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Resumen

Con el objeto de evaluar diferentes dosis de fertilizante hidrosoluble 13-40-
13 en la produccién de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum), se realiz6
un ensayo en las instalaciones de la Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado (UCLA), Tarabana, municipio Palavecino, estado Lara. Se utilizé un
disefio completamente al azar con siete tratamientos (dosis 0; 0,5; 1; 1,5;2; 2,5y
3 g.L't de 13-40-13) y cuatro repeticiones. Se determind la altura de plantulas,
grosor del tallo, longitud de las raices, masa seca y area foliar. Las variables que
definen el crecimiento y produccién de masa fresca y seca comenzaron a medirse
alos 3 dias después de la primera fertilizacion (21 dias después de la siembra), y
se realizaron cuatro mediciones con intervalos de tres dias. Se encontré que a los
21y 24 dias después de la siembra la dosis de 3 g. L' present6 los mayores valo-
res, mientras que a los 27 y 30 dias la mejor dosis para la mayoria de las varia-
bles evaluadas fue 2,5 g.L!. Sin embargo, con la aplicaciéon de 1,5 a 2 g.L* del
fertilizante hidrosoluble 13-40-13 se presenté posturas de tomate de calidad, con-
siderando la respuesta de crecimiento y extracciéon del N y K, ya que se obtiene
mayor eficiencia en costo-rendimiento.
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Abstract

In order to evaluate different doses of soluble 13-40-13 fertilizer in the
production of seedlings of tomato (Lycopersicon esculentum Mill), a trial was
conducted in the facilities of the UCLA Tarabana, Palavecino municipality, Lara
state. We used a completely randomized design with seven treatments (doses 0;
0.5; 1; 1.5; 2; 2.5 and 3 g 1.1 13-40-13) and four replications. We determined
seedling height, stem diameter, root length, fresh and dry mass and leaf area.
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The variables that define the growth and production of fresh and dry weight began
to be measured at 3 days after the first fertilization (21 days after sowing) and four
measurements were made at intervals of three days. It was found that at 21 and
24 days after sowing the dose of 3 g.Ii'! showed the highest values, whereas at 27
and 30 days the best dose for most variables evaluated was 2,5 g.L'. However the
application of 1.5 to 2 g.Ii' of 13-40-13 soluble fertilizer made of tomato quality
positions, considering the growth response and removal of N and K, as greater
efficiency in cost-performance.

Key words: water-soluble fertilizer, seedlings, Solanum lycopersicum.

Introduccion Introduction

Las hortalizas son la fuente méas

econdémica de vitaminas y minerales Vegetables are cheapest way to
para el hombre, en tal sentido uno de consume vitamins and minerals for
los principales desafios de la men and women, in this sense, one of
olericultura, es poder ofrecer hortali- the main challenges of the olericulture
zas de calidad y en cantidades suficien- is offering good quality vegetables and
tes para satisfacer la demanda del con- in enough quantities to satisfy the
sumidor, por lo tanto para afrontar este demand of the consumer, therefore, to
reto se estan utilizando nuevos siste- face this challenge are being used new
mas de producciéon con tecnologias production systems with sophisticated
sofisticadas, donde las buenas préacti- technologies, where the good
cas agricolas deben ir acompanadas de agriculture practices of production
los procesos y flujos a lo largo de las must be accompanied by processes and
cadenas productivas (INIA, 2005). flows throughout the productive chain
En la produccién agricola Vene- (INIA, 2005).
zolana uno de los principales proble- In the Venezuelan agriculture
mas es la baja eficacia en el abonamien- production, one of the main problems
to y en la elaboracién de programas de is the low efficiency of manure and in
fertilizacién adecuados (Benzing, 2001). the elaboration of adequate fertilizing
A fin de completar la demanda y obte- programs (Benzing, 2001). With the
ner plantulas vigorosas y aptas para aim of completing the demand and
el trasplante, por ende es indispensa- obtaining vigorous and apt plants for
ble la aplicacién continua de nutrientes the transplant, is necessary the
(Preciado-Rangel et al., 2010). continuous application of nutrients
Segun Hernandez et al. (2009) la (Preciado-Rangel et al., 2010).
fertilizacién constituye una de las préc- According to Hernandez et al.,
ticas de manejo indispensables para la (2009) the fertilization constitutes one
produccién sostenible de la tecnologia of the most important handling
del cultivo protegido de las hortalizas. practices for the sustainable
Ma4s aun, en el cultivo protegido de to- production of protected crop technology
mate, el aporte de agua y de un alto of vegetables. In the protected crop of
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porcentaje de los nutrientes se realiza
generalmente mediante el riego por
goteo e inyectores de fertilizantes, de-
pendiendo del estado fenoldgico de las
plantas, asi como del ambiente en que
estas se desarrollan (Cun et al., 2008).

Montero et al., 2008 considera
que la fertirrigacién puede maximizar
la utilizacién de nutrientes por las
plantas y minimizar el potencial de
pérdida de nutrientes por debajo de la
zona radical.

Es por ello que la comprensién
de cémo la fertirrigacion afecta el cre-
cimiento de posturas de tomate seria
esencial para el diseio e
implementaciéon de un programa de
fertilizacién en semillero. Por lo plan-
teado el propésito de este ensayo fue
evaluar diferentes dosis de fertilizante
hidrosoluble para la obtencién de
plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum).

Materiales y métodos

Ubicacién del ensayo

El ensayo se realiz6 bajo un co-
bertizo en el vivero del area de propa-
gacién de plantas del Decanato de Agro-
nomia de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado,
ubicado en Tarabana, municipio
Palavecino, estado Lara, Venezuela.
Ubicado a una altitud de 500 msnm,
con coordenadas geograficas de 10° 05’
de LN y 69° 16’ de LLO, con 820 mm de
precipitaciéon promedio anual, tempe-
ratura promedio de 25,5°C, humedad re-
lativa de 73%, insolacién de 7,1 h.dia' y
una evaporaciéon de 2049 mm.ano.

