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Evaluacion de tres dosis de nitrato de potasio en la produccién de plantulas de
tomate y lechuga

David Caridian Recalde Verdugo

Resumen. La agricultura protegida es una alternativa que responde a la alta demanda de
alimentos, al producir plantulas en ambiente controlado se debe considerar un programa de
nutricion mineral capaz de suministrar los elementos 0 compuestos minerales que son
absorbidos por la planta. El objetivo de este experimento fue evaluar tres dosis de nitrato
de potasio y su efecto en la calidad de plantulas de lechuga y tomate. Se evaluaron tres
tratamientos con dosificaciones de nitrato de potasio a 0.38, 0.77 y 1.15 g/L comparados
con un testigo en ambos cultivos. El experimento se realizé desde el 5 al 27 de septiembre
de 2018. La fertilizacion inicié al quinto dia, cuando las plantulas obtuvieron dos hojas
cotiledonares, las aplicaciones fueron diarias durante 21 dias. Para las plantulas de lechuga
se aplico 4 mL de solucion de fertilizante hasta los 15 dias, y 5 mL del dia 16 al 21. Para
las plantulas de tomate se aplico 4 mL durante los 21 dias. En las plantulas se analizo
semanalmente la altura, a la edad de transplante se evalud desarrollo radicular, midiendo
longitud y diametro; en el sustrato se analizé semanalmente el pH y conductividad eléctrica.
Los resultados indicaron que, para ambos cultivos las aplicaciones de 0.77 y 1.15 g/L de
nitrato de potasio generaron plantulas compactas y vigorosas, con un buen desarrollo en su
sistema radicular.

Palabras clave: Fertirrigacion, horticultura, nutricion, sustrato.

Summary. Protected agriculture is an alternative that responds to the high demand of food,
when producing seedlings in controlled environment it is necessary to consider a mineral
nutrition program capable of supplying the elements or mineral compounds that are
absorbed by the plant. The objective of this experiment was to evaluate three doses of
potassium nitrate and its effect on the quality of lettuce and tomato seedlings. Three
treatments were evaluated with dosages of potassium nitrate at 0.38, 0.77 y 1.15 g/L,
compared with a control in both crops. The experiment was carried out from september 5™
to 27%, 2018. Fertilization started when the seedlings obtained two cotyledon leaves, with
daily applications for 21 days. The water holding capacity of the substrate in each crop was
measured weekly using a millimeter syringe. Seedling height was measured weekly; root
development, length and diameter was measured at the end of the experiment. Electrical
conductivity and pH of the substrate were analyzed weekly. The results indicated that, for
both crops, the applications of 0.77 y 1.15 g/L of potassium nitrate generated compact and
vigorous seedlings with a good development in their root system.

Key words: Fertirrigation, horticulture, nutrition, substrate.
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1. INTRODUCCION

La agricultura protegida es una alternativa que responde a la alta demanda de alimentos,
produciendo plantulas en condiciones en las que se las puede trasplantar directamente a
campo con un alto vigor, desarrollo y libres de enfermedades (FHIA 2003). La principal
ventaja de la agricultura protegida es el enfoque que esta posee sobre la produccion de
alimentos de alta calidad fitosanitaria respondiendo a la alta demanda del mercado
(Rodriguez et al. 2013).

El mercado de productos horticolas y ornamentales ha experimentado una creciente
tendencia de obtener productos derivados de una produccion anticipada, en condiciones
diferentes a aquellas en las que el producto se cultiva a campo abierto (Portillo 2006). La
demanda actual de hortalizas exige una produccién sostenida con periodos muy cortos de
tiempo, por lo que los productores responden a la misma, con una produccion de forma
escalonada. Existen muchas ventajas al tener una produccién de plantulas sanas y vigorosas
en invernadero, entre ellas las que mas destacan son la reduccion de estrés después del
trasplante, reduccion de mortalidad hasta en un 90%, uniformidad de crecimiento en campo
y mayor aprovechamiento de semillas (Gémez y Vasquez 2011).

