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RESUMEN

Se evaluaron mezclas de materias primas
naturales en diferentes proporciones y en el
siguiente orden: fibra de coco (Cocos nucifera),
aserrin de melina (Gmelina arborea) y abono
organico Coope Victoria, para utilizarlos como
sustrato en la etapa de almicigo de tomate
hibrido FBM-17. Se hicieron mezclas entre si de
fibra de coco y aserrin de melina en diferentes
proporciones (30%, 40% y 50% de cada material),
para un total de 9 tratamientos; el abono orgénico
se agregd para completar el 100%. Se evalud
la variable porcentaje de germinacion 7 dias
después de la siembra (dds) y porcentaje de
plantas trasplantables a 27 dds en cada parcela
atil. Ademas, en 10 plantulas escogidas al azar
dentro de cada parcela ttil (a 27 dds) se evaluo:
altura de plantula, grosor del tallo, peso seco
de raiz y parte aérea, relacion raiz/parte aérea
y calidad de adobe. Del total de tratamientos,
los mayores valores para las variables evaluadas
se obtuvieron en los 3 tratamientos donde la
proporcion de aserrin de melina fue 30%, junto
con el tratamiento de 40% de fibra de coco
+ 40% de aserrin de melina + 20% de abono
organico Coope Victoria; entre ellos el sustrato
con tendencia a dar mejores resultados en
todas las variables fue la mezcla 30-30-40. Los
valores inferiores para las variables evaluadas se
obtuvieron en el tratamiento donde no se incluyo
en la mezcla abono orgéanico (50-50-0), excepto
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ABSTRACT

Substrate types and combinations for
tomato seedling production. Mixtures were
evaluated from natural raw materials in different
proportions and in the following order: coconut
fiber (Cocos nucifera), melina sawdust (Gmelina
arborea) and Coope Victoria compost, for use as
substrate for tomato seedlings hybrid FBM-17.
Mixtures were made of coconut fiber and melina
sawdust in different proportions (30%, 40% and
50% of each material), for a total of 9 treatments;
the compost was added to complete 100%.
Variables assessed were germination percentage
at 7 days after sowing (das) and transplantable
plants percentage at the 27 das in each useful plot.
Also, in ten randomly selected seedlings within
each useful plot (the 27 das) were evaluated:
seedling height, stem thickness, root dry weight,
aerial part dry weight, rate root/aerial part and
adobe quality. Of all the treatments, the highest
values for the variables evaluated were obtained
in the three treatments where melina sawdust
proportion was 30%, along with treatment of
40% coconut fiber + 40% melina sawdust +
20% compost Coope Victoria; among them, the
substrate which tended to give better results in
all variables was the 30-30-40 mix. The lowest
values for the variables evaluated were obtained
in the treatment where was not included compost
in the mix (50-50-0), except for the variables
germination percentage and ratehip root/aerial
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para las variables porcentaje de germinacion y
relacion raiz/parte aérea. La inclusion de abono
organico en la mezcla del sustrato favorecio la
obtencion de valores satisfactorios.

INTRODUCCION

Actualmente la agricultura se orienta al
logro de altos rendimientos y calidad al menor
costo, para lo cual se necesita semilla con
excelentes caracteristicas genéticas y en culti-
vos como el tomate que requieren de alméacigo.
Proporcionar las condiciones Optimas para el
desarrollo de la plantula es fundamental para
garantizar la calidad y sanidad de la planta
hasta la etapa de producciéon (Soto y Ramirez
2002).

Uno de los factores mas importantes
en la produccion de alméacigos es el tipo de
sustrato empleado. En la seleccion del sustrato
se deben considerar las caracteristicas fisicas
(Blok y Wever 2008), quimicas (Pastor 1999)
y bioldgicas, acorde al sistema de produccion.
Estas caracteristicas son importantes para
maximizar la eficiencia de las estrategias de
fertirrigacidon y reducir el efecto de los conte-
nedores (bandejas) como son la presencia de
pequenos reservorios de agua y dificultar el
drenaje (Fonteno 1993).

Se ha considerado el “peat-moss” como el
material més utilizado para sustrato en la produc-
cion de almacigos de hortalizas por el hecho de
que este material proviene de fuentes naturales
con un lento proceso de renovacidon y que se
puede conseguir tipos de peat en diferentes con-
centraciones de nutrimentos, especificamente Ca
y Mg (Picken et al. 2008).

En el presente trabajo se identificaron las
proporciones Optimas de 3 materias primas natu-
rales (fibra de coco, aserrin de melina y abono
organico) para la produccion de almécigo de
tomate hibrido FBM-17.
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part. The inclusion of compost in the mixture
of the substrate favored obtaining satisfactory
values.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Estacion
Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno
(EEAFBM) de la Universidad de Costa Rica,
ubicada en La Garita de Alajuela, entre el 27 de
setiembre y el 24 de octubre del 2007.

