EFECTOS DEL VOLUMEN DE SUSTRATO Y NIVELES DE N-P-K EN EL

CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE PEPINO
Effects of Susbtrate Volume and Levels of N-P-K on the Growth Cucumber Seedlings
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RESUMEN

Un aspecto importante del proceso de produccion
de hibridos de pepino bajo invernadero es la obtencion
de plantulas de calidad, por lo que el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de volumenes de sustrato
y niveles de fertilizacion con nitrogeno (N), fosforo (P)
y potasio (K), en el vigor y contenido de N, P y K en
hojas de plantulas de pepino (variedad Saber). Con un
arreglo factorial de tratamientos, se evaluaron cuatro
condiciones de crecimiento (combinaciones de
densidades de siembra y tamafios de contenedor) y cuatro
niveles de fertilizacion, bajo un disefio en bloques al azar
con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron:
area foliar (AF), longitud de tallo (LT), didmetro de tallo
(DT), peso seco de follaje (PSF), longitud de raiz (LR),
volumen de raiz (VR), peso seco de raiz (PSR) y
contenido de N, P y K en hojas; todas ellas medidas a
los 23 dias después de la siembra. Las plantulas que
crecieron en contenedores con mayor volumen (0.7 L)
y menor densidad (100 plantas m?), tuvieron mayor AF
(85.59 cm?), DT (0.49 cm), PSF (9.22 g), LR (46.0 cm),
VR (27.81 mL) y PSR (7.09 g), asi como mayor
concentracion de N (6.42%) y K (5.69%) en hojas, que
cuando crecieron en charolas con cavidades de 28 mL
de capacidad a densidades de 1100 plantas m?. En
contenedores de 28 mL, con excepcion de LT, no hubo
diferencias (P < 0.05) entre sembrar a 1100 6
275 plantas m? para todas las variables evaluadas. En
el promedio de los diferentes volimenes de sustrato, los
tratamientos de fertilizacion probados no mostraron
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diferencia en DT, VR y PSR ni en el contenido de N, P
y K en las hojas.

Palabras clave: Cucumis sativus L., horticultura,
hidroponia, sustrato.

SUMMARY

Obtaining quality seedlings is a very important
aspect for the production process of hybrid cucumber
under greenhouse conditions; therefore, the objective of
this study was to evaluate the effect of substrate volume
and different fertilization levels with nitrogen (N),
phosphorus (P), and potassium (K), on vigor and N, P, K
content in leaves of cucumber (cv. Saber) seedlings.
Employing a factorial arrangement of treatments, four
growth conditions (combinations of different sowing
densities and container sizes) and four fertilization
treatments under a randomized block design with three
replications were assessed. The evaluated traits were:
leaf area (LA), stem length (SL), stem diameter (SD),
leaf dry weight (LDW), root length (RL), root volume
(RV), root dry weight (RDW), and N, P, K content in
leaves; all these measured 23 days after sowing. The
seedlings growing in containers with larger volume
(0.7 L) and lower population density (100 plants m?)
had significantly higher LA (85.59 cm?), SD (0.49 cm),
LDW (9.22 g), RL (46.0 cm), RV (27.81 mL), and RDW
(7.09 g), as well as higher leaf concentration of N
(6.42%) and K (6.9%,) than those growing in trays with
cavities of 28 mL capacity and plant densities of
1100 plants m?. In container with 28 mL of substrate,
except SL, there were no differences (P < 0.05) between
population densities of 1100 or 275 plants per m* for all
traits. The tested fertilization treatments does not showed
differences in SD, RV, and RDW; nor in N, P, and K
content in leaves.

Index words: Cucumis sativus L., horticulture,
hydroponics, substrate.
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INTRODUCCION

En México, el cultivo del pepino (Cucumis
sativus L.) contribuye en la generacion de divisas y
empleos, por ser una de las principales hortalizas que se
cultivan en el pais. En 2004 se cosecharon a campo
abierto 13 781 ha, con un rendimiento promedio de
25.44 Mg ha! (SIAP-SAGARPA, 2007).