Material experimental

Se utilizaron semillas certifica-
das de tomate (Solanum lycopersicum,)
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tomato, the provision of water and of a
high percentage of nutrients is
generally done by drip irrigation and
fertilizers injectors, depending of the
phenologic state of the plant, as well
as the environment where these
develop (Cun et al., 2008).

Montero et al., 2008 consider
that the fertirrigation can maximize
the usage of nutrients by the plants
and minimize the potential of
nutrients’ lost under the radical area.
For this reason, the comprehension of
how the fertirrigation affects the
growth of tomato would be essential
for designing and implementing a
fertilization program in seedbed.
Therefore, because of the latter, the
aim of this research was to evaluate
different soluble fertilization doses for
obtaining tomato seedlings (Solanum
lycopersicum).

Materials and methods

Location of the essay

The essay was done on a threshold
at the nursery of the propagation area
of plants, belonging to the Agronomy
Faculty of “Universidad
Centroccidental Alvarado”, located in
Tarabana, Palavecino municipality,
Lara state, Venezuela. Located at an
altitude of 500 masl with geographic
coordinates of 10° 05’ of NL and 69°
16" WL, with 820 mm of annual ave-
rage precipitations, average
temperature of 25.5°C, relatively
humidity of 73%, insolation of 7.1
h-day! and evaporation of 2049
mm.year!.

Experimental material

Certified tomato seeds were used
(Solanum lycopersicum) of Rio Gran-
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variedad Rio Grande. Se emplearon 14
bandejas de 128 celdas cada una. El
sustrato utilizado para germinar y
desarrollar las plantulas con fines
meramente experimental fue turba
canadiense, aunque a nivel comercial
otros sustratos mas “amigables” con
el ambiente son utilizados. Se sembra-
ron dos semillas por l6culo, para luego
realizar raleo y dejar una sola plantula
en el mismo, conformando un total de
1792 plantulas. El riego se aplicé con
una frecuencia de 2.dia! de 15 minu-
tos cada uno, a razén de 2 L por ban-
deja.

La fertilizacién se realiz6 cuan-
do las plantulas presentaron la prime-
ra hoja activa. Se aplicé fertilizante 13-
40-13 hidrosoluble, el cual contiene
8,7% nitrégeno amoniacal, 4,3% nitro-
geno nitrico, 40% anhidrido fosférico
total, 13% K,0, 0,1% MgO, 0,01% B,
0,02% Cu, 0,05% Mn, 0,001% Mo,
0,02% Zn.

Tratamientos

Los tratamientos estuvieron
constituidos por 7 dosis del fertilizan-
te 13-40-13 hidrosoluble, conformadas
por 0, 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5y 3 g’ Las
fertilizaciones fueron aplicadas cada
tres dias durante 10 dias. Las aplica-
ciones se realizaron con bomba de pre-
si6n constante con capacidad de 1,5 L.
La primera se realiz6 en horas de la
tarde y a partir de la segunda se reali-
zaron en horas de la manana. El expe-
rimento tuvo una duracién de 30 dias.

Diseno de experimento

El ensayo se realizo utilizando un
disefio completamente al azar de siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron diferentes dosis de
fertilizante 13-40-13 hidrosoluble (0,
0,5;1;1,5;2; 2,5y 3 g.Li!).
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de variety. 14 trays of 128 cells each
were employed. The substrate used to
germinate and develop the seedlings
with merely experimental purposes
was Canadian peat, though at
commercial levels other friendlier
substrates with the environment were
used. Two seeds per loculus were
sowed, later, were removed thinning
and only by seedling was let,
conforming a total of 1792 seedlings.
The irrigation was applied with a
frequency of 2.day’ of 15 minutes each
at reason of 2L per tray.

The fertilization was done when
the seedlings presented the first acti-
ve leaf. Soluble fertilizer 13-40-13 was
applied, which contains 8.7% of
ammonium nitrate, 4.3% nitric
nitrogen, 40% total phosphoric dioxide,
13% K,0, 0.1% MgO, 0.01% B, 0.02%
Cu, 0.05% Mn, 0.001% Mo, 0.02% Zn.

Treatments

Treatments were constituted by
7 doses of soluble fertilizer 13-40-13
formed by 0, 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5 and 3
g.L''. Fertilizations were applied every
three days for 10 days. The
applications were done with a constant
pressure bomb with a 1.5 L of capacity.
The first was done in the afternoon and
after the second application, were done
in the morning. The experiment lasted
30 days.

Experiment’s design

The essay was done using a
completely randomized design with
seven treatments and 4 replications.
The treatments were different doses of
soluble fertilizer 14-40-13 (0, 0.5; 1; 1.5;
2; 2.5 and 3 g.Li').

Evaluated variables

The variables that define the
growth and production of fresh and dry
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Variables evaluadas

Las variables que definen el cre-
cimiento y produccion de masa fresca
y seca; comenzaron a medirse a los 21
dias después de la siembra (dds), lo cual
corresponde a 3 dias después de la pri-
mera fertilizacion. Se realizaron cua-
tro muestreos con intervalos de 3 dias;
descartando las plantulas de las cel-
das de los bordes. Es importante des-
tacar que tanto el area foliar como el
andlisis de tejidos fueron evaluados
durante la lltima medicién.

Caracterizacion del conteni-
do de N P K foliar

Se tomaron 20 plantas por repe-
ticiones para un total de 80 plantulas
por tratamiento y todas se mezclaron
para el andlisis de una muestra com-
puesta, descartando las que se encon-
traban en los bordes; luego se lavaron
con acido clorhidrico (HCL) diluido al
0,02%, con el fin de eliminar cualquier
materia extrana a la planta; posterior-
mente fueron colocadas en bolsas de
papel de 2 kg previamente perforadas
y llevadas a estufa a una temperatura
de 60°C, por 24 horas.

