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Resumen

La produccién de plantula de chile en el centro y norte de México se lleva a cabo
principalmente en almécigos en suelo, con la raiz desnuda al momento del
transplante y la serie de problemas que eso conlleva. La produccién en
contenedores y sustrato bajo condiciones de invernadero permite el trasplante con
cepellon, garantizando mayor porcentaje de plantas arraigadas y mejor desarrollo
en campo. Pero el sustrato es principalmente de importacion y tiene alto costo. La
lombricomposta presenta propiedades apropiadas para la produccion de plantulas.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del tamafio de la celda y la
aplicacion de lombricomposta en el sustrato, en la produccién de plantulas de chile
en condiciones de invernadero. Se evaluaron diez tratamientos resultantes de la
combinacion de cinco tamafios de celdas y dos tipos de sustrato: turba comercial y
75% de turba + 25% de lombricomposta. Las plantulas presentaron sus
propiedades mas favorables a las 7 semanas después de la siembra (SDS). Con
celdas de 25 mL se tuvieron los pardmetros que definen la calidad de las
plantulas: mayor peso seco de raiz (PSR), diametro de tallo (DT) y contenido de
clorofila (CC), y menor relacién vastago raiz (RVR), aunque no hubo diferencias
en la relacion entre la longitud y el diametro del tallo (RLD). Con lombricomposta
las plantulas tuvieron mayor PSR, peso seco de vastago (PSV), LT, DT y CC, pero
no se presentd efecto en la RVR ni en la RLD. El menor costo de produccion de

plantulas fue con celdas de 11.5 mL y sustrato de turba con lombricomposta.
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Introduccién

El cultivo de chile seco es la principal hortaliza que se produce en el estado de
Zacatecas, la superficie destinada es entre 30,000 y 40,000 ha, la cual representa
aproximadamente una cuarta parte de la superficie de riego. EI 95% de los
productores generan la plantula principalmente en almécigos (Galindo et al.,
2002), la plantacion la realizan a raiz desnuda, lo cual representa un estrés de la
plantula al momento del trasplante y su consecuente efecto negativo en el

arraigue y crecimiento posterior de la planta.

Las mejores condiciones para producir la plantula, en el menor tiempo, con
menores riesgos y mayor calidad, es en contenedores (charolas) con sustrato
(turba) bajo condiciones de invernadero, para trasplantarlas con cepellon, de esta
manera no sufren estrés al ser trasplantadas (Delgado, 2004; Reveles et al.,
2006). Sin embargo, la razén fundamental por la cual la gran mayoria de los
productores generan la plantula en almacigo, es de tipo econémico. El costo que
tiene el invernadero (con sistema de calefaccion, ventilacion y fertirriego), los
contenedores o charolas, el sustrato y la energia (eléctrica y/o combustibles) son
elevados (Mufioz, 2004) en relacion con la tecnologia usada en los alméacigos en

suelo.

Las plantulas producidas en contenedores con celdas tienen el cepellon
independiente y entre plantulas hay mayor espacio que en el almacigo, lo cual
permite menor competencia entre plantulas, mayor homogeneidad y plantulas
mas vigorosas en menor tiempo. Al separar el cepellon de la charola, éste protege
a las raices al efectuar el trasplante, por lo tanto las raices, y en general las

plantulas no sufren de estrés (Orea, 2003; Reveles et al., 2006).
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El sustrato debe tener las propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas que
mayor favorezca el desarrollo de las raices y con ello el de la plantula. Algunos
materiales como la lombricomposta mejoran las propiedades del sustrato
(Quesada y Méndez, 2005; Reis y Coelho, 2007), lo cual representa un ahorro de
tiempo, agua, fertilizantes y jornales por parte del productor; ademas de producir
plantulas de mejor calidad, lo cual permite que al presentarse condiciones

adversas al momento del trasplante, no sufran de algun estrés.

Es importante tomar en cuenta la influencia del volumen del cepellon en el
crecimiento de las plantulas y su relacién con los costos econémicos que implica
cada tamafio en relacion a la cantidad de plantulas producidas por metro

cuadrado.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de (a) cinco
volimenes de cepellon y (b) la aplicacion de 25% de lombricomposta en el
sustrato (turba), en la calidad de plantulas de chile; asi como la condicién
(volumen de cepelldn y sustrato utilizado) con la que se obtiene el mayor beneficio

econdémico para la produccién de plantulas de chile.

