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RESUMEN
La produccion de plantulas demanda considerables cantidades de sustratos a
base de turba Sphagnum (peat moss), la cual es importada de diferentes
paises, sin embargo, los costos elevados y explotacion no sostenible de esta
materia prima han comenzado a restringir su uso. Una alternativa es la mezcla
de turba y vermicompost, puede contribuir al reciclaje de estos residuos y
aprovechar su contenido de nutrientes. No obstante, para lograr resultados se
requiere buscar la proporcion correcta de vermicompost en las mezclas
destinadas para produccion de plantulas de calidad. El objetivo es determinar
la mezcla de vermicompost en la germinacion y desarrollo de plantulas de
meldn. Se evaluaron tres genotipos de melén (Megapac, Sunpac y Lariat de
HM.Clause) y seis mezclas (Turba 100%, Turba-Vermicompost 80:20, Turba-
Vermicompost 60:40, Turba-Vermicompost 40:60, Turba-Vermicompost 80:20
y Vermicompost 100%) para un total de 18 unidades experimentales, bajo un
disefio factorial de 6x3 completamente al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos con mejor indice de velocidad de emergencia y longitud de raiz
fueron donde se manejo el genotipo Lariat con la mezcla Turba-Vermicompost
60:40, mientras que el mayor diametro de tallo se observd en plantulas del
genotipo Sunpac manejadas con la mezcla Turba-Vermicompost 40:60. Los
resultados sugieren que las mezclas de Turba-Vermicompost 60:40 posee

caracteristicas que permiten el desarrollo éptimo de los genotipos de melon.

Palabras clave: Crecimiento, Germinacion, Sustratos.

INTRODUCCION
La produccion de plantulas demanda considerables cantidades de sustratos a

base de turba Sphagnum (peat moss), la cual es importada de diferentes



paises (Carballo et al., 2017). Sin embargo, los costos elevados y explotacién
no sostenible de esta materia prima han comenzado a restringir su uso (Crespo
et al., 2018). Una alternativa es la mezcla de turba y vermicompost, puede
contribuir al reciclaje de estos residuos y aprovechar su contenido de
nutrientes (Delgado et al., 2016). No obstante, para lograr resultados se
requiere buscar la proporcion correcta de vermicompost en las mezclas

destinadas para produccion de plantulas de calidad.

En México se siembra en lugares que presentan climas calidos y escasa
precipitacion, en el aio 2021 se reportaron cerca de 18,000 ha (SIAP, 2022).
En el norte del pais se localiza la comarca lagunera que comprende los
estados de Coahuila y Durango, donde sembraron mas de 6 mil ha (SIAP,
2022), donde tradicionalmente, el melon se siembra directamente en el campo.
Sin embargo, el alto costo de la semilla y un ciclo vegetativo que se ajusta con
dificultad, por su duracion, a una época de siembra restringida por las
condiciones climaticas, hacen cada vez mas comun la utilizacion del trasplante
(Preciado et al., 2002), ya que de esta manera el tiempo a cosecha es mas

corto que el de las plantas sembradas directamente en campo (Dufault, 1994).

La produccién de plantula de buena calidad es importante para los productores
de diversas hortalizas o viveristas, pues esto mejora el establecimiento del
cultivo en campo (Acevedo et al., 2020). La produccion de plantulas implica
varios factores, pero dos de los mas importantes, lo constituyen el sustrato o
medio de crecimiento y la nutricion, que se aplique a la plantula (Gaytan et al.,
2016). Fundamentalmente de la calidad de la plantula que se use, dependera
la productividad del cultivo (Rodriguez et al., 2013). Por lo tanto, las plantulas
requieren de grandes cantidades de sustratos que en su mayoria son
organicos y frecuentemente a base de turba de Sphagnum (peat moss®)
importada principalmente de Canada, Letonia, Finlandia, Estonia y Holanda
(INEGI, 2008), la turba es uno de los sustratos mas utilizados para la
produccion de plantulas a nivel mundial, sus caracteristicas fisicas, quimicas

y bioldgicas permiten una excelente germinacion y crecimiento de las



plantulas, pero su costo elevado y explotacién no sostenible han comenzado

a restringir su uso (Fernandez et al., 2006); Berrospe et al., 2012).

El sustrato utilizado en la produccion de plantulas tiene cuatro funciones
importantes: 1) proveer el agua suficiente a la semilla y posteriormente a la
plantula; 2) suministrar los nutrimentos necesarios para el buen desarrollo y
crecimiento de la plantula; 3) permitir el buen intercambio gaseoso entre la
atmoésferay el sustrato; y 4) servir como soporte fisico a la plantula (Rodriguez
et al., 2010). Ademas, el sustrato es considerado el componente mas sensible
en la produccion de plantulas ya que cualquier variacion en su composicion
implica la nulidad o irregularidad de la germinacién, la malformacion de
plantulas y la aparicion de sintomas de deficiencia o excesos de algunos
nutrientes (Santos et al., 2010). Como alternativa a los sustratos comerciales
existen diversos tipos de materiales organicos que se pueden utilizar para este
fin y promover el crecimiento de las plantulas (Gonzalez et al., 2014). Utilizar
sustratos que no empleen turbas, recursos no renovables o que reduzcan su
uso, sustituyéndolas en parte por vermicompost, puede contribuir a reciclar
estos residuos y aprovechar su contenido en nutrientes (Delgado et al., 2016).
Sin embargo, su utilizacién requiere buscar la proporcién correcta de

vermicompost en las mezclas para produccién plantula.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar la mezcla optima de vermicompost en diferentes genotipos de

melon en la germinacién y desarrollo de plantulas.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
Evaluar diferentes genotipos y diferente mezcla de sustrato de vermicompost

en la germinaciéon de semilla de meldn.

Determinar la mezcla de sustrato de vermicompost en el crecimiento de

plantulas de meldn en diferentes genotipos

HIPOTESIS
H1: Al menos alguna mezcla evaluada con vermicompost en diferentes

genotipos presentara parametros superiores al sustrato comercial.