Una vez secas las muestras fue-
ron pasadas por un molino Wiley ma-
lla 20, para luego ser incineradas a
500°C por 5 horas, elaborando luego el
extracto con acido nitrico al 32,5%;
posteriormente se utilizo6
espectrometria UV-visible con
Molibdato de Amonio para la determi-
nacién del contenido de fésforo. Ade-
mas se realizé por Espectrometria de
absorcién atémica el contenido de
potasio y el Método de Kjeldahl para el
nitréogeno (Lopez y Lopez. 1985).

Altura de la planta: Una vez
colectadas las 4 plantulas por trata-
miento se procedié a medirlas con una
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matters started to measure 21 days
after the sow (dds), which correspond
to 3 days after the first fertilization.
Four samples were done with 3-day
intervals, discharging all seedlings of
the borders. It is important to mention
that both the foliar area and the tissues
analysis were evaluated during the last
measure.

Characterization of the
foliar content of N P K

20 plants per replication were
taken, for a total of 80 seedlings per
treatment and all were mixed for the
analysis of a compound sample,
discharging those of the border, then,
were washed with hydrochloric acid
(HCL) diluted at 0.02%, with the aim
of eliminating any strange element of
the plant; later, were put in plastic
bags of 2 kg, which were previously
perforated, and taken to the stove at a
temperature of 60°C for 24 hours.

Once dried, the samples were
taken to a grinder Wiley net 20, and
then incinerated at 500°C for 5 hours,
elaborating later the extract with
nitric acid at 32.5%, subsequently, was
used UV-visible spectrometry with
Ammonium Molibdate to determining
the phosphorous content. Also, by
atomic absorption spectrometry was
done the content of potassium and
using the Kjeldahl method was
determined the nitrogen (Lépez and
Loépez, 1985).

Height of the plant: once
collected the 4 seedlings per treatment,
were measured with a ruler from the
stem’s neck to the apical extreme of it
in centimeter.

Diameter of the stem: this
variable was measured using a vernier
of 0.05 mm of approximation, the
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regla desde el cuello del tallo hasta el
extremo apical de la misma en centi-
metros.

Diametro del tallo: Esta varia-
ble se midi6 con ayuda de un vernier
de aproximacién 0,05 mm, la medida
se realizé cercana a la base del tallo
con unidad de medida en milimetros.

Area foliar: Para la calculo del
area foliar se procedio a dibujar la la-
mina foliar de todas las hojas en papel
milimetrado cuyos calculos fueron rea-
lizados por el método de malla.

Longitud de la raiz: Se proce-
di6 a extender las raices y luego se mi-
dieron con una regla desde el cuello
hasta la punta de la raiz principal con
unidad de medida en centimetros.

Masa seca de la parte aérea
y radical: Una vez separadas las
plantulas en parte aérea y radical, fue-
ron pesadas y colocadas en estufa por
un periodo de 48 horas, a una tempe-
ratura de 60°C; posteriormente fueron
pesadas para obtener la masa seca.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron ana-
lizados a través del paquete estadisti-
co Statistix versiéon 8, utilizando el
andlisis de la varianza y la prueba de
media de Tukey-Kramer, a un nivel
de significancia del 5%.

Resultados y discusiéon

Caracterizacion del conteni-
do de N P K foliar

El contenido de N foliar en
plantulas fertilizadas con dosis cre-
ciente de 13-40-13 hidrosoluble aumen-
té con la misma hasta la aplicacién de
2,5 g.I'! con un valor de 1,06 a 4,08%
de N (figura 1). Se puede inferir que la
dosis de 3 g.L'* no fue eficiente, produ-
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measure was done close to the stem’s
base with measure’s unit in
millimeters.

Foliar area: for calculating the
foliar area was drawn the foliar lami-
na of all leafs in millimeter paper,
which calculations were done by the
net method.

Longitude of the root: was
proceeded to extend the roots and were
later measure with a ruler from the
neck to the point of the main root, with
measure’s unit in centimeters.

Dry matter of the top and ra-
dical area: once separated the
seedlings in air and radical parts, were
weighted and put on a stove for 48
hours, at a temperature of 60°C, later,
were weighted to obtain the dry matter.

Statistical analysis

The data obtained was analyzed
using the statistical software Statistix,
version 8, using the variance analysis
and Tukey- Kramer mean test, at a
significance level of 5%.

Results and discussion

Characterization of the
foliar content of N P K

The foliar content of N in
fertilized seedlings with ascendant
doses of soluble 13-40-13 increased
until the application of 2.5 g.Li* with a
value of 1.06 to 4.08% of N (figure 1).
It can be inferred that the dose of 3
g.Ii'* was not enough, producing losses
of it incrementing the quantity of
ammoniacal and nitric nitrogen that
when are not absorbed by the plant
start the nitrification and percolate
processes by washing. Likewise, Pa-
rra-Terraza et al., (2010) found better
response of the tomato’s plant applying
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Figura 1. Contenido de N - P- K foliar por tratamiento en plantulas de
tomate a los 30 dias después de la siembra.

Figure 1. N - P - K foliar content per treatment in tomato’s seedlings

30 days after sowing.

ciendo pérdida del mismo, al incremen-
tar la cantidad de nitrégeno amoniacal
y nitrico que al no ser absorbidos por
la planta se inician los procesos de
nitrificacion y percolado por lavado.
Igualmente, Parra-Terraza et al.
(2010) encontraron mejor repuesta de
la planta de tomate al aplicar mayor
porcentaje de nitrégeno amoniacal y
ureico que nitrico. Por otra parte
Urbina-Sanchez et al. (2006) encontra-
ron valores similares a la dosis de 2,5
g.Ii'' de N de 4,3% asociado a la mayor
altura de plantula.