Para la produccion en campo, este cultivo se maneja
en siembra directa. En cambio, bajo invernadero, por la
necesidad de adelantar la cosecha para aprovechar las
ventanas de comercializacion, de evadir roedores y de
hacer un uso mas eficiente de la semilla hibrida de alto
costo, es frecuente la producciéon de plantulas para
trasplante (Wien, 1999).

Con el sistema de cultivo por trasplante combinado
con el de hidroponia, es posible programar fechas de
cosecha durante todo el afio, lograr plantas mas
uniformes en tamafio, reducir el ciclo de cultivo y hacer
un uso mas eficiente del espacio y del tiempo. En tales
condiciones las plantas presentan menor estrés por falta
de agua, luz y oxigenacion de la raiz, y por ende se
obtiene mejor crecimiento y desarrollo (Default, 1998).

En el proceso productivo del pepino es importante
obtener plantulas vigorosas, que garanticen un buen
establecimiento y alta produccion. El vigor se evalta
mediante indicadores como grosor de tallo, crecimiento
de raiz, area foliar, grosor de la lamina foliar y materia
seca. Un mayor vigor de la plantulas al momento del
trasplante se puede reflejar en mayor precocidad del
cultivo y eventualmente, en un mayor rendimiento total,
como lo han sefialado Sanchez et al. (1999) y Wien
(1999) en tomate (Solanum lycopersicon Mill.) y
Weston (1988) en pimiento (Capsicum annuum L.).

La obtencion de plantula de calidad también requiere
semilla con calidad genética y fisioldgica y un ambiente
favorable para la raiz y el vastago. En los semilleros, los
contenedores de mayor uso son elaborados con
poliestireno expandido; generalmente se trata de charolas
de 200 cavidades con 25 a 30 mL por cavidad. Estas
charolas germinadoras facilitan la produccion de plantula,
pero su reducido volumen restringe el crecimiento de
las plantulas, lo que frecuentemente demerita su vigor
(Marsh y Paul, 1988; Marr y Jirak, 1990).

La escasa informacion publicada acerca de la
produccion de plantula de pepino se ha generado
principalmente en paises nordicos para cultivares de tipo
europeo y con contenedores grandes hechos con lana
de roca o turba vegetal (Wien, 1999), contenedores

que para los productores mexicanos puede resultar
costosos aunque el sistema de produccion convencional
en charolas de 200 cavidades no es adecuado por el
rapido crecimiento inicial del pepino. Por ello es
importante hacer estudios para determinar tamafios de
contenedor y densidades de poblacion que proporcionen
plantulas vigorosas.

Se conocen los requerimientos nutrimentales para
la produccion de pepino en la etapa reproductiva (Jones
et al., 1991; Resh, 1997), pero para plantula la
mformacion es escasa. Por tanto, es necesario hacer
una correcta aplicacion de los nutrimentos desde las
primeras etapas de desarrollo del cultivo (Marschner,
1995), porque ayuda al enraizamiento y al vigor de las
plantulas (Leskovar y Stoffella, 1995).

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
del tamafio de la cavidad del contenedor y de la densidad
de poblacion, asi como de tratamientos de fertilizacion
con nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en el vigor
de plantulas de pepino a la edad de trasplante (23 dias
después de la siembra).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en condiciones de
invernadero e hidroponia en Chapingo, estado de México,
localizado a 19° 29° Ny 98° 53’ O, con una altura de
2240 m; se utilizo la variedad Saber como material
vegetal, en la que se estudiaron dos factores.