Ho: La mezcla de vermicompost en los diferentes genotipos de meldén no
presentara diferencias en la germinaciéon y crecimiento de plantula de melén

respecto al sustrato comercial



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes y origen del cultivo

Africa es considerado el centro de origen del meldn, por la frecuente ocurrencia
de especies silvestres de Cucumis, ademas de la presencia de plantas
silvestres de Cucumis melo en el este de Africa tropical y en el sur del desierto
del Sahara, sin embargo, otros autores sefalan su origen en el oeste de Asia,
por los descubrimientos arqueoldgicos del Valle Harapan en la India, con
vestigios de semillas que datan de unos 2500 a 2000 afios antes de Cristo,
aunque la mayoria de los autores se inclinan hacia un origen africano (Bisognin
et al., 2002)..

Taxonomia
Reino:Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia: Cucurbitoideae
Tribu: Benincaseae
Género: Cucumis

Especie:
Cucumis melo L.,
1753



Importancia de la calidad de las semillas

Para todo cultivo es imprescindible tener en cuenta la calidad de la semilla a
sembrar para procurar el éxito (Fonseca et al., 2023). La semilla es el material
de partida para la produccion (Caviedes, 2019). Es condicion indispensable
que tenga una buena respuesta bajo las condiciones de siembra y que
produzca una plantula vigorosa para alcanzar el maximo rendimiento (Fonseca
et al., 2023).

La semilla mejorada es tecnologia con un valor estratégico ya que permite
obtener mayor eficiencia productiva de los recursos: tierra, fertilizantes,
herbicidas, insecticidas, agua, mano de obra, (Merizalde2010). Es imposible
obtener una buena cosecha si no se parte de una semilla de calidad, dado que
un cultivo puede resultar de una calidad inferior a la semilla sembrada, pero
nunca superior a ella (Doria 2010). Si bien a través de practicas post cosecha,
como el secado, acondicionamiento y limpieza de las semillas, es posible
mejorar la calidad fisica de la semilla cosechada, siempre es necesario evaluar
la relacién costo beneficio. Por lo tanto, podemos afirmar que, suelo mas fértil,
agua abundante, mejores productos fitosanitarios, pierden su valor en
ausencia de una buena semilla, que tiene una posicion clave para incidir en la
produccion. Las evidencias empiricas han demostrado que las semillas de
buena calidad permiten obtener buenos resultados, mientras que lo contrario

conduce a resultados insatisfactorios o fracasos.

Importancia de la produccion de plantula

El éxito en la produccién de plantulas implica varios factores, pero dos de los
mas importantes, lo constituyen el sustrato o medio de crecimiento y la
nutricion, que se aplique a la plantula (Gaytan et al., 2016). La calidad de la
plantula que se utilice es un factor fundamental que influye de manera
significativa en la productividad del cultivo. Una plantula de alta calidad tiene

un sistema radicular bien desarrollado, un crecimiento vigoroso, una estructura



foliar saludable y una resistencia adecuada a enfermedades y condiciones
ambientales adversas. Estas caracteristicas aseguran un establecimiento
rapido y exitoso en el campo, lo que a su vez contribuye a un rendimiento

optimo durante la fase de produccién. (Rodriguez et al., 2013).

Ventajas de la produccién de plantula

Segun Abril, M. (2017). en la gestién agricola, la eleccibn de métodos
eficientes para la produccion de plantulas es crucial para asegurar un
rendimiento 6ptimo en el campo. En este sentido, el uso de bandejas para la
siembra de plantulas emerge como una estrategia innovadora que ofrece una
serie de ventajas significativas en comparacién con los métodos tradicionales
de semilleros. A continuacion, se detallan los beneficios que este enfoque

proporciona:

e Mejor Planificacion de Siembras:

Contar con la cantidad exacta de semillas a sembrar y de plantulas a
trasplantar permite una planificacion precisa de las actividades agricolas en el
campo. Esta precisién contribuye a optimizar los recursos disponibles y a
maximizar la eficiencia en el proceso de siembra y trasplante (Rodriguez et
al.,2007)

e Ahorro de Semillas:

Los semilleros tradicionales suelen requerir un excedente de semillas para
compensar las pérdidas causadas por la mala germinacion y la calidad variable
de las plantulas Sanchez, (2004). En contraste, el uso de bandejas permite un
control mas preciso de la germinacion (Higuera et al.,2023) y, por lo tanto, una
reduccion significativa en el uso de semillas, lo que se traduce en ahorros

econdmicos y una gestion mas sostenible de los recursos.

e Desarrollo Uniforme:



Jaramillo et al., (2006) destaca que la densidad de siembra constante en las
bandejas promueve un desarrollo uniforme de las plantulas, garantizando que
cada una reciba una cantidad equitativa de sustrato, agua, luz y nutrientes.
Este equilibrio favorece el crecimiento homogéneo de las plantas, lo que

facilita las labores de manejo y cosecha en el campo.
e Calidad de Plantulas:

El espacio individual proporcionado a cada planta en las bandejas permite un
desarrollo optimo de las raices, sin competencia con otras plantas. Este
ambiente propicio favorece la formacion de sistemas radiculares fuertes y
saludables, lo que se traduce en plantulas de alta calidad con un potencial de

crecimiento optimo en el campo.
e Desarrollo Radicular Dirigido:

El disefio de las bandejas facilita un excelente desarrollo radicular, con raices
secundarias bien formadas que se dirigen hacia abajo siguiendo la estructura
de las bandejas (Jaramillo et al.,2006). Este comportamiento radicular
minimiza el enmarafamiento de las raices y asegura una correcta sujecion de
las plantulas al suelo durante el trasplante, lo que reduce el estrés post-

trasplante y favorece una rapida adaptacién al ambiente exterior.
e Ahorro de Area de Vivero:

El uso de bandejas permite una mayor densidad de siembra en comparacion
con los semilleros tradicionales, lo que reduce la cantidad de espacio requerido
en el vivero. Esta optimizacion del espacio no solo reduce los costos de
produccion, sino que también facilita la gestion y el manejo de las plantulas

durante su periodo de crecimiento en el vivero.
e Ahorro de Sustrato:

Las bandejas requieren una cantidad significativamente menor de sustrato en
comparacion con los semilleros tradicionales, lo que se traduce en ahorros

econdmicos y una gestion mas eficiente de los recursos. Ademas, el disefo



compacto y rigido de las bandejas facilita el llenado y la manipulacion del
sustrato, lo que reduce el tiempo y el esfuerzo requerido en el proceso de

siembra.
e Facil Remocion:

El disefio de las bandejas permite una extraccion facil y sin dafios de las
plantulas durante el trasplante al campo. Esta caracteristica minimiza el estrés
de las plantas y reduce el porcentaje de pérdidas durante el proceso de
trasplante, lo que contribuye a una tasa de supervivencia mas alta y a un

establecimiento mas rapido en el campo.
e Bandejas Higiénicas y Esterilizables:

Las bandejas pueden ser desinfectadas facilmente para reducir el riesgo de
infecciones por hongos y bacterias, lo que contribuye a la salud y la calidad de
las plantulas. Esta capacidad de esterilizacion garantiza un ambiente higiénico
y seguro para el desarrollo de las plantulas, lo que minimiza los riesgos de

enfermedades y aumenta la productividad en el vivero.
e Aumento en la Rotacion del Cultivo y de Areas en Campo:

El rapido desarrollo y la alta calidad de las plantulas producidas en las
bandejas permiten una mayor rotacién de cultivos y areas en el campo. Este
incremento en la rotacién no solo contribuye a la diversificacion de cultivos y a
la gestion sostenible de los suelos, sino que también aumenta la productividad

y la rentabilidad del sistema agricola en su conjunto.

El uso de bandejas para la siembra de plantulas representa una estrategia

innovadora y altamente beneficiosa para optimizar la produccién agricola.

Produccion de plantulas de melén.
Tradicionalmente, el melon se siembra directamente en el campo (Rangel et
al., 2022). Sin embargo, el alto costo de la semilla y un ciclo vegetativo que se

ajusta con dificultad, por su duracién, a una época de siembra restringida por



las condiciones climaticas, hacen cada vez mas comun la utilizacion del
trasplante, ya que de esta manera el tiempo a cosecha es mas corto que el de
las plantas sembradas directamente en campo (Dufault, 1994); ademas, existe
la posibilidad de adelantar la época de la cosecha. Los factores que afectan el
desarrollo vegetativo y el crecimiento de las plantulas al ser establecidas en
campo son: el tamafio del contenedor de la raiz (Armenta, 1998), la nutricion
de las plantulas antes y después del trasplante (Weston et al,.1989; Armenta,
1998), la edad de la planta y las condiciones de manejo de estas (Leskovar et
al.,, 1991). El desarrollo de plantulas vigorosas con un crecimiento radical
profuso es un requisito para el trasplante, ya que les permite reponerse sin
sintomas aparentes del estrés causado al ser establecidas en campo y
reanudar su desarrollo normal. La nutricion apropiada a partir de la siembra
contribuye, en gran medida, al desarrollo de plantulas vigorosas (Dufault,
1986) y es uno de los factores mas importantes en la produccién de plantulas,
en donde el nitrégeno y el potasio son los nutrimentos requeridos en mayor
cantidad (Marschner, 1995), especialmente en las etapas tempranas de
crecimiento (Steiner, 1973). El estado nutrimental de las plantulas en el
momento del trasplante influye en el establecimiento y promueve una
produccion temprana (Schultheis et al., 1994). En un programa nutrimental
para esta etapa fenoldgica deben evitarse dosis excesivamente altas de N, ya
que, aunque favorecen un mayor peso seco del tallo, disminuyen el de la raiz
(Tremblay et al.,L1989) e incrementan el estrés de las plantulas, al ser
trasplantadas en campo (Schultheis et al.,1994). En cambio, dosis
relativamente altas de K incrementan el diametro del tallo y la altura de planta,
sin disminuir el peso seco de la raiz (Tremblay et al.,1988). Con relacién a la
fertilizacion de plantulas de meldén desde la siembra hasta su trasplante,
Armenta (1998) sefial6 para plantulas de tomate que, mediante un incremento
gradual en la concentracion de la solucién nutritiva, se obtiene mayor

produccion de biomasa y un contenido nutrimental mayor.



Sustrato

Los sustratos o medios de crecimiento tienen como objeto proveer de soporte
fisico a las plantulas, asi como proporcionar aire, agua y nutrientes para el
apropiado funcionamiento de las raices (Pire et al., 2003). Los sustratos
pueden contribuir a la intensificacion de la produccién horticola y de este modo
proveer altos rendimientos en la cosecha, incluso en areas con condiciones
cada vez mas adversas (Ansorena, 1994). La superioridad tedrica de los
sustratos con respecto a los suelos esta demostrada en la practica y
actualmente la mayor parte de los cultivos horticolas de invernaderos en los
paises mas tecnificados de Europa se producen sobre sustratos (Van Schie,
1999).

Las caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos son importantes para la
produccion de plantulas e inciden en el crecimiento y desarrollo de estas, es
por eso que debe poseer buenas propiedades que posibiliten su uso, ademas
con anterioridad deben ser evaluados para identificar aquéllos que presenten

caracteristicas aceptables (Lopez et al., 2013).

Para lograr las propiedades adecuadas en los sustratos, deben combinarse
materiales organicos e inorganicos, que sean capaces de brindar soporte fisico
y nutrimental adecuado para producir plantulas a gran escala y de calidad
(Pérez et al., 2017). En las ultimas dos décadas, el uso de sustratos
comerciales inertes se ha implementado en la produccion de tomate en
invernadero, en la mayoria de los casos se utilizan sustratos que han generado
dependencia tecnoldgica, costos de produccién elevados y agotamiento

acelerado de los recursos naturales (Nava et al., 2019).