De igual modo, el contenido de P
en plantulas fertilizadas con dosis cre-
ciente de 13-40-13 hidrosoluble aumen-
t6 con la misma, aunque en niveles le-
ves (desde 0,55 a 1,06% P). Por ende, se
puede aplicar dosis bajas con respecto al
P, ya que la respuesta de asimilacién
del mismo fue similar y al utilizar dosis
altas se incrementan los costos. Asi mis-
mo, Urbina-Sanchez et al. (2006) encon-
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higher percentage of ammoniacal and
urea nitrogen than nitric. On the other
hands, Urbiba-Sanchez et al., (2006)
found similar values at doses of 2.5 g.I;
L of N of 4.3% related to the highest
height of the seedling.

Likewise, the P content in
fertilized seedlings with ascendant
doses of soluble 13-40-13 increased with
it, though in low levels (from 0.55 to
1.06% 0O). Thus, low doses can be
applied respect to P, since the
assimilation response of it was simi-
lar, and when using high doses the
expenses increase. Likewise, Urbina-
Sanchez et al., (2006) found similar
values of this research with the
extraction of P from 0.9 to 1%.

The K content with the
application of ascendant soluble doses
of 13-40-13, increased until using 1.5
g.Li'! and decreased with the highest
doses, with values from 0.85 to 6.67%
of K (figure 1). It can inferred that the
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traron valores similares a este ensayo
con la extraccién de P de 0,9 a 1%.

En cambio el contenido de K con
la aplicacién de dosis creciente de 13-
40-13 hidrosoluble, incrementd hasta la
utilizacion de 1,5 g.Lity descendid con
las mayores dosis, con valores de 0,85
a6,67% de K (figura 1). Se puede infe-
rir que las dosis altas del fertilizante
hidrosoluble 13-40-13 (desde 2 g.I.') no
fueron aprovechadas por la planta con
respecto a la asimilacion del K.

Urbina-Sanchez et al. (2006) en-
contraron valores similares a este en-
sayo con la extraccién de K en las do-
sis altas y baja del fertilizante
hidrosoluble de 1 a 1,4% de K. Sin
embargo, el potasio presenté valores
normales, excepto el testigo y las dosis
altas (2,5 y 3 g.Li''), de acuerdo a las
tablas referenciales de Marschner
(1995) 3-6% de K

Las variables area foliar, masa
fresca y seca de parte aérea y longitud
de las raices solamente se correspon-
den con las concentraciones del nitro-
geno, sin asociacién con las concentra-
ciones de fésforo y potasio.

En termino general la dosis mas
recomendable, considerando la res-
puestadel Ny Kseria 1,5a 2 g. L' del
fertilizante hidrosoluble 13-40-13 15,
ya que se obtiene las menores perdi-
das del fertilizante y costo, con respues-
ta de crecimiento éptimo de la planta.

Altura de plantula

Durante todo el ensayo, se encon-
traron diferencias (P<0,05) en las al-
turas de las plantulas de tomate se-
gun la dosis del fertilizante (cuadro 1),
presentando el testigo el menor valor.
Estos resultados se corresponden con
Armenta (1998), el cual expresa que
hay efectos favorables en la altura de
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high doses of the soluble fertilizer 13-
40-13 (from 2 g.Li'*) were not considered
by the plant in comparison to the
assimilation of K.

Urbina-Sanchez et al., (2006)
found similar values of this research
with the extraction of K in high and
low doses of soluble fertilizer from 1 to
1.4% of K. However, the potassium
presented normal values, except the
witness and high doses (2.5 to 3 g.L'),
according to the referential tables of
Marschner (1995) 3-6% of K.

The variables foliar area, fresh
and dry mass of the air area and
longitude of roots only correspond to
the concentrations of nitrogen, without
association to the concentrations of
phosphorus and potassium.

In general term, the most
recommendable dose, considering the
response of N and K would be 1.5 to 2
g.Li'* of the soluble fertilizer 13-40-13
15, since are obtained less losses of the
fertilizer and cost, with response to the
optimum growth of the plant.

Height of the seedling

During the essay, were found
differences (P<0.05) in the height of
tomato seedlings according to the dose
of the fertilizer (table 1), presenting the
witness the lowest value. These results
agree to Armenta (1998), who expresses
that there are favorable effects in the
height of the seedlings just by adding
small doses of fertilizers.

However, 24 days after the sow
(dds), the three highest doses of
fertilizer presented the highest values
(table 1), which indicates that only by
effect of these doses, seedlings kept
their accelerated exponential growth
by effects of the nutrients, as indicated
by Epstein and Bloom (2006).
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Cuadro 1. Altura (cm) de las plantulas de tomate a los 21, 24, 27 y 30
dias después de la siembra segin la dosis del fertilizante

13-40-13.

Table 1. Height (cm) of tomato’s seedlings at 21, 24, 27 and 30 days after
sowing according to the fertilizer dose 13-40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 3,35° 4,0 4,08f 4,25¢
0,5 3,90¢° 6,63¢ 7,28¢ 8,484
1 4,434 11,034 12,034 15,34°
1,5 4,434 12,60° 14,10¢° 17,38
2 4,93¢ 15,13° 16,38° 18,98
2,5 5,50P 16,502 16,20° 19,43
3 6,432 16,682 17,182 20,052

Coeficiente de Variacién 9,27 4,78 7,13 7,27

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segin la prueba de

Tukey (P>0,05).

plantulas, con sélo agregar pequenas
dosis de fertilizantes.