El primer factor estudiado se denomind condicion
de crecimiento (CC) y comprendi6 cuatro niveles:

1 (CC1) espacio radical limitado y alta densidad de
poblacion (1100 plantulas m™), que corresponde al
manejo convencional de semillero en charolas de
200 cavidades con 28 mL de volumen por cavidad
(tratamiento testigo);

2 (CC2) espacio radical limitado (charolas de
200 cavidades con volumen de 28 mL de capacidad por
cavidad) y baja densidad de poblacion (275 plantulas m?)
al sembrar solo una de cada cuatro cavidades;

3 (CC3) espacio radical no limitado (charolas de
112 cavidades de 80 mL de capacidad cada una y alta
densidad de poblacion (816 plantulas m?);

4 (CC4) espacio radical no limitado (macetas plasticas
de 700 mL de capacidad) y baja densidad de poblacion
(100 plantulas m?2);

Como sustrato de siembra en las charolas se uso
una mezcla de “turba vegetal” con perlita en proporcion
de 1:1 v/v.
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El segundo factor estudiado comprendié cuatro
tratamientos de fertilizacion (TF) con solucion nutritiva
para las plantulas en el semillero:

1 (TF1) soluciéon nutritiva con 120, 20 y 140 mg L! de
N, Py K (Urrestarazu, 2004), respectivamente, aplicados
en cada riego a partir de ocho dias después de la siembra
(dds).

2 (TF2) solucion nutritiva con 115,26 y 120 mg L' de
N, P y K, respectivamente, aplicados en cada riego a
partir de 8 dds (Sanchez y Escalante, 1988).

3 (TF3) solucion nutritiva con 172, 39 y 180 mg L' de
N, P y K, respectivamente, aplicados en cada riego a
partir de ocho dds (Sanchez y Escalante, 1988).

4 (TF4) como el TF3, pero aplicado al 25% de su
concentracion total de los 8 a los 12 dds, al 50% de los
13 a 17 dds, y al 75% de los 18 a 22 dds.

En cada TF la solucion nutritiva se complement6 con
los siguientes minerales y concentraciones (en mg L):
Ca 140; Mg25; S 120; Fe 1.5; Mn 0.5; Zn 0.05; B 0.05
y Cu 0.01; con un pH de 6.5 y CE de 1.5 a 2.0 dS m™'.

De la combinacion de las cuatro condiciones de
crecimiento y de las cuatro modalidades de fertilizacion,
se obtuvieron 16 tratamientos que se distribuyeron en
un disefio experimental de bloques completos al azar
con tres repeticiones; la unidad experimental fue de
28 plantulas. Para cada variable se hizo analisis de
varianza bajo un disefio factorial de tratamientos y
comparaciones de medias (Tukey, P < 0.05).

Las variables evaluadas en cada planta fueron: area
foliar (AF), longitud de tallo (LT), diametro de tallo (DT),
peso seco de follaje (PSF), longitud de raiz (LR),
volumen de raiz (VR) y peso seco de raiz (PSR), todas
medidas a los 23 dias después de la siembra (dds).

El AF se midi6 con un integrador marca LI-3100
(LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA); la LT y LR con
una regla milimétrica, y el DT con un vernier digital;
antes de medir el PSF, los organos (hojas y tallo) fueron
colocados en bolsas de papel sin perforar y secados en
estufaa 70 °C por 72 h; el VR se hizo por desplazamiento
de agua en una probeta de 500 mL.

Los contenidos de N, P y K se midieron en muestras
de hojas, las cuales se lavaron con agua corriente y agua
destilada, posteriormente se colocaron en bolsas de papel
sin perforar para su secado en una estufa con aire
recirculante a 70 °C durante 24 h; las muestras secas
fueron trituradas en un molino de acero inoxidable con
malla nimero 40.

La determinacion de N se hizo en 0.1 g de muestra
seca que se sometio a digestion hiimeda con una mezcla