La calidad de las plantulas obtenidas dependera del tipo de sustrato a utilizar
y de sus caracteristicas fisico-quimicas, ya que el desarrollo y funcionamiento
de las raices estan determinadas por las condiciones de aireacion y el
contenido de agua, ademas de la influencia que estos factores tienen sobre el

suministro de los nutrientes necesarios (Garcia et al., 2001).



Tipos de sustrato

Turba

La turba es un material organico dificilmente renovable que proviene de la
descomposicion natural de los residuos vegetales que caen sobre el suelo,
descomponiéndose lentamente durante cientos de afos. La turba provee
caracteristicas optimas como medio de crecimiento para las plantas, por lo que
ha sido explotado en forma comercial principalmente en paises de clima
templado (Arenas et al., 2002). Sus caracteristicas particulares le han
permitido ocupar un lugar importante como medio de crecimiento diferente del
suelo; convirtiéndose en factor de desarrollo para el sector horticola durante
los ultimos afios (Abad et al., 2000).

Es uno de los sustratos mas utilizados para la produccién de plantulas a nivel
mundial, sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas permiten una
excelente germinacion y crecimiento de las plantulas, pero su costo elevado y
explotacién no sostenible han comenzado a restringir su uso (Fernandez et al.,
2006). En México, el principal sustrato para la germinacion de plantulas de
tomate verde es el cosmopeat, una turba importada de alto costo econdémico
(Garcia et al., 2001), que en ocasiones no esta al alcance de muchos

campesinos.

Vermicompost
El vermicompost es un proceso de biooxidacidon, degradacion y estabilizacion
de la materia organica mediada por la accion combinada de lombrices y
microorganismos bajo condiciones aerobias y mesdfilas, con el que se obtiene
un producto final estabilizado (Vargas, 2010; Moreno et al, 2014). El
vermicompost se ha utilizado para aprovechar las excretas de animales como
sustrato para las lombrices y generar fertilizantes organicos, mejorar los suelos

y estimular la produccion de los cultivos (Morales et al., 2009).

El vermicompost muestra un alto contenido de materia organica y nutrientes

esenciales, como el nitrogeno, el fosforo y el potasio (Lee et al., 2018). El



vermicompost es un fertilizante organico altamente beneficioso y un excelente
mejorador de suelos (Diaz et al., 2022), y tiene un efecto positivo sobre el
crecimiento de las plantas, rendimiento, fertilidad y microrganismos del suelo
(Tharmaraj et al., 2011). Su estructura porosa proporciona una buena
aireacion y drenaje en el suelo, ayudando al desarrollo de las raices vy
previniendo problemas de encharcamiento (Sanchez et al., 2006). Ademas, su
capacidad para retener agua contribuye a mantener niveles Optimos de
humedad para las plantas (Rojo et al., 2023). Por ultimo, el vermicompost
ofrece numerosos sitios para la actividad microbiana, lo que ayuda a
descomponer la materia organica y liberar nutrientes disponibles para las
plantas, mejorando asi la salud general del suelo (Villegas et al., 2017). Se ha
demostrado que el vermicompost tiene un impacto positivo en el crecimiento
de las plantas, la germinacion y el rendimiento en diversas especies vegetales
(llie et al., 2021).

La combinacién de la turba y vermicompost en un sustrato de cultivo tiene un
impacto positivo; la turba a menudo mejora la aireacion y la retencion de agua
y el vermicompost mejora el contenido nutrimental de un sustrato (Zaller,
2007). Ademas, los subproductos organicos y el vermicompost tienden a tener
propiedades de aireacion y porosidad comparables a la turba, pueden
funcionar como sustitutos ideales en los sustratos de propagacion (Ramirez,
2003). ElI vermicompost puede tener propiedades fisicas, propiedades
fisicoquimicas y quimicas similares a la turba que las hacen adecuadas como
sustitutos de la turba, estas propiedades incluyen una alta porosidad,
capacidad de retencidon de agua y nutrientes, asi como un pH neutro o

ligeramente acido (Lépez et al., 2013).

Perlita
La perlita es un material mineral inerte que se produce al calentar a altas
temperaturas el silicio volcanico. Este proceso provoca la expansion del

material y la creacion de pequefias cavidades, resultando en un producto



granulado de baja densidad (Fiat et al., 2010). La perlita es ampliamente
utilizada en la horticultura, la agricultura y la construccion debido a sus
caracteristicas unicas (Sanchez et al., 2008). Por ejemplo, su estructura
porosa permite retener agua y airear el suelo, lo que la hace ideal como medio
de cultivo (de Santana Gomes, 2009). Esta caracteristica es de suma
importancia para el desarrollo saludable de las plantas, ya que garantiza un

suministro constante de agua y nutrientes esenciales (Salto et al., 2016).

Vermiculita

La vermiculita es un mineral de origen aluminoso con alto contenido de
magnesio, formado a través de un proceso de hidratacion de minerales como
la biotita o la flogopita (Luque et al, 1986). Inicialmente, se presenta en
terrones de gran tamano, pero para su uso comercial se reduce a muestras
micrométricas mediante tamizado (Cueto, 2019). Este material posee dos
capas de agua relacionadas con los cationes intercalados en su estructura, y
su capacidad de retener humedad esta influenciada por factores como la
humedad relativa y la temperatura del entorno, estas caracteristicas, la
vermiculita se ha destacado como un sustrato efectivo en la produccién de
hortalizas. (Di Benedetto et al., 2000).

Fibra de coco

La fibra de coco, al igual que la turba, es un sustrato organico y biodegradable,
pero su velocidad de descomposicidon es mucho mas lenta que la de la turba,
lo que le permite conservar sus propiedades fisicas iniciales durante periodos
prolongados (Torres et al., 2017). Esta capacidad de mantener su estructura a
lo largo del tiempo ha contribuido a su éxito desde que comenz0 a ser utilizada,
ya que ha demostrado proporcionar resultados positivos en el cultivo de
plantas (Garcia et al., 2019).