La clave del éxito de un vivero se basa principalmente en el manejo del agua, controlando
la humedad del sustrato a un punto éptimo para lograr obtener un sistema radicular fuerte
en un periodo normal de produccion (Lardizabal 2007). En efecto, se debe obtener una
mezcla preparada especificamente para optimizar la produccion de plantulas de hortalizas,
frutales, ornamentales y otras. El sustrato debe tener suficiente aireacion y capacidad de
retencién de humedad para optimizar la germinacion de las semillas, por lo que, al
establecerlo en bandejas se debe tener la capacidad para asegurar la uniformidad del mismo
y espacio para la semilla (Kondo 2010).

Al producir plantulas en ambiente de invernadero, se debe considerar un programa de
nutricion mineral capaz de suministrar los elementos o compuestos minerales que son
absorbidos por la planta en la dosis, forma, lugar y momento oportunos para optimizar su
utilizacion por el cultivo (Torres 2017). Para completar su metabolismo, las plantulas
necesitan una serie de elementos quimicos esenciales que deben ser aportados en cantidades
y proporciones adecuadas, en un estado asimilable. Los nutrientes necesarios para el
desarrollo de los cultivos que el sustrato no aporte en su contenido disponible deben ser
implementados como fertilizantes (Alarcon 2006).

El nitr6geno se conoce como el motor del crecimiento de la planta, el cual demuestra su
eficiencia poco después de su aplicacion. Sin embargo, el uso excesivo de nitrégeno puede
resultar en lo contrario, dando como resultado una variedad de pérdidas sustanciales en la



calidad del cultivo. La fertilizacion equilibrada es necesaria para un desarrollo éptimo del
cultivo y uso eficiente del fertilizante (IFA 1992). El tema del uso eficiente de nutrientes ha
ganado mas atencion con el incremento en los costos de fertilizantes ademas de la continua
preocupacion por el impacto ambiental debido a la calidad del agua, asociada con el uso
inapropiado de nutrientes (Espinosa 2007).

El potasio es un macro elemento esencial, esto se debe a su facilidad para manifestar su
deficiencia en las plantas rapidamente debido a las grandes cantidades con que es requerida
por ellas. La fijacion de potasio puede disminuir en medios con un nivel de pH &cido,
reduciendo notablemente la disponibilidad de este macronutriente para las plantas (Larriva
2003). Entre las principales funciones del potasio, destacan la activacion enzimatica,
metabolismo de las proteinas, balance idnico, crecimiento de la extension de membranas
celulares, apertura y cierre de las estomas y turgencia celular (Marschner 1995).

El monitoreo de pH y conductividad eléctrica (CE) en los medios nos da la posibilidad de
corregir cualquier tipo de problemas que puedan surgir en la nutricion de las plantas,
evitando perjudicar los cultivos en el futuro. EI pH en los sustratos de crecimiento afecta la
disponibilidad de nutrientes, en especial los micronutrientes. La conductividad eléctrica es
una medida de la concentracion de sales disueltas en un sustrato de crecimiento, cuyos
valores proveen una idea de la cantidad de fertilizante disponible en el medio para el
crecimiento de las plantas (Torres et al. 2008).

En los cultivos de lechuga (Latuca sativa) y tomate (Solanum lycopersicum), la fertilizacion
inicia a partir del quinto dia, momento en el que todas las plantas han terminado su proceso
de emerger. Se ha comprobado que al usar nitrato de potasio KNO?3, el efecto en cuanto a
crecimiento es mucho mayor que al usar otros fertilizantes comerciales como el triple 20
(20-20-20). También se observo que la aplicacion de fertilizantes aumenta la conductividad
eléctrica sin afectar el crecimiento de las plantulas (Insuasti 2017).

e EIl objetivo fue evaluar tres dosis de nitrato de potasio y su efecto en la calidad de
plantulas de lechuga y tomate.



2.  METODOLOGIA

Ubicacion.

El experimento se llevd a cabo del 5 al 27 de septiembre del 2018. El ensayo se realizé en
los macrotlneles de la seccion de produccion de plantulas de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano ubicado a 30 Km de Tegucigalpa, Honduras. EI macrotinel en el
que se establecieron las plantulas fue elegido especificamente por su alta resistencia a los
vientos, alta transmision de la luz solar y es apto para materiales de cobertura flexibles. El

promedio de temperatura durante el periodo en el que se realizd el experimento fue de 23
°C (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura promedio de los macrotineles de la seccion de produccion de
plantulas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano del 5 al 27 de septiembre del
2018. Elaboracién propia.