de acidos sulfurico, de acuerdo con el método de
microkjeldahl (Chapman y Pratt, 1973). Para P y K se
utiliz6 0.5 g de material seco que se sometio a digestion
himeda con acidos nitrico, perclérico y sulftirico; el
contenido de P se determind por el método de
molibdovanadato de amonio (Chapman y Pratt, 1973),
con lectura de absorbancia a 470 nm en un
espectrofotometro Spectronic 20D de Bausch y Lomb,
Milton Roy Company, USA y el K por flamometria
(Chapman y Pratt, 1973) con un fotéometro de flama
marca Corning 400. En todos los elementos las
concentraciones se calcularon con base en peso seco.
Las condiciones de temperatura en el invernadero
oscilaron entre 20 y 30 °C durante el dia y entre 15 y
18 °C durante la noche. La trasmision de radiacion por
la cubierta del invernadero fue del 70% de la radiacion
solar incidente en el exterior, que corresponde alrededor
de 800 pumoles m? s, lo cual se considera adecuado
para el crecimiento de las plantulas (Maroto, 1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza indic6 que no hubo efectos
de interaccion entre condiciones de crecimiento (CC) x
tratamiento de fertilizacion (TF). Para el factor CC hubo
efecto significativo en todas las variables, para el factor
TF las diferencias observadas fueron en area foliar,
longitud de tallo, peso seco del follaje y longitud de raiz.
Los coeficientes de variacion oscilaron entre 5.93 y
10.72% y los coeficientes de determinacion (R?) fueron
superiores a 0.90 (datos no presentados).

La mayor expresion de vigor de plantulas a los 23 dds
se obtuvo con la CC4 que superd a las otras tres
condiciones de crecimiento en todas las variables
relacionadas con vigor, excepto que tuvo menor longitud
del tallo, caracter que también es un indicador de vigor;
el area foliar por planta, y el peso seco de raiz y parte
aérea de CC4, fueron estadisticamente mayores que para
el resto de CC (Cuadro 1). Estos resultados se deben a
que probablemente en el tratamiento de CC4, la raiz
crecid con menos limitaciones de oxigeno, agua y
nutrientes que los otros tratamientos de CC al utilizarse
un contenedor amplio, como también lo sefialaron
Peterson et al. (1991a) y Wien (1999), y a que con
densidades bajas, hay una mayor intercepcion de
radiacion solar por planta, que se traduce en una mayor
tasa de produccion de fotoasimilados y, en consecuencia,
de materia seca acumulada que daran lugar a un mayor
crecimiento y desarrollo de las plantulas (Reghin et al.,
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Cuadro 1. Comparacion de medias entre condiciones de crecimiento (CC) y tratamientos de fertilizaciéon (TF) para diferentes
caracteres en plantulas de pepino.

) Variables
Factores de estudio
AFY LT DT PSF LR VR PSR
em> 0 - - - cm - - - - - g cm mL g
Condicion de crecimiento
ccaY 85.6 a° 43¢ 0.50 a 92a 46.0 a 27.8 a 7.1a
CC3 49.2b 9.5a 041b 420 25.0b 1290 620
CcC2 29.2¢ 39c¢ 037¢ 2.8¢ 88 ¢ 6.6 c 2.5¢
CCl1 27.8 ¢ 7.6b 036 ¢ 2.7¢ 10.0 ¢ 69c 23¢
DMSH 6.70 0.70 0.04 0.50 3.10 2.30 0.65
Tratamiento de fertilizacion
TF4 47.6 ab 6.09b 042a 4450 12.65b 23.8a 4.4a
TF3 51.8a 6.70 a 040 a 487 a 13.64 ab 21.3a 45a
TF2 46.2 ab 6.43 ab 041 a 4.88 a 1425 a 22.0a 4.8a
TF1 459b 5990 040 a 4.67b 13.65 ab 22.0a 43a
DMSH 5.89 0.60 0.02 0.29 1.01 2.66 0.69

W AF = area foliar; LT = longitud de tallo; DT = diametro de tallo; PSF = peso seco de follaje; LR = longitud de raiz; VR = volumen de raiz; PSR = peso
seco de raiz. Los valores de estas variables corresponden al promedio por planta. ¥ CC1 = contenedor de 28 mL y 1100 plantulas m2, CC2 = contenedor
de 28 mL y 275 plantulas m2, CC3 = contenedor de 80 mL y 816 plantulas m, CC4 = contenedor de 700 mL y 100 plantulas m, TF1 = solucion
nutritiva con 120 mg L' de N, 20 mg L' de P y 140 mg L' de K, TF2 = solucion nutritiva con 115 mg L' de N, 26 mg L' de P y 120 mg L! de K,
TF3 = solucién nutritiva con 172 mg L' de N, 39 mg L' de P y 180 mg L' de K, TF4 = solucion nutritiva con 230 mg L' de N, 52 mgL' de P y
240 mg L' de K diluida los primeros 8 a 12 dias después de la siembra al 25% de su concentracion, los siguientes cinco dias al 50% de su concentracion
y los siguientes cinco dias al 75%. # Dentro de cada columna, medias con la misma letra para cada factor de estudio, son estadisticamente iguales
(Tukey, a < 0.05), DMSH = diferencia minima significativa honesta.