Materiales y métodos
El trabajo se llevd a cabo en un invernadero comercial para la produccién de
plantulas de chile Puya, de 34 m de ancho por 60 m de largo, ubicado en El
Saladillo, Gral. Panfilo Natera, Zacatecas, México, con coordenadas 22° 68’ 90” de
Latitud Norte y 102° 07’ 08” de Longitud oeste, altitud de 2065 m; la temperatura
se control6 entre 14 y 36 °C. El humus de lombriz se genero a base de estiércol de

ganado bovino, con la metodologia de Lara y Quintero (2006).

Se evaluaron 10 tratamientos resultantes de la combinacién de dos factores: cinco
volimenes de cepellon y dos sustratos; y cuatro repeticiones. Los volumenes de

cepelldn fueron: 11.5, 13.5, 25, 35y 66 mL. Las cavidades por charola fueron 338,
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338, 200, 128 y 160, respectivamente; las charolas con 338 cavidades tuvieron 5.5
y 7.5 cm de altura, por lo cual resultaron dos volimenes (11.5 y 13.5 mL). Los
sustratos evaluados fueron: (a) turba, esta condicién representa la condicién
usada por los productores de plantulas, por lo cual se utiliz6 como testigo; (b) una
combinacion de turba comercial en una proporcion de 75% y 25% de
lombricomposta, como lo recomiendan Hashemimajd et al. (2004), Quesada y
Méndez (2005), Varela et al. (2005) y Reis y Coelho, (2007).

El riego fue por microaspersion. Se midié el porcentaje de emergencia (PE) a las 3
y 5 semanas después de la siembra (SDS); el didmetro de tallo (DT), longitud del
tallo (LT) numero de hojas (NH) y contenido de clorofila, a las 3, 5, 7 y 9 SDS,; el
area foliar (AF), pesos secos de hojas (PSH), de tallo (PST) y de raiz (PSR), y el
contenido de nitrégeno en el tallo (CNT) y follaje (CNH), a las 9 SDS; con la
division del PSH + PST entre el PSR se determind la relacion vastago raiz (RVR),
y con la division de la LT entre el DT se determind la relacion entre la longitud y el
diametro del tallo (RLD), estas dos relaciones se consideran los parametros mas
objetivos para determinar la calidad de las plantulas. Ademas se determind el
costo por plantula y por hectarea. A los resultados se les aplico un analisis de

varianza, donde se presentaron diferencias se realizé la prueba de Tukey.

Resultados y discusion

Efecto del volumen del cepellon

El PE y NH fueron menores en las plantulas desarrolladas en celdas de 66 mL a
las 3 SDS, esto se debié a que la humedad del sustrato en la porcion donde se
encontré la semilla fue menor debido a que el agua se distribuyd a lo largo de la

mayor longitud del cepellon de estos tratamientos. Sin embargo, a las 5 SDS el
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PE y el NH no fueron diferentes. Pero a las 9 SDS las plantulas desarrolladas en
celdas de 35y 66 mL tuvieron el mayor NH. El comportamiento del NH fue igual al
del AF en este mismo muestreo, debido a que el AF depende del nimero de hojas

cuando éstas no tienen tamano diferente entre tratamientos.

La LT fue mayor en los tratamientos con menor volumen de cepellébn en los
primeros muestreos, pero en los dos ultimos el comportamiento se invirtio, el
crecimiento mas intenso del tallo se presentdé entre las 7 y 9 SDS con el
tratamiento de 66 mL (cuadros 1 y 2). EI mayor suministro de nutrimentos y la
mayor capacidad de almacenamiento de agua con el volumen de celda de 66 mL

permitieron el mayor crecimiento a las 9 SDS.

El DT fue mayor en las plantulas desarrolladas en celdas con los mayores
volimenes de sustrato (25, 35 y 66 mL), este comportamiento se present6 hasta
las 7y 9 SDS (cuadros 1y 2).