Cultivos.

Se evaluaron dos cultivos: lechuga (Latuca sativa L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.)
Para la lechuga se utilizo el cultivar Locarno, lechuga de tipo “lollo”, con una orilla de sus
hojas rizada de color y ramificaciones finas y cortas, tamafio diminuto, cogollo abierto,
adecuada para sembrarla en invernadero (Madrid y Flores 2013). Para el tomate se evalud
el cultivar Orna, es una variedad temprana de tipo “pera”, con un fruto de alta calidad, muy
productivo de planta fuerte y saludable (Hazera Seeds 2018).



Siembra.

Para el ensayo se utilizaron bandejas de poliestireno de 200 celdas con dimensiones de
3x3x5 c¢cm de altura, para ambos cultivos. Previo a la siembra se lavaron y desinfectaron las
bandejas con hipoclorito de sodio a una concentracion de 200 mg/L. Para la siembra se
utilizé sustrato Pindstrup®, el cual es derivado de musgo de turba utilizado en la produccion
comercial de plantulas de hortalizas con un pH de 5.5 ajustado con cal, 88% de materia
organica y porosidad adecuada para una buena germinacion. Se sembré una semilla por
postura y se cubrio con medio humedecido anticipadamente.

Al haber finalizado la siembra, se trasladaron todas las bandejas al cuarto de pre
germinacion por un periodo de 48 horas. El cuarto de pregerminacion simula diversas
condiciones ambientales tales como la humedad o la temperatura para incentivar el
crecimiento natural de las plantas, con nimero mayor y homogéneo de semillas germinadas
por bandeja (Castillejo 2014).

Riego.

A las 48 horas después de la siembra, todas las bandejas fueron retiradas del cuarto de pre
germinacion y trasladadas al macrotunel de produccion de plantulas, donde fueron regadas
a diario con agua hasta iniciar la fertilizacion.

Tratamientos.

Se evaluaron tres concentraciones de nitrato de potasio, 0.38, 0.77 y 1.15 g/L, comparadas
con un testigo (Cuadro 1.). Las concentraciones de nitrato de potasio se determinaron para
aportar 50, 100 y 150 mg/L de nitrégeno.

Cuadro 1. Descripcion de dosis de cada tratamiento con fertilizante nitrato de potasio
aplicadas en produccién de plantulas de lechuga (Latuca sativa L.) y tomate (Solanum
lycopersicum L.).

Concentracion de

: . Concentracion de N Concentracion de Nitrato de potasio
nitrato de potasio

(9/L) (mg/L) K (mg/L) por planta (mg)
0.38 50 153 1.5
0.77 100 307 3.1
1.15 150 460 4.6

g/L: gramos por litro de agua.
mg/L: miligramos por litro de agua.

Para que la aplicacién del volumen de solucién sea adecuada y uniforme en cada plantula
para todos los tratamientos, se determino la capacidad de retencion de humedad del sustrato.
La evaluacion se realizd partiendo de un volumen conocido agregando gota a gota agua en
cada plantula hasta llegar al punto de saturacion; después de esto se midio el volumen de
agua agregado a cada plantula, este procedimiento se repitié con varias plantulas en ambos
cultivos. Durante las primeras dos semanas, para ambos cultivos solo fueron necesarios 4



mL para llegar al punto de saturacion del sustrato. Sin embargo, en la tercera semana el
cultivo de lechuga incrementd a 5 mL de solucion.

Las aplicaciones de fertilizante se iniciaron al dia cinco después de siembra, a partir de este
dia se fertiliz6 diariamente utilizando una jeringa milimétrica.

Variables evaluadas.

Altura. Para ambos cultivos, se midié la altura una vez por semana desde la base del tallo
hasta la Gltima hoja. Se seleccionaron cinco plantas al azar por tratamiento en cada
repeticion, a las cuales se les midi6 la altura durante todo el experimento. La medida se
tomd en centimetros utilizando una cinta métrica. Se realizaron tres tomas de datos a los 6,
14 y 19 dias después de siembra.

pH y conductividad eléctrica (CE). La medicion de pH y CE se midi6 en el lixiviado del
sustrato. Se eligieron cinco plantulas al azar de cada repeticién. Se recolecto el lixiviado de
los pilones utilizando el método “plug squeeze” que consiste en comprimirlos para
determinar el pH y conductividad eléctrica (Landis y Dumroese 2006). La muestra del
lixiviado recolectado se analiz6 con un medidor de pH y CE marca Groline®. La
conductividad eléctrica es medida en milisiemens por centimetro (mS/cm) y el pH en
niveles de acidez o alcalinidad en una escala que va de 0 a 14. Se realizaron tres tomas de
datos a los 7, 15y 20 dias después de la siembra.