2006; Sakurai et al., 2007). El mayor vigor de las
plantulas en pepino podria reflejarse posteriormente en
mayor precocidad y rendimiento como ha ocurrido en
tomate (Sanchez et al., 1999; Wien, 1999) y en pimiento
(Weston, 1988). Hall (1989) encontré que el tamafio del
contenedor en que crecieron plantulas de melon, influyo
en la precocidad y rendimiento de esta hortaliza.

El nivel CC3 cuyo volumen disponible para la raiz
era de 80 mL, a pesar de estar con alta densidad de
plantulas (815 plantulas m?) supero a los tratamientos
CC1 y CC2 en todas las variables del vigor excepto en
longitud de tallo; esto sugiere que hasta los 23 dds fue
mas importante el espacio radical que el aéreo para el
crecimiento de las plantulas de pepino.

La mayor longitud de tallo registrada en CC3 y CCl1
se atribuye al efecto de sombreado mutuo por la alta
densidad de poblacion, lo cual reduce el vigor de la
plantula por tener tallos mas delgados que en CC4. Marr
y Jirak (1990) y Kemble et al. (1994) también
encontraron que en ambientes restringidos de crecimiento
radical y aéreo, se disminuye el grosor del tallo y aumenta
su longitud y se reduce la ganancia de biomasa. Segliin
Nesmith y Duval (1998) y Sakurai et al. (2007) las
plantulas tienen cambios fisiologicos y morfoldgicos

negativos en respuesta al sombreado mutuo y a la
reduccion del volumen de raices, efectos que se van
agudizando hacia el final de la etapa de semillero, lo
cual demerita la calidad de la plantula y su
comportamiento posterior al trasplante. Wien (1999)
argumenta que la reduccion en las tasas de crecimiento
de plantulas que crecen en alta densidad y contenedores
pequenos se debe a la combinacion de varios factores
ambientales; en la parte aérea, los individuos interceptan
menos radiacion por planta y ésta es mas rica en rojo
lejano que en plantas mas espaciadas, lo que provoca
eventualmente sintomas de etiolacion; en la rizosfera el
abastecimiento de oxigeno, nutrimentos y agua se ve
limitado en contenedores pequefios; este autor sugiere
que en esas condiciones la raiz produce menos citocininas
y giberelinas y mas etileno, lo que inhibe el crecimiento
de la parte aérea.

Los resultados de longitud, volumen y peso seco de
raiz (Cuadro 1) evidencian que en condiciones con
menores limitaciones de espacio, el crecimiento de la
raiz aumenta.

En plantulas de tomate sembradas en contenedores
con celdas de 39.5 mL Weston y Zandstra (1986)
encontraron que las plantulas manifestaron menos estrés
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durante el trasplante y el crecimiento fue mayor, tanto
en raiz como en la parte aérea, al compararlos con
plantulas que crecieron en contenedores de menor
volumen. Peterson et al. (1991b), encontraron que en
volumenes reducidos (25 mL por cavidad) se incrementa
la produccion de etileno en plantulas de tomate y éstas
producen raices adventicias; ademas observaron que
durante el periodo de semillero, la respiracion de las
raices llego a ser 10 veces menor que las de las plantulas
crecidas en contenedores grandes (1500 mL), y que el
peso seco de raiz llegd a incrementarse en 3 a 4 veces
en estas ultimas. La restriccion de espacio para la raiz
se da en sistemas de produccion de plantula donde el
volumen de sustrato es reducido y se reduce asi el
suministro de oxigeno para la respiracion radical (Wien,
1999).