De acuerdo a las evaluaciones fisicoquimi-
cas realizadas por Quesada y Méndez (2005a) se
seleccionaron la fibra de coco, el aserrin de meli-
na y el abono organico Coope Victoria (proceso
de compostaje de la cachaza, ceniza del bagazo de
la caha de azicar y la broza de café) como mate-
rias primas para la realizacion del experimento,
debido a que presentaron valores satisfactorios
en porosidad, capacidad de retencion de agua y
densidad de masa. La fibra de coco y el aserrin
de melina se pasaron a través de una zaranda (con
apertura de 1x1 cm) para favorecer una granu-
lometria més fina (importante en sustratos de
almacigo) ya que el ciclo corto de esta etapa de la
planta no permite la degradacion de los materiales
que constituyen el sustrato, ademas de garantizar
una mayor capacidad de retencion de agua aspecto
importante en el manejo de los tiempos de riego y
una buena formacién del adobe y distribucion de
las raices (G. Quesada (2009, agosto). Entrevista
con G. Quesada, investigador UCR, Alajuela,
Costa Rica.

Los sustratos fueron mezclados manual-
mente de acuerdo a los tratamientos propuestos
en el Cuadro 1; se prepard 9,6 1 de sustrato por
tratamiento (2,4 1 por repeticion). Previo a su
colocacion en las bandejas cada sustrato fue
humedecido hasta obtener una condicion de
capacidad de contenedor con el fin de llenar los
microporos del sustrato (agua no disponible y
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Cuadro 1. Variables obtenidos a partir de la utilizacion de 3 sustratos naturales para la produccion de almacigo de tomate.

Materia prima (%)

Tratamiento  Fibrade  Aserrin de Abono organico | Germinacion  Grosor tallo Calidad Relacion
coCco melina Coope Victoria (%) * (mm) ** adobe Raiz/aérea
(1 a5 #wx) *k
1 30 30 40 83,8° 3,7 3,6 0,18%
2 30 40 30 66,8 3,70 4,0° 0,16*
3 30 50 20 85,8° 3,2 4,30 0,28*
4 40 30 30 77,8 3,7 3,8 0,20*
5 40 40 20 87,30 3,40 4,20 0,16*
6 40 50 10 87,5 3,0 3,8 0,23*
7 50 30 20 76,5 3,6° 3,7° 0,19*
8 50 40 10 87,0 3,1° 3,6 0,22%
9 50 50 0 87,0 2,12 2,1# 0,46*

Las medias con letras distintas son estadisticamente diferentes segin la prueba Tukey (p=<0,05).

* A los 7 dias después de la siembra.

wE A los 27 dias después de la siembra.
soksk

agua de reserva) para facilitar la disponibilidad
del agua absorbida por la planta en el momento
del riego. Se utilizaron bandejas de siembra con
128 celdas en forma de piramide invertida.

Con el sustrato de cada tratamiento se
llenaron las 64 celdas centrales de 4 bandejas
y se sembr0 una semilla del hibrido de tomate
FBM-17.

El almécigo fue regado todos los dias hasta
el final de la evaluacidon con una bomba de espal-
da seglin su condicion de humedad y las condi-
ciones ambientales. La fertilizacion se inicid a
los 4 dias después de la siembra (dds), se continud
hasta los 22 dds, cada 2 dias y se altern6 con 2
fuentes foliares, 12-60-0 y 20-20-20. Ambos
productos se aplicaron a una concentracion de
2,5 g1 en drench. A los 11 dds se aplicd 15 ml
de Butrol 31,5 EC (TCMTB - benzothiazole) en
10 1 de agua en drench, sobre el sustrato y una
aplicacion ligera y rapida sobre el follaje.

Escala: 1) <50% o raiz desnuda (muy malo), 2) 50%, 3) 75%, 4) 90% y 5) 100% (excelente).

Se evaluaron las variables porcentaje
de germinacidn (a los 7 dds) y porcentaje de
plantas trasplantables (a los 27 dds) para cada
parcela atil; ademas, en 10 plantulas escogi-
das al azar dentro de cada parcela atil (a los
27 dds) se evalud: altura de plantula medida
al punto de insercion en el tallo de la Gltima
hoja verdadera, grosor del tallo medido en la
base, peso seco de raiz y parte aérea, relacidon
raiz/parte aérea y calidad de adobe al tomar
la plantula de la celda mediante escala visual:
1) <50% o raiz desnuda, 2) 50%, 3) 75%, 4)
90% y 5) 100%.