Diametro y longitud radicular. A la edad de trasplante dia 21, las plantulas fueron
extraidas de la bandeja en las que se habian desarrollado para lavar las raices y eliminar el
sustrato adherido a las mismas. Posteriormente fueron escaneadas para determinar el
diametro y longitud radicular, usando el programa de anélisis de imagen WinRHIZO®. Se
utilizaron dos plantulas por repeticién de cada tratamiento.

Disefio experimental.

Se realiz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) por cada cultivo. El disefio consta de
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones. Se obtuvo un total de 320 unidades
observacionales por cada cultivo, de las cuales 240 plantulas se utilizaron para medir pH'y
CE en el lixiviado y 80 plantulas para medir altura y realizar el anélisis radicular.

Analisis estadistico.

Los datos fueron analizados con un analisis de varianza (ANDEVA) por cada variable
mediante Modelo Lineal General (GLM) (P<0.05), con separacion de medias de Duncan,
utilizando el programa “Stadistical Analysis System” (SAS® version 9.4).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura.

Las plantulas con mayor altura a los 14 y 19 dias fueron las que recibieron los tratamientos
con dosis de nitrato de potasio en concentraciones de 1.15 y 0.77 g/L, sin presentar
diferencia entre ellos. Se observo que el resultado fue similar en ambos cultivos (Cuadro
2).

Cuadro 2. Altura (cm) a los 6, 14 y 19 dias después de siembra (DDS) en plantulas de
lechuga (Lactuca sativa L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.).

Lechuga Tomate
Tratamientos 6 14 19 6 14 19
DDS DDS DDS DDS DDS DDS
0.38 g/L 2.96™ 7.66b*  8.62b 4.57a 7.29b 8.43b
0.77 g/L 3.11 8.44a 9.14a 4.30a 8.12a 8.91a
1.15¢g/L 3.08 8.54a 9.08a 4.26b 8.23a 9.18a
Testigo 3.15 5.22¢c 5.80c 3.80c 5.02c 5.79c
R? 0.02 0.80 0.84 0.28 0.81 0.80
Ccv 17.88 9.30 7.57 10.75 9.00 8.46
RZ: Coeficiente de determinacion. CV: Coeficiente de variacion.

¥ Medidas con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales
(P<0.05).
ns: No hay diferencia significativa en la columna (P>0.05).

Ambos cultivos presentaron una menor altura en los tratamientos de nitrato de potasio
disuelto a 0.38 g/L y testigo. Esto se puede atribuir que las plantulas tuvieron una menor
disponibilidad de nitrégeno y potasio.

El potasio es necesario para diferentes procesos de crecimiento en las plantas, las
concentraciones mas altas de potasio en la solucion de suelo ayudan a acelerar la entrega
de este elemento a la raiz (Armstrong 1998). Se ha comprobado que un alto nivel de
nitrégeno y potasio disponible en un sustrato favorece significativamente al diametro y
crecimiento del tallo de la planta (Rodriguez 1998). Asi mismo la deficiencia de potasio
causa anormalidades en el crecimiento e influye en el estrés hidrico de las plantas, mientras
gue cuando las concentraciones de potasio son adecuadas para la planta, existe una mayor



tasa de fotosintesis, la cual es reflejada en una alta produccion de biomasa (Marschner
1995).

En otro estudio orientado a la produccion de plantulas de pino en invernadero se afirma que
la inclusion de bajos niveles de N durante la fase de endurecimiento para reducir la relacion
N/K, parece tener una gran influencia en climatologias, donde en temporadas célidas, no
solo no se produce una parada vegetativa, sino que se mantiene su crecimiento. De cualquier
forma, los niveles 6ptimos en relacidn a nutrientes para especies forestales producidas en
contenedor necesitaran ajustarse para cada especie y condiciones de cultivo (Ortega et al.
2007).