Se deduce entonces que el espacio para el
crecimiento de la raiz tiene un efecto determinante sobre
el vigor de las plantulas y que la baja densidad de
poblacion disminuye el estrés provocado por la
competencia por luz entre las plantulas.

Entre los tratamientos de fertilizacion se encontro
que el TF3 produjo las plantulas mas vigorosas, al tener
mayor cantidad de variables con valores maximos; en
este tratamiento se aplicaron mas nutrimentos de N-P-K
durante los 23 dds; las plantulas con menor vigor se
dieron con TF4 y TF1 (Cuadro 1). Como la media de
AF mas alta fue obtenida también en el TF3, se infiere
que es necesaria una solucion nutritiva que aporte desde
el inicio del crecimiento de la plantula una cantidad alta
de N, Py K. La mayoria de las hortalizas en su etapa de
semillero crecen rapidamente, por lo que requieren altas
cantidades de nutrimentos en periodos cortos (Widders
y Lorenz, 1982). En pepino este efecto posiblemente
también ocurre.

En longitud de tallo el TF3 también fue
estadisticamente superior que el TF4 y TF1, aunque no
difirio respecto al TF2. Preciado et al. (2002),
encontraron que con dosis altas de nitrogeno (12 a
14 mol NO, m) se promueve un mayor crecimiento del
tallo en melon (Cucumis melo L.), pero no por
elongacion causada por limitaciones de luz, sino por una
mayor tasa de crecimiento. En salvia (Salvia
splendens L.), Jong-Go (2004) encontré que altas
concentraciones de nutrimentos en la solucioén nutritiva
provocan incrementos en el crecimiento de raiz, tallo y
area foliar. En este estudio con pepino se encontré que
los cuatro tratamientos de fertilizacion fueron
estadisticamente iguales en diametro de tallo.

En la acumulacion de materia seca en follaje
(Cuadro 1) los niveles TF2 y TF3 dieron un peso seco
mas alto que con los niveles TF4 y el TF1. Es probable
que en los primeros dias de crecimiento, las plantulas
necesiten mayor cantidad de N-P-K que la dosis
suministrada por una solucion diluida al 25% de su
concentracion durante los primeros 8 a 12 dds, aunque
posteriormente se eleve su concentracion al 50 y 75%
como en el TF4.

En longitud de raiz s6lo en el TF2 las plantulas
presentaron mayor longitud radical respecto a las
plantulas del TF4. En volumen y peso seco de raiz, no
hubo diferencias significativas entre niveles de TF. Segtin
Preciado et al. (2002) dosis altas de N inducen un mayor
desarrollo del vastago, pero disminuyen el crecimiento
de la raiz.

La proporcion mas alta de N y K en tejido vegetal
se encontr6 en la CC4, mientras que en fosforo no hubo
diferencias estadisticas entre las distintas CC
(Cuadro 2). Entre niveles de fertilizacion no hubo

Cuadro 2. Comparacion de medias entre condiciones de
crecimiento (CC) y tratamientos de fertilizacion (TF) del
contenido de nitréogeno (N) fésforo (P) y potasio (K) en hojas
de plantulas de pepino.

Nutrimento

Factor de estudio

N P K
Condicion de crecimiento - - - - - - - % -------
ccl? 4.060b* 0.503a 3.233b
CcC2 4.305b 0.522 a 4.333b
CC3 4.678 b 0.510 a 4.096 b
CC4 6.426 a 0.524 a 5.692 a
DMSH 0.970 0.025 1.250
Tratamiento de fertilizacion
TF1 4.897 a 0.513a 4112 a
TF2 4.696 a 0.522 a 4.050 a
TF3 4.889 a 0.511 a 4.559 a
TF4 4,988 a 0.512a 4.634 a
DMSH 0.970 0.025 1.250