El contenido de clorofila fue menor en el follaje de plantulas en celdas de 11y
13.5mL alas 7 SDT (Cuadro 1).

Cuadro 1. Peso seco de raices (PSR), peso seco de vastago (PSV), relacion
vastago : raiz (RVR), nimero de hojas (NH), longitud del tallo (LT), diametro del
tallo (DT), relacion entre LT y DT (RLD) y contenido de clorofila en plantulas de
chile, por efecto del volumen de las celdas con el sustrato (mililitros, mL) a las 7

semanas después de la siembra (SDS).

Volumen PSR PSV RVR NH LT DT RLD  Clorofila

de celda
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(mgpl"  (mg pl (cm)  (mm)
) )

11 32.1b 80.9 2.52a 6.6bc 6.7b 205b 33a 37.7 ab

13.5 344ab 825 2.40 a 6.4c 7.3ab 204b 36a 31.3Db

25 45.6 a 91.0 2.00b 84a 91a 249a 3.7a 459a

35 39.1ab 846 216ab 70bc 75ab 234a 32a 420a

66 38.4ab 799 2.08 b 76ab 6.4b 255a 25a 46.5a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

Cuadro 2. Peso seco de raiz (PSR) y de vastago (PSV), relacion vastago : raiz
(RVR), longitud del tallo (LT), diametro del tallo (DT), relacion entre LT y DT (RLD)
y contenido de clorofila en plantulas de chile, por efecto del tamafio de las celdas
con el sustrato (volumen del cepellon) a las 9 semanas después de la siembra
(SDS).

Volumen PSR PSV RVR LT DT RLD Clorofila
de celda
(mL) (mgpl"  (mgpl™) (cm) (mm)
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11 416 ¢ 78.9c 1.90a 16.0b 2.71 bc 59a 40.1 ab

135 539bc 120.2bc 223a 17.0Db 2.64c 6.4a 33.0b

25 8l.2a 1834a 2.26a 18.4 a 3.13ab 59a 40.1 ab

35 749ab 169.1ab 2.26a 175ab 3.18a 55a 41.7 a

66 80.3a 1741ab 212a 203 a 3.20a 6.3 a 40.3 ab

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

El PSR fue mayor con celdas de 25 mL respecto al de 11 mL a las 7 SDS (Cuadro
1), y alas 9 SDS fue mayor con 66 y 25 mL, respecto a 11 y 13.5 mL (Cuadro 2).
La masa de raices tiene especial importancia en las plantulas, debido a que
permite un mejor y mas rapido arraigue y adaptacion en el suelo después del
trasplante (Delgado, 2004), asi como mayor absorciéon de agua y nutrimentos
(Lujan y Acosta 2004). Por eso es un buen parametro para medir la calidad de las

plantulas.

La RVR fue diferente a las 7 SDS, con cepellones de 25 y 66 mL se tuvieron los
menores valores respecto a 11 y 13.5 mL (Cuadro 1), pero a las 9 SDS estas
diferencias se anularon (Cuadro 2). La RVR debe ser lo mas baja posible,
Delgado (2004) reporta variaciones de 2.0 a 4.0 cuando se suministra mayor

concentracion de N se incrementa esta relacion; Varela et al. (2005) obtuvieron
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RVR de 2.0 a 2.5, con mayor concentracion de lombricomposta se incremento la
RVR. Al aumentar el suministro de N se estimula el crecimiento del vastago

respecto al de la raiz (Delgado (2004).

Con las celdas de 25, 35 y 66 mL se tuvieron las plantulas de mejores
propiedades y en particular a las 7 SDS en las plantulas con cepellon de 25 mL
(Cuadro 1). Considerando que con los tratamientos de 25 mL el ahorro de sustrato
es importante respecto a 35 y principalmente a 66 mL, y las propiedades de las
plantulas son las mas apropiadas, por lo tanto, el volumen recomendable para la
produccion de plantulas es de 25 mL. Las caracteristicas mas apropiadas para las
plantulas para el trasplante se tuvieron a las 7 SDT, por lo cual los datos de este

muestreo son los mas recomendables para tomar en cuenta.

La CNT y CNH fueron mayores en los tratamientos con 66 mL respecto a 11y
13.5 mL (Cuadro 3).