Conductividad eléctrica (CE) en el sustrato.

La aplicacion de nitrato de potasio disuelto a 0.77 y 1.15 g/L increment6 la conductividad
eléctrica del dia 15 en comparacién con el dia siete para ambos cultivos (Cuadro 3). Este
incremento puede atribuirse a una mayor absorcion de agua y menor absorcion de nutrientes
durante las primeras etapas de la plantula. Para el dia 20, la CE disminuy6 en todos los
tratamientos. La disminucion en la conductividad eléctrica en la muestra realizada el dia 20
puede ser causada por el aumento en el desarrollo radicular de las plantulas en los pilones,
causando una reduccién en la concentracion de sales ya que estas son absorbidas como
nutrientes.

Los cambios en la conductividad eléctrica se deben a que, durante el desarrollo del cultivo,
esta puede ser modificada por la calidad de agua de riego, especie del cultivo, presencia de
fertilizantes insolubles o la incorporacion de una cantidad de fertilizante superior a las
absorbidas o lixiviadas (Torres et al. 2008; Barbaro et al. 2014).

Lechuga Tomate
Tratamientos 7 15 20 7 15 20
DDS DDS DDS DDS DDS DDS
0.38 g/L 1.14"™  0.75¢*  0.50c 1.18a  1.14b 0.49¢c
0.77 g/L 1.39 1.48b  0.87b 1.60a 1.39b 0.96b
1.15¢g/L 1.99 2.27a  1l45a 1.88a 1.99a 1.46a
Testigo 0.89 0.34d  0.17d 0.74b 0.89¢c 0.24c
R? 0.88 0.36 0.95 0.95 0.88 0.90
CVv 12.87 2.07 0.81 8.43 12.87 22.82
R?: Coeficiente de determinacion. CV: Coeficiente de variacion.

¥ Medidas con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales.
ns: No hay diferencia significativa en la columna.

Cuadro 3. Conductividad eléctrica (mS/cm) a los 7, 15y 20 dias después de siembra
(DDS) en plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.).

El rango recomendable de CE para el cultivo de plantas sin suelo esta entre los 0.75-1.9
mS/cm, por lo que un sustrato con una CE mayor a 3 mS/cm debe ser tratado para ajustarla
al requerimiento de la especie a cultivar (Gayosso et al. 2016). Esta afirmacidn concuerda
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con otro estudio donde se afirma que un valor de CE superior a 3 mS/cm es inadecuada
incluso en cultivos medianamente resistentes a la salinidad como el tomate, el meldn, la
sandia y la berenjena (Baixauli y Olivert 2002). Por lo tanto, las dosis suministradas de
fertilizante son aptas para el desarrollo de ambos cultivos.

pH del sustrato.

La aplicacion de nitrato de potasio generd un aumento progresivo en el pH del sustrato, el
cual se puede observar desde el segundo muestreo realizado el dia 15 en ambos cultivos
(Cuadro 4). El aumento de pH varia segln la concentracion en cada tratamiento, siendo el
de concentraciones de nitrato de potasio a 1.15 g/L, el tratamiento que presenta los niveles
de menor acidez. Los resultados de esta variable se deben a que el nitrato de potasio es un
fertilizante de reaccion neutra con tendencia a aumentar el pH del sustrato segun la
dosificacién en las aplicaciones del mismo, ya que este provoca una liberacién de aniones
hidroxilo (OH"), creando un ligero ambiente alcalino en el entorno de las raices, lo que
mejora las propiedades en suelos &cidos (Ginés y Mariscal 2002).

Cuadro 4. pH del sustrato a los 7, 15 y 20 dias despueés de siembra (DDS) en plantulas de
lechuga (Lactuca sativa L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.).

Lechuga Tomate

Tratamientos Z 15 20 7 15 20
DDS DDS DDS DDS DDS DDS
0.38 g/L 551"  551a* 5.73b 5.27a 5.51a 5.49b
0.77 g/L 5.45 5.63a 5.95a 5.28a 5.44a 5.74a
1.15¢g/L 5.44 5.55a 6.02a 5.28a 5.44a 6.00a
Testigo 5.51 5.42a 5.58¢c 5.35a 5.51a 5.46b
R? 0.17 0.36 0.95 0.24 0.17 0.60

CVv 1.52 2.07 0.81 1.26 1.52 3.67

R?: Coeficiente de determinacion. CV: Coeficiente de variacion.