Y CC1 = contenedor de 28 mL y 1100 plantulas m?;, CC2 = contenedor
de 28 mL y 275 plantulas m?; CC3 = contenedor de 80 ml y 816
plantulas m2; CC4 = contenedor de 700 mL y 100 plantulas m;
TF1 = solucién nutritiva con 120 mg L' de N, 20 mg L' de P y
140 mg L' de K; TF2 = solucién nutritiva con 115 mg L' de N,
26 mg L' de Py 120 mg L' de K; TF3 = solucién nutritiva con
172mg L' de N, 39 mg L' de P y 180 mg L' de K; TF4 = solucion
nutritiva con 230 mg L' de N, 52 mg L' de P y 240 mg L' de K diluida
los primeros 8 a 12 dias después de la siembra al 25% de su
concentracion, los siguientes cinco dias al 50% de su concentracion y
los siguientes cinco al 75%. * Dentro de cada columna, medias con la
misma letra dentro para cada factor de estudio, son estadisticamente
iguales (Tukey, =< 0.05), DMSH = diferencia minima significativa
honesta.
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diferencia en la concentracion de estos nutrimentos en
tejido vegetal.

Segtn Resh (1997), la concentracion en tejido foliar
de pepino en etapa vegetativa, debe ser de 5 a 6% de
N; 0.420.6%dePy4.5a5.5%deK, con base en la
materia seca, y de acuerdo con Jones ef al. (1991), los
valores de estos elementos deben ser entre 3.8 a 4.49%,
0.34 a 1.25% y 3.9 a 5.0%, respectivamente. Al
comparar los contenidos de N-P-K de los tratamientos
aqui evaluados con los de Resh (1997), resulté que solo
con la CC4 se tuvieron contenidos apropiados de N y K
y que en P todos los tratamientos estuvieron dentro del
rango optimo, pero con base en Jones ef al. (1991), con
CC3 también se tuvo valores Optimos para los tres
elementos. Cabe aclarar que en pepino se carece de
informacion especifica para la etapa de plantula.

Los resultados aqui obtenidos muestran que en todos
los tratamientos de fertilizacion aplicados, la cantidad
de nutrimentos fue alta y que el espacio de crecimiento
radical dado por el volumen de sustrato o aéreo dado
por la densidad de siembra, determina en gran medida
el crecimiento de las plantulas.

CONCLUSIONES

- Las plantulas de pepino que crecieron en un volumen
del contenedor de 700 mL y una densidad de siembra de
100 plantas m2, fueron de mayor vigor que en cavidades
de 28 mL y densidades de 1100 plantas m?.

- En contenedores pequefios de 28 mL no hay diferencias
entre una densidad alta (1100 plantas m?) y una baja
(275 plantas m?), ya que ambas condiciones produjeron
plantulas de pepino de menor area foliar, diametro de
tallo, peso seco de follaje, longitud, volumen y peso seco
de raiz.

- Cuatro niveles de fertilizacion aqui probados tuvieron
igual efecto en el crecimiento de las plantulas de pepino
en diametro de tallo, volumen y peso seco de raiz, aunque
el nivel con mayor concentracion de nitroégeno, fosforo
y potasio produjo plantulas con mayor area foliar,
longitud de tallo y peso seco de follaje, con respecto al
nivel de menor concentracion de estos elementos.

- Con el contenedor de 700 mL y densidad de
100 plantas m™ se incremento la absorcion de nitrogeno
y potasio, pero no la de fésforo, con respecto a las demas
condiciones de crecimiento.

LITERATURA CITADA

Chapman, H. D. y P. E. Pratt. 1973. Métodos de analisis para
suelos, plantas y agua. Traducido al espaiiol por A. Contin.
Trillas. México, D. F.

Dufault, R. J. 1998. Vegetable trasplant nutrition. HortTechnology
8:515-523.

Hall, M. R. 1989. Cell size of seedling containers influences early
vine growth and yield of transplanted watermelon. HortScience
24:771-773.

Jones, B. J. Jr, B. Wolf, and H. A. Mills. 1991. Plant analysis
handbook. A practical sampling, preparation, analysis, and
interpretation guide. Micro-Macro Pub. Athens, GA, USA.

Jong-Go, K. 2004. Nutrient solution concentration affect shoot:
root ratio, leaf area ration, and growth of subirrigated salvia
(Salvia splendens). HortScience 39: 49-54.