Efecto del sustrato

El PE fue mayor en los tratamientos con lombricomposta a las 3 SDS, pero esa

diferencia no se presenté a las 5 SDS.

El PSR, PSV, LT, DT y contenido de clorofila fueron mayores en los tratamientos
con lombricomposta a las 7 SDS (Cuadro 4) y a las 9 SDS (Cuadro 5).

Cuadro 3. Area foliar (AF), nimero de hojas (NH), concentracion de nitrégeno en
tallos (CNT) y hojas (CNH) de plantulas de chile por efecto del tamafio de las
celdas (volumen del cepelldén) a las 9 semanas después de la siembra (SDS).
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Volumen de AF NH CNT CNH
celda (mL)
(cm? pI™) (%) (%)
11 28.5¢ 10.1 b 1.93c 1.93 bc
13.5 25.8¢ 104 b 250b 1.49¢c
25 455 b 135b 2.81 ab 2.45 ab
35 66.4 a 17.1a 256 Db 2.40 ab
66 65.9 a 175a 291 a 2.74 a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

La CNT fue mayor en el sustrato con lombricomposta, pero no tuvo efecto en la

CNH. Sin embargo, el contenido de clorofila si fue influenciada por el sustrato, con

lombricomposta fue mayor a las 7 (Cuadro 4) y 9 SDS (Cuadro 5).

Cuadro 4. Peso seco de raiz (PSR), peso seco de vastago (PSV), relacion

vastago : raiz (RVR), numero de hojas (NH), longitud de tallo (LT), diametro de
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tallo (DT), relacion entre LT y DT (RLD) y contenido de clorofila en hojas de
plantulas de chile, por efecto del sustrato: turba (TU) y turba + lombricomposta
(TU + LO) en relacion 3:1 (v:v), a las 7 semanas después de la siembra (SDS).

Sustrato PSR PSV RVR NH LT DT RLD Clorofila
(mgpl"  (mgpl (cm)  (mm)
D) D)

TU 34.6Db 81.2b 2.35 7.1 6.0b 216b 28a 379b

a a
TU+LO 41.2a 86.4 a 74a 243 a 3.0a 435 a
2.10 7.4
a a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

Cuadro 5. Peso seco de raiz (PSR), peso seco de vastago (PSV), relaciéon
vastago : raiz (RVR), longitud de tallo (LT), didmetro de tallo (DT) y contenido de
clorofila en hojas de plantulas de chile, por efecto del sustrato: turba (TU) y turba
+ lombricomposta (TU + LO) en relacion 3:1 (v:v), a las 9 semanas después de la
siembra (SDS).

Sustrat PSR PSV RVR LT DT RLD Clorofila

(0]
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(mgpl™)  (mgpl™) (cm) (mm)

TU 57.9b 1243 Db 2.15 165D 2.87b 58a 37.3b

TU+LO 749 a 166.1 a 2.22 19.2 a 3.07a 6.3a 40.7 a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

El NH se incrementé a las 5 SDS en las plantulas desarrolladas en el sustrato con
lombricomposta, pero esta variable no fue diferente en los deméas muestreos, sin
embargo el AF fue mayor con lombricomposta (Cuadro 6), lo cual se debi6 al

mayor tamafo de las hojas en esos tratamientos.

Cuadro 6. Area foliar (AF), nimero de hojas (NH), concentracion de nitrégeno en
tallos (CNT) y hojas (CNH) de plantulas de chile por efecto del sustrato: turba (TU)
y turba + lombricomposta (TU + LO) en relacién 3:1 (viv), a las 9 semanas

después de la siembra (SDS).

Sustrato AF NH CNT CNH

(cm? pI) (%) (%)
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TU 415b 136a 2.39b 2.16a

TU+LO 51.3a 139a 2.70 a 2.24 a

Cifras seguidas con la misma letra son iguales en cada propiedad (Tukey p<0.05)

Con base en los resultados obtenidos, los tratamientos con 25% de
lombricomposta presentaron el mayor crecimiento y calidad de las plantulas de
chile. Este resultado coincide con lo reportado por Varela et al. (2005), la
proporcién de lombricomposta con la que tuvieron mejor resultado fue con 33%;
Hashemimajd et al. (2004) obtuvieron el mejor resultado con dosis entre 15y 30%

de lombricomposta para plantulas de jitomate.