La fibra de coco es un sustrato muy utilizado en el cultivo de plantas, y esto se
debe a las multiples ventajas que ofrece (Quintero et al, 2011). Su



caracteristica fibrosa le confiere una lenta tasa de degradacion, lo que significa
gue mantiene sus propiedades de aireacién e hidratacion a lo largo de todo el
ciclo de vida de la planta, esta estabilidad es fundamental para proporcionar
un entorno optimo para el desarrollo de las raices y, por ende, para el
crecimiento saludable de las plantas (Jerez, 2007; Estupifan et al., 2019). La
fibra de coco es un material que tiene una alta absorcion de solucion nutritiva,
que es facilmente asimilable por la planta gracias a su pH acido (Estupifian et
al., 2019).

La fibra de coco es un material que tiene la capacidad de recuperar su
retencion hidrica y su textura después de sufrir condiciones extremas de
secado. Los sustratos de coco son ampliamente utilizados en una gran
variedad de cultivos tanto en exterior como invernadero (Estupifian et al.,
2019).

Tezontle
El tezontle es, de hecho, un material mineral de origen volcanico ampliamente
utilizado en la agricultura mexicana, especialmente como medio de cultivo para
plantas. En México es de los mas utilizados como medio de crecimiento, se ha
estudiado en la produccion de hortalizas desde hace unos 20 afios (Ojo de
agua et al., 2008) incluso también es muy utilizado en la produccién de flores
(Vargas et al., 2008) y plantas ornamentales (Rodriguez et al., 2013). A pesar
de ello, el tezontle es uno de los sustratos menos conocidos en cuanto a sus

caracteristicas fisicas y quimicas (San Martin et al., 2012).

En general, es un material considerado inerte desde el punto de vista quimico,
cuyo extracto de satura contiene un pH préximo a la neutralidad, lo que lo hace
adecuado para una amplia variedad de plantas, su capacidad de intercambio
catidonico es muy baja, tiene buena aireacion; tiene poros de empaquetamiento
simple y vesiculas, presenta una proporcion variable de porosidad interna, que
incluye a los poros cerrados, por lo tanto este tipo de porosidad facilita su

manejo con respecto al traslado, cribado y llenado de contenedores al



disminuir su porosidad aparente, sin embargo, su estructura porosa
proporciona una excelente aireacion para las raices de las plantas, lo que
promueve un crecimiento saludable (Rodriguez et al., 2013). La retencion de

humedad del tezontle depende de su tamafo de particula (Bastida, 1999).

El tezontle ofrece la ventaja de poder ser reutilizado en la produccion
hidroponica. Esta caracteristica no solo promueve la conservaciéon de
materiales, sino que también conlleva una reduccién de los costos de

produccion (Rodriguez et al., 2013).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el invernadero no. 2
perteneciente al departamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila, sus

coordenadas geograficas son 25° 22’ N; 101° 00’ O, con altitud de 1754 msnm.

Siembra
La siembra se realizd el dia 23 de septiembre del 2022 en charolas de
poliestileno expandido de 80 cm de largo por 25 cm de ancho y 8 cm de

profundidad con 200 cavidades, con una plantula por cavidad.

Descripcion de los tratamientos

Material genético

Para la realizacion del experimento se empledé semilla de los genotipos:

Megapac, Sunpac y Lariat de la empresa HM. Clause.

Sustratos

Se disenaron seis mezclas distintas, cada una con proporciones especificas
de turba y vermicompost, abarcando desde una turba pura hasta un
vermicompost puro. Las mezclas fueron preparadas de la siguiente manera:
turba 100%, turba-vermicompost 20:80, turba-vermicompost 40:60, turba-

vermicompost 60:40, turba-vermicompost 80:20, vermicompost 100%.



Variables Evaluadas

indice de Velocidad de Emergencia (IVE), esta relacionada con el vigor de
la semilla, a partir de la totalidad de la unidad experimental (200 cavidades por
contenedor) se determiné el indice de Velocidad de Emergencia (IVE),
calculado mediante la propuesta de Maguire (1962), a partir de conteos de
cavidades de contenedores con plantulas emergidas realizados diariamente

desde el tercer dia hasta los doce dias después de siembra.

Porcentaje de emergencia (%, PE). Se realizé el conteo de plantulas

emergidas a los 14 dias después de la siembra.
Longitud de plumula (mm, LP) se medi6é con un vernier.

Diametro de tallo (mm, DT) Se evalué con un vernier, los dias 28 dias

después de siembra.
Numero de hojas (NH) se determiné a los 28 dias.

Altura (cm, ALT). Se midi6 desde la base del tallo o cuello de la plantula hasta

el apice.

Peso fresco de plantula (g, PFP). Las plantulas extraidas de las charolas se
limpiaron de sustrato adherido en la raiz y se pesaron en una balanza digital.
Peso seco de plantula (g, PSP). Las plantulas se secaron en estufa a 70 °C

durante 72 h, posteriormente se pesaron en una balanza analitica.

Peso fresco y seco de hojas, tallo y raiz (g). Se separaron las hojas, tallos
y raiz para obtener el peso fresco de hoja (PFH), tallo (PFT) y raiz (PFR), y
peso seco de hoja (PSH), tallo (PST) y raiz (PSR), con el propésito de observar
la distribucion de la materia seca en estos 6érganos. Los 6rganos de las
plantulas se pesaron después de extraerse de la charola, en una balanza
digital, para evitar pérdida de peso por deshidratacién; el secado de las

estructuras se realizé en estufa a 70 °C durante 72 h.



Area foliar (cm?, AF) se midié con el equipo Li-Cor modelo 1300.

Longitud de la raiz (cm, LR) se utilizé una regla.