Kemble, J. M., J. M. Davis, R. G. Gardner, and D. C. Sanders.
1994. Root cell volume effects growth of compact-growth-
habit tomato trasplants. HortScience 29: 261-262.

Leskovar, D. 1., and P. J. Stoffella. 1995. Vegetable seedling root
systems: morphology, development, and importance.
HortScience 30: 1153-1159.

Marr, C. W. and M. Jirak. 1990. Holding tomato transplanting in
plug trays. HortScience 25: 173-176.

Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. Academic
Press. San Diego, CA, USA.

Marsh, D. B. and K. B. Paul. 1988. Influence of container type and
cell size on cabbage transplant development and field
perfomance. HortScience 23: 310-311.

NeSmith, D. S. and J. R. Duval. 1998. Transplant production and
performance: The effect of container cell size. HortTechnology
8:495-498.

Peterson, T. A., M. D. Reinsel, and D. T. Krizek. 1991a. Tomato
(Lycopersicon esculentum Mill, cv. Better Bush). Plant response
to root restriction. L. Alteration of plant morphology. J. Exp.
Bot. 42: 1233-1240.

Peterson, T. A., M. D. Reinsel, and D. T. Krizek. 1991b. Tomato
(Lycopersicon esculentum Mill, cv. Better Bush). Plant response
to root restriction. II. Root respiration and ethylene generation.
J. Exp. Bot. 42: 1241-1249.

Preciado R., P., G. A. Baca C., J. L. Tirado T., J. Kohashi-Shibata,
L. Tijerina C. y A. Martinez G. 2002. Nitroégeno y potasio en
la produccion de plantulas de melon. Terra 20: 267-276.

Reghin, M. Y., R. E Otto, J. R. Olinik, ¢ C. F .S. Jacoby. 2006.
Produgéo de cebola sobre palhada a partir de mudas obtidas em
bandejas com diferentes numeros de células. Hortic. Bras. 24:
414-420.

Resh, H. M. 1997. Cultivos hidropdnicos. Nuevas técnicas de
produccion. Mundi-Prensa. Madrid, Espaiia.

Sakurai, K., A. Ogawa, C. Kawashima, and M. Chino. 2007. Effects
of biodegradable seedling pots on growth and nutrient
concentrations of tomato plants: 2. Growth and nutrient
concentrations after transplanting. Bioresour. Technol. 98:
2781-2786.

Sanchez del C. F. yR. E. R. Escalante. 1988. Hidroponia. Universidad
Auténoma Chapingo. Chapingo, México.



MORENO ET AL. EFECTOS DEL VOLUMEN DE SUSTRATO Y NIVELES DE N-P-K EN PLANTULAS DE PEPINO 63

Sanchez del C. F., C.J. Ortiz, C. C. Mendoza, H. V. Gonzalezy L.
M. T. Colinas. 1999. Caracteristicas morfologicas asociadas
con un arquetipo de jitomate apto para un ambiente no
restrictivo. Agrociencia 33: 21-29.

SIAP-SAGARPA (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera, y Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion). 2007. www.siap.sagarpa.gob.mx.
(Consulta: mayo 13, 2008).

Urrestarazu G., M. 2004. Tratado de cultivos sin suelo. Mundi-
Prensa. Madrid, Espaia.

Weston, L. A. 1988. Effect of flat cell size, transplant age, and
production site on growth and yield of pepper transplant.
Hortscience 23: 709-711.

Weston, L. A. and B. H. Zandstra. 1986. Effect of root container
size and location of production on growth and yield of tomato
transplants. J. Am. Soc. Hort. Sci. 111: 498-501.

Widders, 1. E. and O. A. Lorenz. 1982. Potassium nutrition during
tomato plant development. J. Am. Soc. Hort. Sci. 107: 960-964.

Wien, H. C. 1999. Trasplanting. pp. 37-68. In: H. C. Wien (ed).
The physiology of vegatble crops. CABI Publishing.
Department of Fruit and Vegetable Science, Cornel University.
Ithaca, NY, USA.