Costos

Los costos por plantula o para plantar una hectarea mas bajos correspondieron a
los cepellones de 11.5 y 13.5 mL, para las deméas celdas, en la medida que

aumenté el volumen del cepellén aumento el costo (Cuadro 7).

Para cepellones de un mismo volumen el costo es menor en 2.1, 2.5, 3.9, 49y
7.6% en los tratamientos con lombricomposta, debido al menor precio de éste

respecto a la turba.

Debido a que entre las plantulas con cepellén de 11.5 y 13.5 mL el incremento en

el costo fue de sélo 1.7%, y a que el PSR tendi6 a ser mayor con 13.5 mL
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(cuadros 1y 2), por lo cual, se considera que el tratamiento mas economico para

la produccién de plantulas es el de 13.5 mL.

Por razones econdmicas la mayoria de los productores de plantulas utilizan
celdas de 11.5y 13.5 mL, debido a la mayor cantidad de plantulas que producen
por unidad de superficie y a que el costo del invernadero es elevado, por lo tanto,
los productores prefieren restringir la calidad de las plantulas para tener mayor
produccion por unidad de superficie en el invernadero. El ahorro de sustrato al
usar celdas de menor volumen también reduce los costos de produccion de las

plantulas, pero este factor tiene menor importancia que el aspecto antes sefialado.

Por lo tanto, desde el punto de vista econdmico, el mejor tratamiento lo representa
el volumen de 11.5 mL; desde el punto de vista de la calidad de la plantula, el

mejor tratamiento se obtuvo con 25 mL.

Lujan y Acosta (2004) encontraron mayor crecimiento de las plantulas de chile
serrano en charolas con cepellébn de 25 y 35 mL respecto a las de 13.5 mL, al
trasplantarlas en campo, la produccion de chile se incrementdé en 10% para un
hibrido y 20% para una variedad, entre las de 25y 13.5 mL; por lo cual, aunque la
diferencia del costo por hectarea entre estas plantulas es de $1,120.00 a favor de
la de 13.5 mL, con base en lo reportado por Lujan y Acosta (2004), con las
plantulas de 25 mL se puede tener un incremento en el rendimiento de 10%, lo
gue representa un beneficio de $4,000.00 (considerando un rendimiento de 2 t ha”
'y un precio de $20,000.00 por tonelada), por lo cual es preferible invertir en
plantula de calidad que tratar de ahorrar en costos por produccion de plantula de

menor cepellon y calidad.
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Cuadro 7. Costos de produccion por plantula de chile, por charola y el equivalente

para plantar una hectarea, para cada condicion evaluada. Sin incluir el costo de la

semilla.
Volumen de celda  Sustrato @ @ ---------- --Costo por - -----------
(mL) - - hectarea
plantula charola
(pesos)
(pesos) (pesos)
11.5 Tt 0.042 14.20 1,470
11.5 T+L* 0.036 12.17 1,260
13.5 T 0.048 16.22 1,680
13.5 T+L 0.041 13.86 1,435
25 T 0.086 17.20 3,010
25 T+L 0.073 14.60 2,555
35 T 0.122 15.62 4,270
35 T+L 0.104 13.31 3,640
66 T 0.204 32.64 7,140
66 T+L 0.169 27.04 5,915
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T Turba * Lombricomposta

Conclusiones

Con celdas de cepellén de 25 mL se tuvo el mayor crecimiento de las plantulas de
chile, principalmente a las 7 SDS, cuando la plantula estuvo apta para el

trasplante.

Las plantulas de chile tuvieron mayor crecimiento cuando se afadié al sustrato

25% de lombricomposta.

El mayor beneficio econdmico, sin tomar en cuenta los beneficios de las plantulas
de mejor calidad en la produccion de frutos, se obtuvo con 25% de
lombricomposta en el sustrato y con 11.5 mL de tamafio de cepellén; pero
tomando en cuenta el efecto de la calidad de la plantula en la produccién de chile,
el tratamiento mas rentable es con cepellones de 25 mL.
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