Se utilizd un diseno irrestricto al azar con
9 tratamientos y 4 repeticiones. La unidad experi-
mental consistid de 64 plantulas por bandeja y la
parcela atil de las 36 plantulas centrales. El anali-
sis estadistico se realizo con el software Infostat y
se utilizd la prueba Tukey (p=<0,05) para detectar
diferencias entre medias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar las variables de los diferentes
tratamientos de mezcla con 3 materias primas
naturales, (Cuadro 1) se observo para la variable
porcentaje de germinacién un comportamiento
igual en todos los tratamientos excepto la mezcla
30-40-30, el cual presento el menor valor (66,8%).
La mayorfa de los tratamientos presentaron un
valor superior al 83% en la germinacion.

Al evaluar la variable altura de plantula,
Figura 1, se observo el menor valor (63,1 mm)
con la mezcla 50-50-0, el cual fue estadistica-
mente diferente a los demas tratamientos. La
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segunda mezcla con menor valor (107,6 mm) fue
40-50-10, para los demés tratamientos los resul-
tados fueron iguales y superiores a las mezclas
anteriormente mencionadas. El valor mayor en
altura de plantula (179,4 mm) se obtuvo con el
tratamiento 30-30-40.

En las variables evaluadas como grosor del
tallo, porcentaje de plantulas trasplantables, calidad
de adobe y peso seco de raiz, los valores menores se
obtuvieron con la mezcla 50-50-0 y ademas difirid
del resto de los tratamientos, pues se comportaron
iguales entre s en cada una de estas variables.

El mayor porcentaje de plantulas tras-
plantables, (Figura 2) se obtuvo con las mezclas
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Fig. 1. Variable altura de plantula en almécigo de tomate hibrido FBM-17, a 27 dias después de la siembra. Las medias con
letras distintas son estadisticamente diferentes segtin la prueba Tukey (p=<0,05).
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Fig. 2. Porcentaje de plantulas trasplantables de tomate hibrido FBM-17, a 27 dias después de la siembra. Las medias con

letras distintas son estadisticamente diferentes segin la prueba Tukey (p<0,05).
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40-40-20 y 40-50-10, ambas con un valor del
77%; el tratamiento 30-30-40 se comportd esta-
disticamente igual. El menor valor (34,4%) se
obtuvo con la mezcla 50-50-0.

Al analizar la variable peso seco de raiz,
Figura 3, se observo un comportamiento decre-
ciente en los valores, conforme se aumentd la
proporcion de fibra de coco y se disminuyd la del
abono orgéanico; el menor valor (0,15 g) con las
proporciones 50-50-0, y el mayor valor (0,50 g) se
alcanzd con la mezcla 30-30-40. Para la variable
peso seco de la parte aérea, se observo un primer
grupo con el menor valor (0,60 g) constituido
por el tratamiento 50-50-0; un segundo grupo
con valores intermedios formado por las mezclas
30-50-20, 40-50-10 y 50-40-10; y finalmente un
tercer grupo con los mayores valores, fue con-
formado por el resto de los tratamientos, donde
el tratamiento 30-30-40 fue el de mayor valor
(2,80 g).

Para la variable relacion raiz/parte aérea,
todos los tratamientos se comportaron igual.

Se obtuvieron valores para las variables
altura de plantula, grosor de tallo, calidad de
adobe y peso seco de raiz y de la parte aérea, a
los 23 dds fueron menores; valores iguales para
el porcentaje de plantulas trasplantables (a los
23 dds) y mayor para la variable porcentaje de
germinacion (a los 8 dds); en comparacion a los
resultados obtenidos con la mezcla de 40% fibra

de coco + 50% aserrin de melina + 10% abono
organico Coope Victoria en el presente expe-
rimento, lo cual pudo deberse a factores como
variedad del cultivo, manejo del almacigo, y prin-
cipalmente a la utilizaciéon de ceniza de bagazo
por parte de Quesada y Méndez (2005b), en lugar
del abono organico Coope Victoria utilizado en
este trabajo.

Los valores superiores para las variables
analizadas se obtuvieron con los tratamientos
donde la proporcion de aserrin de melina fue
30%, asi como con el tratamiento de 40% de
fibra de coco + 40% de aserrin de melina + 20%
de abono organico Coope Victoria; entre ellos
el sustrato que tendid a dar mejores resultados
en todas las variables fue la mezcla 30-30-40.
Los resultados obtenidos en estos tratamientos
pueden obedecer a que en la mezcla se utilizaron
2 tipos de materias primas basicas: una fibra y
un compost organico (Méndez 2007), asi como
la proporcidon y caracteristicas fisicas (espacio
poroso, tamano de particulas), quimicas (pH,
CE, concentracion de nutrimentos) y biologicas
(microorganismos) que presentd cada combi-
nacion de materias primas (Quesada y Méndez
2005a), la cual fue optima para el desarrollo de
las plantulas de tomate.