Sin embargo, a partir de los 24
dias después de la siembra (dds), las
tres dosis més altas del fertilizante,
presentaron los mayores valores (cua-
dro 1), lo que indica que solamente por
efecto de esas dosis, las plantulas lo-
graron mantener su crecimiento ace-
lerado tipo exponencial por efecto de los
nutrientes, tal como lo indican Epstein
y Bloom (2006).

Ma4és aun, a los 24 dds con la do-
sis de 1,5 g.Li''las plantas presenta-
ron altura de 12 cm, consideradas 6p-
timas para el trasplante (Casanovay
Gomez, 2003), reduciendo el tiempo de
produccién de las mismas en cinco
dias. De igual modo Anaya et al.
(2009) senialan que la aplicacién del
producto EcoMic® (hongos
micorrizégenos arbusculares) logrd
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At 24 dds with the dose of 1.5 g. L
! plants presented a height of 12 cm,
considered optimum for the transplant
(Casanova and Gémez, 2003), reducing
the production time of these in five
days. Likewise, Anaya et al. (2009)
mention that the application of the
product EcoMic® (arbuscular
mycorrhizal fungus) reduced the days
of the transplant with the doses of 5%
and 10%.

However, Pulido et al. (2003)
consider as optimum height for the
transplant plants of 16 cm at 25 days;
which was obtained after the
application of 2.5 g.L''; though
Rodrigueset al., (2010) at 33 dds found
height of tomato’s plant of 7 cm
approximately.

Diameter of the stem

The diameter of the stem
presented significant differences
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disminuir los dias al trasplante con
las dosis de 5% y 10%.

Sin embargo, Pulido et al. (2003)
consideran como altura 6ptima para
el trasplante a los 25 dias plantulas de
16 cm. La cual se obtuvo a partir de la
aplicacién de 2,5 g.L''; aunque,
Rodrigues et al. (2010) a los 33 dds
encontraron altura de planta de toma-
te de 7cm aproximadamente.

Diametro del Tallo

El didmetro del tallo present6 di-
ferencias significativas (P<0,05) segin
la dosis del fertilizante aplicado en el
semillero. Durante todo el desarrollo del
semillero el mayor diametro del tallo
se encontro6 en la dosis 3 g.Li' y los me-
nores valores en el testigo (cuadro 2).

Considerando que el diametro
6ptimo de tallo debe ser superior a 3
mm a los 30 dias (Casanova y Gémez,

(P<0.05) according to the dose of the
applied fertilizer in the seedbed.
During the development of the seedbed,
the highest diameter of the stem was
found in the dose of 3 g.Li* and the
lowest values in the witness (table 2).

Considering that the optimum
diameter of the stem must be superior
to 3 mm at 30 days (Casanova and
Goémez, 2003), in this research were
obtained seedlings with recommended
diameters at 27 dds with doses after 2
g.Ii'*, indicating that have better vi-
gor and strength of the seedlings,
which will allow a lower stress at the
moment of the transplant.

Likewise, Anaya et al., (2009)
found stem diameter of tomato’s
seedlings higher to 3 mm at 30 days
with the application of mycorrhiza,
thus considering that these have a bio-

Cuadro 2. Diametro de tallo (cm) de las plantulas de tomate a los 21,
24, 27 y 30 dias después de la siembra segun la dosis del

fertilizante 13-40-13.

Table 2. Stem diameter (cm) of tomato’s seedlings at 21, 24, 27 and 30
days after sowing according to the fertilization dose 13-40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 0,126° 0,149 0,163¢ 0,155¢
0,5 0,144 0,210¢ 0,210f 0,253f
1 0,148« 0,222¢ 0,264° 0,306°
1,5 0,153 0,247 0,2781 0,350¢
2 0,157 0,252° 0,303 0,358®
2,5 0,1642> 0,259 0,333 0,369
3 0,175* 0,2707 0,340? 0,3722

Coeficiente de Variacion 5,35 7,23 3,97 1,74

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segtin la prueba de

Tukey (P>0,05).
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2003), en este ensayo se obtuvieron
plantulas con didmetros recomendados
alos 27 dds con dosis a partir de 2 g.1-
I, indicando que presentan mejor vi-
gory fortaleza de las plantulas, lo que
permitird un menor estrés al momen-
to del trasplante.

De igual modo, Anaya et al.
(2009) encontraron diametro del tallo
de plantulas de tomate mayor de 3mm
a los 30 dias con la aplicacién de
micorriza, por lo que consideraron que
ejerce un efecto bioestimulante sobre
el crecimiento vegetal, que incremen-
to la absorcién de elementos esencia-
les en la planta tales como el nitrége-
no y el fésforo.

Asi mismo, Quesada y Méndez.
(2005) encontraron diametro de tallo
en plantulas de tomate de 3,92 mm a
los 23 dds al aplicar 12-60-0 en una
concentracién de 2,5 g.L'! a los cuatro,
ochoy 12 dds y aplicaciones de 20-20-
20 en una concentraciéon de 2,5 g.Li't a
los seis, 10, 14, 16, 18, 20 y 22 dds.

Area Foliar

En cuanto a los resultados obte-
nidos para el area foliar se encontra-
ron diferencias significativas durante
todo el ensayo seguin la dosis del ferti-
lizante. Se puede observar (cuadro 3)
que a los 21 y 24 dias después de la
siembra se aumento el area foliar al
incrementar las dosis del fertilizante,
presentando el mayor valor del mismo
al aplicar 3 g..' y el menor valor en el
testigo. Sin embargo, a los 27 y 30 dias
después de la siembra el mayor valor
lo presentaron las plantulas fertiliza-
das con 2,5 g.Li'! (cuadro 3).

Al comparar estos resultados con
el contenido de N foliar (figura 1), se
corresponden con lo reportado por Le et
al., (1998), los cuales sefialan que la
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stimulating effect on the vegetal
growth, which increased the
absorption of essential elements in the
plant, such as nitrogen and
phosphorous.