Diseino experimental

El experimento fue evaluado bajo un disefio factorial de 6x3 completamente al
azar con cuatro repeticiones. Se realizo un analisis de varianza utilizando el
software Minitab V19, para la comparacion de medias se utilizo la prueba de

Tukey con un valor de significancia de p<0.05.

Este disefio permitié analizar el efecto de las diferentes proporciones de turba
y vermicompost en el crecimiento de las plantas durante el ciclo otofio-invierno
de 2022.

Yijk = u + Bk + Ai + Bj + ABij + Eijk
Yijk = variable respuesta
M = media general
Bk = efecto de los bloques
Ai = efecto de los niveles del Genotipo
Bj = efecto de los niveles del Mezcla
ABij = efecto de la interaccion

Eijk = error experimental

Analisis multivariado

Calculo de los componentes principales

Se considera una serie de variables (x1, X2,...., Xp) sobre un grupo de objetos

o individuos y se trata de calcular, a partir de ellas, un nuevo conjunto de



variables y1, y2,..., yp, NO correlacionadas entre si, cuyas varianzas vayan

decreciendo progresivamente.

Cada yj (donde j= 1,..., p) es una combinacién lineal de las x1, X2,...., Xp

variables originales, es decir:
Yi=ajx1+ ajox2 + - + ajpxp = ajx

Siendo a; = (a1;, az; ,...,ap;) un vector de constante, y
X1
x=]
Xp
Si lo que se desea es maximizar la varianza, una forma simple podria ser

aumentar los coeficientes aj1. Por ello, para mantener la ortogonalidad de la

transformacién se impone que el modulo del vector aj = (avj, az;j ,..., apj) sea
=P 2 _
ajaj = Y-, Aj = 1

El primer componente se calcula eligiendo a1 de modo que y1 tenga la mayor
varianza posible, sujeta a la restriccion de que aia1 = 1. El segundo
componente principal se calcula obteniendo a2, de modo que la variable

obtenida y2 no este correlacionada no esté correlacionada con y:.

Del mismo modo se eligen y1, y2,..., Yp, NO correlacionados entre si, de manera
que las variables aleatorias obtenidas vayan teniendo cada vez menor

varianza.

Para la comparacion de medias se empled la prueba Tukey (P < 0.01 y 0.05),
(Steel y Torrie 1980)



RESULTADOS Y DISCUSION

indice de Velocidad de Emergencia

El analisis de varianza (Cuadro 1) realizado para la variable indice de
velocidad de emergencia mostro diferencias estadisticamente significativas
(p=<0.01) entre los genotipos y mezcla, pero no hubo diferencias significativas
en la interaccion genotipo-mezcla, el coeficiente de variacion fue de 7.56%

indicando una alta confiabilidad de los resultados obtenidos.

En la comparacién de medias Tukey (p<0.05), en la (Figura 1), se muestra el
comportamiento de los genotipos. El genotipo con mejor indice de velocidad
de emergencia fue el Lariat con un valor de 9.91, y la mejor mezcla es Turba-
Vermicompost 80:20 con un valor de 11.47, (Figura 2), y en la interaccion el
mejor es Lariat Turba- vermicompost 60:40 (Figura 3) con un valor de 12.13.
La vermicompost tiene efectos como precocidad en la germinacion y el

desarrollo, y una produccion mayor (Prasanna et al., 2012).
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Figura 1: Representacion grafica de la variable indice de velocidad de emergencia (IVE), de
los tres genotipos (Tukey P<0.05)
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Figura 2: Representacion grafica de la variable indice de velocidad de emergencia (IVE), de

seis mezclas en diferentes porcentajes de los sustratos Turba y Vermicompost (Tukey P<0.05)
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Porcentaje de emergencia

En los datos obtenidos (Cuadro 1) se observd que hubo diferencias
estadisticamente significativas(p<0.01) entre las mezclas, pero no hubo
diferencias significativas entre los genotipos y la interaccién genotipo-mezcla,
el coeficiente de variacion fue de 4.27% indicando una alta confiabilidad de los

resultados obtenidos.

En la comparacién de Tukey (p<0.05) Cuadro 7, las mezclas Turba-
Vermicompost 80:20, Turba-Vermicompost 60:40, Turba-Vermicompost 40:60,
Turba-Vermicompost 20:80 y Turba 100% mostraron los porcentajes de
emergencia mas altos, con valores desde 96.66% hasta 98.88%, diferentes a

la Vermicompost 100% con 13.88%.

En la interaccion genotipo-mezcla, Lariat-Turba 100%, Megapac-Turba-
Vermicompost 40:60, Sunpac-Turba 100% y Sunpac-Turba-Vermicompost
80:20 fueron los que tuvieron un 100% de germinacion, la vermicompost puede
favorecer la germinacion y acortar el tiempo de produccion de plantulas
(Chanda et al., 2011; Hernandez et al., 2017). El genotipo con el menor
porcentaje de germinacion fue Megapac-Vermicompost 100% con un valor del
10%.

Longitud de pliumula

El analisis de varianza (Cuadro 1) realizado para la variable longitud de
plumula mostré que existen diferencias estadisticamente significativas
(p<0.01) entre los genotipos, las mezclas y la interaccidon entre genotipo-
mezcla tiene diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Ademas, se
encontré un coeficiente de variacién del 4.66%, lo que indica una alta
confiabilidad en los resultados obtenidos. Segun la prueba de comparacion de
Tukey (p<0.05), el genotipo que exhibié la mejor longitud de plumula fue
Sunpac con 17.55 mm con la mezcla Turba-Vermicompost 60:40, con un valor
de 18.70 mm. En cuanto a la interaccion genotipo-mezcla, destacando la

interaccién Sunpac-Turba-Vermicompost 60:40 con la longitud de la plumula



de 22.73 mm. Lo que sugiere que Sunpac, cuando se cultiva en una mezcla
de 60% turba y 40% vermicompost, produce plantulas con una longitud de

plumula significativamente mayor en comparacién con otras combinaciones.