¥ Medidas con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales.
ns: No hay diferencia significativa en la columna.

Es importante mencionar que el desarrollo de las plantas se ve reducido en condiciones de
acidez o alcalinidad marcada. El pH influye en la asimilabilidad de los nutrientes por la
planta. Con un pH inferior a 5 pueden presentarse deficiencias de nitrégeno, potasio, calcio,
magnesio y con valores superiores a 6.5 se disminuye la asimilabilidad de hierro, fosforo,
magnesio, boro, zinc y cobre (Baixauli y Olivert 2002). Por lo tanto, la aplicacion de nitrato
de potasio no afecta significativamente el grado de acidez del sustrato en ninguna de las
dosis suministradas en el experimento.



Diametro y longitud radicular.

Se encontré un mayor didmetro radicular en los tratamientos con dosificaciones de nitrato
de potasio a 0.77 y 1.15 g/L en el tomate y dosis de 1.15¢/L en la lechuga (Cuadro 5). Este
resultado puede ser atribuido a la mayor cantidad de potasio disponible para dichos
tratamientos, el cual fortalece la pared, estructuras, componentes celulares y por ende los
tejidos de las raices desarrollandolas y multiplicandolas (Larriva 2003).

Cuadro 5. Diametro y longitud radicular a los 21 dias después de siembra (DDS) en
plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.).

Lechuga Tomate

Tratamientos Diametro Longitud Diametro Longitud

(mm) (cm) (mm) (cm)
0.38 g/L 0.32b* 216.97a 0.35b 195.52a
0.77 g/L 0.33b 209.91a 0.38a 173.49ab
1.15¢g/L 0.37a 210.76a 0.40a 178.55ab
Testigo 0.27c 174.48b 0.31c 160.45b

R? 0.58 0.20 0.55 0.19

CVv 9.46 17.67 8.93 15.74

R2: Coeficiente de determinacion. CV: Coeficiente de variacion.

¥ Medidas con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales.

El desarrollo radicular de las plantulas de los tratamientos de 0.38 g/L de nitrato de potasio
y testigo presentaron un crecimiento diferente, el cual se extendi6 debajo de los pilones,
dejando raices delgadas y débiles expuestas debajo de las bandejas. Este tipo de crecimiento
puede haber sido causado por la deficiencia de nutrientes necesarios para el desarrollo de
la planta en el medio de desarrollo, por lo que también el crecimiento de las plantulas tuvo
un retraso muy significativo.

A pesar del desarrollo radicular uniforme en cuanto al didmetro de los tratamientos, aquellos
con dosis de nitrato de potasio a 0.38 g/L y testigo presentaron un crecimiento diferente el
cual excedia los limites de los pilones, extendiéndose debajo de las bandejas de siembra. Es
importante observar que los tratamientos con dosis de 0.77 y 1.15 g/L predominan en
diametro radicular, variable que determina la resistencia de las raices al momento del
trasplante (Figura 2).



A B

Figura 2. Comparacion entre el desarrollo radicular de una plantula desarrollada en
concentraciones de nitrato de potasio a 1.15 g/L (A) y 0.38 g/L (B).
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4.  CONCLUSION

e Las aplicaciones de nitrato de potasio en dosis de 0.77 y 1.15 g/L, generan plantulas
compactas y vigorosas con un mejor sistema radicular.

11



S. RECOMENDACIONES

Fertilizar con 0.77 g/L de nitrato de potasio a las plantulas de tomate y lechuga
establecidas en un macrotinel, desde el dia en el que presenten sus primeras hojas
cotiledonares, hasta que estén listas para ser trasplantadas a campo.

Evaluar si el cambio en formulaciones puede producir plantulas en menos dias.
Realizar un analisis de costos tomando en cuenta tanto las diferentes dosificaciones de
nitrato de potasio

Evaluar el uso de otros tipos de fertilizantes que aporten fésforo y calcio.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Aplicacion diaria de nitrato de potasio a plantulas de tomate.

Anexo 2. Plantula de tomate antes y despues de ser lavada para su analisis radicular al dia
21 después de siembra.
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