Also, Quesada and Méndez (2005
found stem diameter in tomato’s
seedlings of 3.92 mm at 23 dds
applying 12-60-0 in a concentration of
25 g it at 6, 10, 14, 16, 18, 20 and 22
dds.

Foliar area

Regarding the results obtained for
the foliar area, significant differences
were found during essay according to
the dose of the fertilizer. It can be
observed (table 3) that at 21 and 24 days
after the sow increased the foliar area
when increasing the fertilizer dose,
presenting the highest value of it
applying 3 g.Lit and the lowest value in
the witness. However, at 27 and 30 days
after sowing, the highest value was
presented by fertilized seedlings with
2.5 gL' (table 3).

Comparing these results to the
content of foliar N (figure 1), these
correspond to the reported by Le et al.,
(1998), who mention that the relation
between the foliar area and the
nitrogen’s concentration is not lineal,
therefore, a stabilization of the curve
occurs after certain nitrogen
concentration if the plant. Guimaraes
(2001) found a foliar area in tomato’s
plants superior to the ones of the
current research, at 30 days, besides of
Quesada and Méndez (2005) at 23 dds.

Longitude of roots

In relation to the results obtained
when analyzing the variable root’s
longitude, significant differences were
found (P<0.05) according to the dose
of the applied fertilizer. In table 4 can
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Cuadro 3. Area foliar (cm?) de las plantulas de tomate a los 21, 24, 27 y
30 dias después de la siembra segiin la dosis del fertilizante

13-40-13.

Table 3. Foliar area (cm?) of tomato’s seedlings at 21, 24, 27 and 30 days
after sowing according to the fertilization dose 13-40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 1,205# 1,158¢ 1,1768 1,400#
0,5 1,335° 1,865° 2,004f 3,170f
1 1,385¢ 2,660° 3,317¢ 5,057¢
1,5 1,547 2,860¢ 3,9504 7,0824
2 2,015 3,665° 4,400¢ 8,482
2,5 2,320° 3,782P 5,837 10,5082
3 2,4202 4,3502 4,865 9,018

Coeficiente de Variacién 2,67 0,29 2,26 0,45

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segin la prueba de

Tukey (P>0,05).

relacién entre el area foliar y la con-
centracion de nitrégeno no es lineal, por
lo tanto, ocurre una estabilizacién de
la curva a partir de cierta concentra-
cién nitrogenada en la planta.
Guimaraes (2001) encontroé area foliar
en plantas de tomate superiores a lo de
este trabajo a los 30 dias, ademas de
Quesada y Méndez. (2005) a los 23 dds.

Longitud de raices

Con respecto a los resultados ob-
tenidos al analizar la variable longi-
tud de raices, se encontré diferencias
significativas (P<0,05) segun la dosis
del fertilizante aplicadas. En el cua-
dro 4 se puede observar que a los 21,
24y 27 dias después de la siembra la
mayor longitud de raices de las
plantulas se encontraron donde se apli-
c6 dosis desde 2 a 3 g.Li'!, y los meno-
res valores en testigo. Sin embargo, a
los 30 dias después de la siembra se
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be observed that at 21, 24 and 27 days
after sowing, the highest roots’
longitude of seedlings were found
where was applied the dose from 2 to 3
g.L'!, and the lowest values in the
witness. However, 30 days after
sowing, was found that the highest
longitude of the roots were only shown
by fertilized seedlings with 2 and 2.5
g Lt

It must be say that the increment
in the roots’ longitude to the highest
doses of the fertilizer was associated to
a higher growth of the plant. However,
Epstein and Bloom (2006) mentioned
that when increasing the availability
of nutrients these are used in higher
quantity for the development of the
bromoss above soil surface and the
growth of roots is reduced.

However, Pulido et al., (2003)
considered as optimum the roots’
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Cuadro 4. Longitud de raices (cm) de las plantulas de tomate a los 21,
24, 27 y 30 dias después de la siembra segin la dosis del

fertilizante 13-40-13.

Table 4. Roots’ longitude (cm) of tomato’s seedlings at 21, 24, 27 and 30
days after sowing according to the fertilization dose 13-40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 9,80f 9,614 15,434 16,004
0,5 11,00¢ 13,81° 20,35¢ 21,10°
1 12,00% 14,83 21,28° 23,28
1,5 12,97 14,93 25,6 27,35P
2 14,50 16,312P 27,772 29,522b
2,5 15,620 16,570 28,922 30,422
3 16,602 17,522 27,62 27,620

Coeficiente de Variacién 10,94 13,28 9,22 7,27

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segin la prueba de

Tukey (P>0,05).

encontré que la mayor longitud de rai-
ces solo lo presentaron las plantulas
fertilizadas con 2y 2,5 g. L.

Cabe destacar que el incremento
en la longitud de las de raices con las
mayores dosis del fertilizante, estuvo
asociados a mayor crecimiento de la
planta. Sin embargo, Epstein y Bloom
(2006) senalaron que al aumentar la
disponibilidad de nutrientes, estos son
utilizados en mayor cantidad para el
desarrollo de la parte aérea y se dismi-
nuyen el crecimiento de las raices.

Sin embargo, Pulido et al. (2003)
consideraron 6ptima la longitud de
raices con valores superiores a 10 cm,
encontrados en este ensayo desde los
21 dds con la aplicaciéon del fertilizan-
te hidrosoluble 13-40-13, indicando que
se obtuvo plantulas con longitud ade-
cuada de raices a partir de dosis 0,5
g.LL', lo cual puede estar asociada al
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longitude with values superior to 10
cm, found on this research within 21
dds with the application of soluble
fertilizer 13-40-13 indicating that
seedlings were obtained with adequate
longitude of roots after the dose 0.5 g.Ii
!, which might be related to the
provision of phosphorous and the
assimilation of it (figure 1).