Longitud de raiz

De acuerdo con los datos obtenidos en la variable longitud de raiz y al realizar
el analisis de varianza, cuyos resultados se presentan en la (Cuadro 1) se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas(p<0.01) entre las
mezclas, para los genotipos y la interaccion genotipo-mezcla no hubo
diferencias significativas, el coeficiente de variacién fue de 6.21% indicando
una alta confiabilidad de los resultados obtenidos. En cuanto a la comparacion
de medias realizada mediante la prueba de Tukey (p< 0.05), en la Figura 4 se
identificd que el genotipo con la longitud de raiz mas destacada fue el Lariat
con un valor de 9.18 cm, debido a que el vermicompost como sustrato
promueve el crecimiento de la raiz, plantas vigorosas y con un volumen mayor
de raices (Nava et al., 2019). Por otro lado, la mejor mezcla de sustrato fue
Turba-Vermicompost 60:40 (Figura 5), con un valor de 11.93 cm, la mejor
interaccion-mezcla es Lariat-Turba-Vermicompost 60:40 con un valor de
14.83cm (Figura 6). También se ha comprobado que la combinacion de la
turba y vermicompost favorece la longitud de las raices de las plantas (Lizaola
et al., 2003).
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Cuadro 1: Analisis de varianza de los cuadrados medios para el indice de
velocidad de emergencia, emergencia, longitud de plumula y longitud de raiz
en plantulas de meldn en condiciones de invernadero.

FV GL IVE. EME LP LR
Genotipos 2 6.73* 19.90ns 84.31** 0.84ns
Mezcla 5 144.05* 10619.40** 82.40** 28.88**
Genotipo*Mezcla 10 0.58ns 8.20ns 8.08* 5.52ns
Error 36 0.49 15.30 3.30 3.51
Valor Min 1.00 10.00 7.56 6.90
Media 9.29 83.89 15.18 9.1
Valor Max 12.13 100.00 22.74 14.83
CV% 7.56 4.27 4.66 6.21

FV: Fuentes de variacién; GL: Grados de libertad; IVE: indice de velocidad de emergencia; EME: porcentaje de
emergencia; LP: longitud de plumula; LR: longitud de raiz; CV= Coeficiente de Variacion; *, **= Significativo al 0.05 y

0.01 niveles de probabilidad, respectivamente.



Diametro de tallo

Los resultados del analisis de varianza para la variable del diametro del tallo,
presenta diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) entre los
Genotipos y Mezclas, en la interaccion Genotipo*Mezcla presenta diferencias
estadisticas (p<0.05). Los Genotipos como las Mezclas, y su interaccion
conjunta, ejercen un impacto significativo sobre el diametro del tallo, el
coeficiente de variacion fue de 1.23% (Cuadro 2). En la comparacion de
medias Tukey (p<0.05) Cuadro 8, se identificé que el genotipo con el mayor
diametro de tallo fue el Sunpac con un valor de 2.95 mm (Figura 7), el grosor
de tallo es un indicador del estado vigoroso de una plantula ya que refleja
directamente la acumulacién de fotosintatos, los cuales pueden trasladarse a
los sitios de demanda (Parra et al., 2010). Por otro lado, en la Figura 8 se
muestra que la mejor mezcla fue Turba-Vermicompost 40:60 con un valor de
3.21mm. La mejor interaccion fue Sunpac-Turba-Vermicompost 40:60 con un
valor de 3.44mm (Figura 9). Estos resultados apuntan hacia una variacion
significativa en el diametro del tallo entre los genotipos evaluados, destacando

la influencia del sustrato en esta variable.



..........

xS @ Y@ & e e G e ool e W oWl
222222222222

O

tipos

riable Diametro de tallo (DT), de los tres geno

ntacién grafica de la va

Figura 7:Represe
(Tukey P<0.05)

b

las

is mezc

riable Diametro de tallo (DT), de se
stratos Turba y Vermicompost (Tukey P<0.05)

grafica de la va
ntajes de los su

ntacion

8:Represe
p

rentes porce



ia
I8t
34t
2
0
28 ¢
28 ¢

22

5

il

—~ 20}
= 4060 6020 8020 Vil TI00 2080 4060 6020 &2 Vi
= :
= Larist Megapac
o 15
2 S T
£ 38} T
E 34} A7
L]
a az2f é/
ot /
24 F
26} %
24 }
22 .
20F
Z

Figura 9:Representacion grafica de la variable Diametro de tallo (DT), de la interaccion
genotipo-mezcla

Numero de hojas

En el analisis de varianza para la variable numero de hojas (Cuadro 2), mostro
diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) en las mezclas, pero no
hubo diferencias significativas en los Genotipos y la interaccién genotipo-
mezcla, el coeficiente de variacion fue de 1.48%. En el analisis de comparacion
de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05), se identificd que las mezclas
Turba-Vermicompost 40:60 mostré el mayor numero de hojas, con un valor de
1.77, en cuanto a la interaccion genotipo-mezcla las combinaciones Megapac
Turba-Vermicompost 40:60 y Megapac Turba-Vermicompost 20:80 presentan
el mayor numero de hojas con dos hojas presentes, la mezcla ejercié una
influencia en el numero de hojas, trabajos realizados en la producciéon de
plantulas de chile utilizando vermicompost y turba aumento el numero de hojas

de la planta de chile (Lopez et al., 2013)



Altura

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 2) para la variable de altura
revelaron la presencia de diferencias estadisticamente significativas (p<0.01)
en los genotipos y mezclas, en la interaccién entre Genotipo*Mezcla presenta
diferencias estadisticas significativas (p<0.05). Estos hallazgos indican que las
mezclas como los genotipos, asi como su interaccion conjunta, ejercen un
impacto significativo en la altura de la planta, el coeficiente de variacion fue de
1.48%. Los resultados obtenidos a través de la prueba de Tukey (p<0.05),
proporcionan informacion valiosa sobre la influencia de los genotipos y las
mezclas en la altura de las plantas. En la Figura 10 se observé que el genotipo
Sunpac exhibié la mayor altura con un valor 3.33 cm, debido a que las
plantulas con mayor altura son mas apreciadas para el trasplante (Magdaleno
et al., 2006) mientras que la mejor mezcla es Turba-Vermicompost 40:60 con
un valor de 4.65 cm (Figura 11), por otro lado, en la Figura 12 se muestra que
la mejor interaccion es Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 con un valor de
5.06 cm.
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Area foliar