En el tratamiento 30-30-40 se obtuvieron
los mejores valores en todas las variables evalua-
das debido probablemente a la alta proporcion de
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Porcentaje de plantulas trasplantables de tomate hibrido FBM-17, a 27 dias después de la siembra. Las medias con

letras distintas son estadisticamente diferentes segiin la prueba Tukey (p=<0,05).
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abono organico (40%) en la mezcla, ya que los
compost presentan un alto contenido de nutri-
mentos, nitrdbgeno como N-NO3 (WRAP 2004
citado por Leal et al. 2007) y sustancias htmi-
cas y una elevada capacidad de intercambio
catidnico, es decir un deposito de reservas para
los nutrimentos (Abad y Noguera 2000), lo que
unido a una alta retencion de humedad (entre
20% a 30% en abonos organicos maduros) (O.
Acuna (2009, agosto). Entrevista con O. Acuia,
investigador UCR. Alajuela, Costa Rica y en el
que puede influir también el tamafio del contene-
dor (Argerich y Poggi 2003). Asi, se favorece el
crecimiento de las plantas (Molina 2006) como
se pudo observar en los datos para la variable
altura de plantula del presente trabajo los cuales
fueron similares a los datos obtenidos por Silvei-
ra et al. (2002) al utilizar una mezcla de sustrato
comercial Plantmax® + fibra de coco + humus de
lombriz a una proporcion 1:1:1, en ambos casos se
obtuvo los mayores valores absolutos, 179,4 mm y
177,8 mm respectivamente. Sin embargo, depen-
de del tipo de alméacigo (cultivo) que se quiere
realizar, el porcentaje de compost en la mezcla
de sustrato debe ser bajo para obtener resultados
satisfactorios (Veijalainen et al. 2008).

Hasing (2002) obtuvo mejor rendimiento
en plantas de tomate en produccion al utilizar
una proporcion de 40% de compost en la mezcla
de sustrato. El porcentaje de abono organico en
la mezcla puede variar de un 20% hasta un 40%,
seglin la granulometria y tipo de abono (composi-
cidon quimica) para el cual debe de ajustarse la fer-
tilizacion complementaria. (G. Quesada y F. Soto
(2009, agosto). Entrevista con G. Quesada y E.
Soto, investigadores UCR, Alajuela, Costa Rica.

Los valores inferiores para las variables
analizadas, se observaron en el tratamiento donde
no se incluyd en la mezcla abono organico
(50-50-0), excepto para las variables porcenta-
je de germinacion y relacion raiz/parte aérea.
Este efecto se pudo deber a que ambas materias
primas por si solas presentan un alto porcentaje
de porosidad total (Quesada y Méndez 2005a)
y al ser mezcladas esta propiedad posiblemente
no varid sustancialmente; es decir, favorecid la

Agronomia Costarricense 34(1): 85-91. ISSN:0377-9424 / 2010

presencia de macroporos, lo cual permite una
mayor aireacion después que el sustrato a drenado
(Bunt 1988 citado por Abad y Noguera 2000). A
pesar de que ambos materiales presentan un buen
porcentaje en la capacidad de retencion de agua
como materiales individuales (Quesada y Mén-
dez 2005a), es posible que la cantidad de agua
facilmente disponible para la planta sea muy bajo
o que el agua drenada sea muy alta, lo cual se
podria evitar al agregar en la mezcla un material
con granulometria mas pequeha o con capacidad
de retener agua y nutrimentos, como es el caso de
un abono orgénico.

La adicion de abono orgéanico en la mezcla
del sustrato favorecio la obtencion de valores
satisfactorios (Figura 4). El porcentaje de fibra
de coco que proporciond buenos resultados en
las mezclas evaluadas por Sampaio et al. (2008)
vari6 alrededor de 35% a 70% segtn la variable

AT
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Fig. 4. Plantulas de tomate hibrido FBM-17, a 18 dds en
el mejor y el peor de los sustratos evaluados, res-
pectivamente: A) sustrato 30-30-40 y B) sustrato

50-50-0.
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evaluada; por otra parte, Arenas et al. (2002)
menciona que sustratos con mas de 50% de fibra
de coco no se desenvuelven tan vigorosamente.

Como observacion adicional, se encontrd
un efecto fitotdxico al aplicar el Butrol sobre las
hojas cotiledonales, por lo que se recomienda
aplicar este producto solamente al sustrato alre-
dedor de una semana antes de la siembra.
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