Dry mass of the top area

Significant differences (P<0.05)
were found in the dry mass of the
bromoss above soil surface of seedlings,
according to the dose of the applied
fertilizer. In table 5 can be observed
that the dry mass of the air part
behaved the same way as the fresh
mass of it, where during the essay the
lowest values were found in the
witness. The highest values of the dry
mass of above surface of seedlings were
found when was applied 2; 2.5 and 3
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aporte fésforo y a la asimilacién del
mismo (figura 1).

Masa seca de la parte aérea

Se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0,05) en la masa seca de
la parte aérea de las plantulas segtin
la dosis del fertilizante aplicado. En el
cuadro 5, se puede observar que la
masa seca de la parte aérea se com-
porté de igual modo que la masa fres-
ca de la misma, donde durante todo el
ensayo los menores valores se encon-
traron en el testigo. Los mayores valo-
res de masa seca de la parte aérea de
las plantulas se encontraron cuando
seaplic6 2; 2,5y 3 g.Li'alos 21 dds, en
la dosis de 3 g.L.''alos 24 dds y con 2,5
alos 27 y 30 dds.

Segun Armenta (1998), al incre-
mentar la dosis de nitrégeno en una
solucién genera efectos favorables para

g.Li'at 21 dds, in the dose of 3 g.Li'*at
24 dds and with 2.5 at 27 and 30 dds.

According to Armenta (1998),
when incrementing the dose of nitrogen
in a solution are generated favorable
effects for the variables height of the
seedling and dry mass of it.

Other authors indicated that, in
general, fertilizations with N affect
positively the stem’s diameter, number
of leafs of seedlings (Basocuu and
Nicola, 1995) and the foliar area.
However, it is important to mention
that at 27 and 30 days after sowing,
seedlings submitted to dose of 2.5 g.L
I surpass the seedlings where was
applied the highest dose. Similar
results were mentioned by Barros
(2003), where when evaluating doses
of 200, 400 and 600 mg.L! of N, found
that the doses of 200 and 400 mg.L"

Cuadro 5. Masa seca (g) de la parte aérea de las plantulas de tomate a
los 21, 24, 27 y 30 dias después de la siembra segun la dosis
del fertilizante 13-40-13.

Table 5. Dry mass (g) of the air top of tomato’s seedlings at 21, 24, 27
and 30 days after sowing according to the fertilization dose 13-

40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 0,013 0,022¢ 0,025¢ 0,026#
0,5 0,014k 0,027 0,046f 0,075
1 0,016 0,033 0,0744 0,119¢
1,5 0,017° 0,034° 0,081 0,136¢
2 0,021 0,049 0,089 0,172¢
2,5 0,021 0,051° 0,120 0,2212
3 0,023 0,0612 0,093° 0,192P

Coeficiente de Variacion 17,2 16,27 10,65 12,01

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segtin la prueba de

Tukey (P>0,05).
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las variables altura de plantula y masa
seca del mismo.

Otros autores indicaron que, en
general, las fertilizaciones con N afec-
tan favorablemente el didmetro de ta-
1lo, el nimero de hojas de las plantulas
(Basocuu y Nicola, 1995) y el area
foliar. Sin embargo, es importante des-
tacar que a los 27 y 30 dias después de
la siembra, las plantulas sometidas a
dosis de 2,5 g.L'logran superar a las
plantulas donde se aplicé la mayor do-
sis. Resultados similares fueron sefia-
lados por Barros (2003), donde evaluan-
do dosis de 200, 400 y 600 mg.L* de N,
encontré que las dosis de 200 y 400
mg.L! presentaron los valores mas al-
tos en didmetro, nimero de hojas y
materia fresca.

Los valores de masa seca aérea
encontrados en este trabajo fueron in-
feriores a lo reportados por Bozokalfa
(2008) con 1,99 g, Quesada y Méndez.
(2005) de 0,93 g a los 23 dds, Urbina-
Sanchez et al. (2006) con 0,16 g a los
20 dds y Guimaries (2001) a los 30
dias. Sin embargo Preciado-Rangel et
al. (2010) encontraron valores inferio-
res de 3,26 mg.

Por otra parte, Da Costa et al.
(2007) encontraron valores similares
a este ensayo de masa seca aérea de
0,012 g en sustrato de 100% de
composta de residuos de la industria
de algodoén a los 20 dds.

Masa seca de raices

La masa seca de raices presenté
diferencias significativas (P<0,05) se-
gun la dosis del fertilizante aplicado
a las plantulas de tomate. Se puede
observar (cuadro 6) que los menores
valores se encontraron en el testigo
durante todo el ensayo. Mientras que
los mayores valores se encontraron en
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presented the highest values in
diameter, number of leafs and fresh
matter.

Values of dry matter above soil
surface found on this research were
inferior to the reported by Bozokalfa
(2008) with 1.99 g, Quesada and
Méndez. (2005) of 0,93 g at 23 dds,
Urbina-Sanchez et al. (2006) with 0.16
g at 20 dds and Guimaries (2001) at 30
days. However, Preciado-Rangel et al.
(2010) found inferior values 3.26 mg.

On the other hand, Da Costa et
al., (2007) found similar values to the
ones of this research of air dry mass of
0.012 g in substrate of 100% of residues
compost of the cotton industry at 200
dds.

Dry mass of roots

The dry mass of roots presented
significant differences (P0.05)
according to the dose of the fertilizer
applied in tomato’s seedlings. It can
be observed (table 6) that the lowest
values were found in the witness
during the essay; while the highest
values were found in the doses of 2;
2.5 and 3 g.L''until 27 dds and at the
end of the essay the best results were
obtained applying 2 and 2.5 g L.

