4.8 Area foliar

Algunos criterios de calidad de plantula que pueden considerarse son el area foliar,
porque determina el potencial de la actividad fotosintética y la produccién de biomasa,
como un indicador del crecimiento vegetal (Urrestarazu et al., 2000). El analisis de
varianza para el area foliar reporto diferencia altamente significativa (P<0.01). El
tratamiento 100% de Peat moss obtuvo los mejores resultados, seguido por el 25/75 y
el tratamiento 100% de lodos activados teniendo los resultados mas bajos (Figura 8).
Este resultado se obtuvo debido a que el Peat moss al 100% fue el que obtuvo el mayor
namero de hojas, mayor peso seco del vastago, altura, SPAD, debido al mayor

contenido nutrimental del sustrato.
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Figura 8. Area foliar de las plantulas de tomate en las diferentes proporciones de
sustrato. Letras distintas en cada columna representan diferencia estadistica
(Tukey P<0.05).
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V. CONCLUSIONES

Los sustratos evaluados afectaron el crecimiento y la calidad de las plantulas de

tomate.

El tratamiento 100% de peat moss fue el que obtuvo los mejores resultados en
todas las variables evaluadas (altura de plantula, nimero de hojas, diametro de
tallo, volumen radical, unidades SPAD, peso seco de vastago, peso seco de la

raiz, area foliar).

Los lodos activados al 100% afectaron negativamente el crecimiento vy la calidad
de las plantulas de tomate, por lo que no debe de ser utilizado solo y tiene que
ser mezclado con algin sustrato ya sea organico e inorganico en proporciones
bajas. De acuerdo a la revisidbn de literatura es conveniente mezclarlo con

fertilizantes inorgénicos.

La combinacién de lodos activados y peat moss al 25/75 tiene efecto positivo en
el crecimiento y desarrollo de la calidad de plantulas de tomate, por lo que es
una alternativa a utilizar como sustrato en la produccion de plantulas bajo

condicién de invernadero.
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VIl. APENDICE

Cuadro 5. Valores medios de las variables evaluadas en plantulas de tomate.

TRAT ALT NH DT VR SPAD PSV PSR AF

(cm) (mm) (cm?) gr gr (cm?)

0/100 10.37a 5.00a 2.55a 0.95a 43.28a 0.20a 0.08a 28.47a
75/25 517c  4.21b 2.12b 0.23b 26.46b 0.10b 0.02b 13.97b
50/50 5.29c  4.31b 214b 0.23b 28.65b 0.10b 0.02b 17.97b
25/75 6.60b  4.31b 2.12b 0.36b 30.96b 0.12b 0.03b 18.71b

100/0 4.81c  4.00b 2.15b 0.25b 31.92b 0.11b  0.02b 13.49b

ALT= Altura NH= NUm. de hojas DT= Diametro del Tallo VR= Volumen Radical, SPAD
(Lecturas del aparato SPAD-502), PSV= Peso Seco del Vastago PSR= Peso Seco de la Raiz
AF= Area Foliar. Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente
similares Tukey (P<0.05).

50