It is important to mention, in
relation to the results obtained at
30dds, that the highest dose used in
the essay, the values of it reduced
excepting the stem’s diameter.
Meanwhile, Barros (2004) applying
150, 300 and 450 mg L' N and a con-
trol without application of N, found
that the treatment 150 mg L' and the
control presented the highest values
in diameter and dry matter.

It is possible to indicate that
this response might obey the
nutritional unbalance caused by the
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Cuadro 6. Masa seca de raices (g) de las plantulas de tomate a los 21, 24,
27 y 30 dias después de la siembra segun la dosis del

fertilizante 13-40-13.

Table 6. Dry mass of roots (g) of tomato’s seedlings at 21, 24, 27 and 30
days after sowing according to the fertilization dose 13-40-13.

Dias después de la siembra

Dosis del fertilizanteg. L 21 24 27 30
0 0,010° 0,016¢ 0,016° 0,017
0,5 0,012 0,019 0,022° 0,031
1 0,012 0,020 0,025 0,036%
1,5 0,012 0,021 0,027° 0,043
2 0,014 0,028 0,033 0,047
2,5 0,016 0,030 0,037 0,050°
3 0,016 0,033 0,034 0,043
Coeficiente de Variacién 21,55 23,68 14,85 12,26

Medias con la misma letra por columnas son estadisticamente iguales segin la prueba de

Tukey (P>0,05).

las dosis de 2; 2,5 y 3 g.L.' hasta los
27 dds y al final de ensayo los mejo-
res resultados fueron al aplicar 2 y
2,56 g. L.

Es importante destacar con res-
pecto a los resultados obtenidos a los 30
dds con relacién a que la dosis més alta
utilizada en el ensayo los valores de esta
disminuyeron con excepcién del didame-
tro del tallo. Mientras que Barros
(2003), al aplicar 150, 300 y 450 mg.L-
N y un control sin aplicacién de N,
encontré que el tratamiento 150 mg.Lr
'y el control presentaron los mayores
valores en diAmetro y materia seca.

Es posible indicar que esta res-
puesta podria obedecer al desbalance
nutricional causado por la alta concen-
tracién de elementos en la solucién nu-
tritiva. Asi mismo, la masa seca tanto
para raiz como para tallo fue afectado
por las dosis observandose que
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high concentration of elements in
nutritive solution. Likewise, the dry
matter for both root and stem, was
affected by the doses, observing that
seedlings with adequate doses obtain
the highest dry matter, and on the
contrary, low doses or overdose
provoke a descend of it. The variable
dry weight in root and stem were
increasing at the time that passed
the age of seedlings. On this matter,
Pire and Colmenarez (1996) reported
that the dry weight increases with
the age of the crop.

The dry mass values of roots
found in this research were inferior to
the reported by Bozokalfa (2008) with
0.58 g, Guimaraes (2001) at 30 days
and Urbina-Sanchez et al. (2006) with
0.10in 20 dds, though superior to the
reported by Preciado-Rangel et al.
(2010) of 3.24 mg.
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plantulas con dosis adecuadas obtienen
la mayor masa seca y por el contrario
dosis bajas o sobre dosis provoca des-
censo en la misma. La variable peso
seco en raiz y tallo fueron
incrementandose a medida que trans-
curria la edad de las plantulas. Al res-
pecto, Pire y Colmenarez (1996) repor-
taron, que el peso seco se incrementa
con la edad del cultivo.

Los valores de masa seca de rai-
ces encontrados en este trabajo fueron
inferiores a lo reportados por Bozokalfa
(2008) con 0,58 g, Guimaraes (2001) a
los 30 dias y Urbina-Sanchez et al.
(2006) con 0,10 en 20 dds. Aunque su-
periores a los reportados por Preciado-
Rangel et al. (2010) de 3,24 mg.

Aunque Quesada y Méndez. (2005)
encontraron valores de masa seca de rai-
ces similares a este ensayo en plantulas
de tomate a los 23 dds de 0,02 g. y
Balaguera et al. (2008) con 0,06 g. Igual-
mente, Da Costa et al. (2007) encontra-
ron valores de 0,011 g de masa seca de
raices en sustrato de 100% de composta
deresiduos de la industria de algodén.

Conclusiones

Las dosis crecientes del fertilizan-
te hidrosoluble 13-40-13 se correspon-
di6 con el incremento de la asimilacién
del N hasta 2,5 g.I.", del P en niveles
reducidos, y del K hasta la aplicacién
de 1,5 g. L%

La altura planta, longitud de rai-
ces y didmetro de tallo 6ptimo en pos-
tura de tomate se logro6 a los 24 dias
después de la siembra, adelantando la
produccion de la plantula para el tras-
plante en cinco dias, con la aplicacién
de 1,5 a 2 g.Li'* del fertilizante
hidrosoluble 13-40-13.
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Even though Quesada and
Méndez (2005) found dry mass values
of roots similar to the ones of this essay
in tomato’s seedlings at 23 dds of 0.02
g and Balaguera et al. (2008) with 0.06
g. Likewise, Da Costa et al. (2007)
found values of 0.011 g of dry mass of
roots in substrate of 100% of residual
compost of the cotton industry.

Conclusions

The ascendant doses of soluble
fertilizer 13-40-13 corresponded to the
assimilation increment of N until 2.5
g.Ii'*, of P in reduced levels and of K
until the application of 1.5 g. L%,

The height of the plant, longitude
of roots and the optimum stem
diameter of tomato was achieved at 24
days after the sowing, advancing the
production of the seedling for the
transplant in five days, with the
application of 1.5 to 2 g.I! of the solu-
ble fertilizer 13-40-13.

The variables dry mass of above
surface and roots increased with the
ascendant dose of soluble fertilizer 13-
40-13 until 24 days after sowing.

End of english version

Las variables masa seca de par-
te aérea y raices incrementaron con
las dosis creciente del fertilizante
hidrosoluble 13-40-13 hasta los 24 dias
después de la siembra.
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