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 2) para la variable area foliar
revelaron diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) en las mezclas,
lo que sugiere que el tipo de mezclas tiene un impacto significativo en el area
foliar de las plantas. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas
en los genotipos, interaccion Genotipo*Mezcla, el coeficiente de variacion fue
de 11.28% esto indica una alta confiabilidad en los resultados obtenidos. Al
aplicar la prueba de Tukey (p<0.05), en la Figura 13 se identificé que el
genotipo Sunpac exhibié la mejor area foliar, con un valor de 17.86¢cm?. Por

otro lado, la mejor mezcla fue Turba-Vermicompost 60:40 (Figura 14) con un



valor de 30.10 cm?, la mejor interaccion fue Sunpac Turba-Vermicompost
60:40 con un valor de 33.86cm? (Figura 15).

Estos resultados indican que el tipo de sustrato puede influir significativamente
en el area foliar de las plantas, mientras que los genotipos no parecen tener
un efecto notable en esta variable especifica.
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Figura 13:Representacion gréafica de la variable Area foliar (AF), de los tres genotipos (Tukey
P<0.05)
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Cuadro 2: Analisis de varianza de los cuadrados medios para el diametro de
tallo, numero de hojas, altura y area foliar en plantulas de melén en
condiciones de invernadero.

FV GL DT NH ALT AF
Genotipos 2 0.36** 0.20ns 0.59** 9.18ns
Mezcla 5 1.05** 0.93** 9.40** 620.20**
Genotipo*Mezcla 10 0.10* 0.15ns 0.15% 20.09ns
Error 36 0.04 0.10 0.07 21.74
Valor Min 2.1 1.00 1.91 6.47
Media 2.8 1.29 3.14 17.06
Valor Max 3.44 2.00 5.06 33.86
CV% 1.23 2.80 1.48 11.28

FV: Fuentes de variacién; GL: Grados de libertad; DT: Diametro de tallo; NH: Numero de hojas: ALT: Altura; AF: Area
foliar; CV= Coeficiente de Variacion; *, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles de probabilidad, respectivamente.

Peso fresco de la raiz

El andlisis de varianza (Cuadro 3) realizado revelé que los genotipos tuvieron
un efecto significativo (p<0.01), para la mezcla con una significancia de
(p<0.05) en el peso fresco de la raiz, pero la interaccién entre Genotipo-Mezcla

no fue significativa. Ademas, el bajo coeficiente de variacion (0.03%).

Al realizar la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey (p<0.05,
Cuadro 9) se encontré que el genotipo Sunpac tiene el valor de 0.61 g de peso
fresco de la raiz y la mejor mezcla Turba-Vermicompost 20:80 con 0.75 gy de
acuerdo con la comparacion de medias Tukey (p<0.05) en la interaccion
Genotipo-Mezcla las mejores combinaciones son Lariat Turba-Vermicompost
20:80, Sunpac Turba 100% y Sunpac Turba-Vermicompost 20:80 0.92, 0.85y
0.81 g, Se ha demostrado ampliamente que la vermicompost utilizado en
combinacion con turba influye positivamente en el crecimiento de las raices de

varias especies vegetales (Toor et al., 2024).

Peso fresco de la hoja

El analisis de varianza efectuado para evaluar la variable del peso fresco de la

hoja revel6 diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) entre las



Mezclas utilizadas, indicando que el tipo de mezcla influyé significativamente
en el desarrollo foliar. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas
ni entre los diferentes Genotipos ni en la interaccion Genotipo*mezcla, el
coeficiente de variaciéon (Cuadro 3) fue de 0.11% esto indica una alta

confiabilidad en los resultados obtenidos.

Al realizar la comparacién de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05,
Cuadro 9), en los genotipos estadisticamente son similares, pero en las
Mezclas resulto que Turba-Vermicompost 60:40 y Turba-Vermicompost 80:20
con 0.74 y 0.61 g tiene los mejores valores de peso fresco de hoja, en la
interaccion Genotipo*Mezcla Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 exhibio el
mayor Peso Fresco de la Hoja, alcanzando un valor de 0.78 g, lo que sugiere
que la vermicompost tiene un efecto en el desarrollo de las hojas (Luu et al.,
2024)

Peso fresco del tallo

El andlisis de varianza efectuado para evaluar la variable peso fresco del tallo
(Cuadro 3) revelo diferencias estadisticamente significativas (p<0.01) entre las
Mezclas, pero no hubo diferencias significativas entre los Genotipos y la
interaccién Genotipo-Mezcla, el coeficiente de variacién fue de 01.24% esto

indica una alta confiabilidad en los resultados obtenidos.

Al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05,
Cuadro 9), se identificd que los genotipos no hay diferencias estadisticas, en
las mezclas Turba-Vermicompost 60:40 con 1.18 g de peso fresco del tallo, en
la interaccién fueron Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 y Lariat Turba-
Vermicompost 60:40, con valores de 1.29 g y 1.23 g respectivamente.
Respectivamente (Cuadro 9). Esto sugiere que la composicién de la mezcla
puede tener un impacto significativo en el peso del tallo de las plantas de
acuerdo con los estudios donde han encontrado que la incorporacion de
vermicompost puede aumentar significativamente el peso del tallo y la biomasa
de la planta (Turp et al., 2021).



Peso fresco de la plantula

El analisis de varianza efectuado para evaluar la variable peso fresco de la
plantula (Cuadro 3) revel6 diferencias estadisticamente significativas (p<0.01)
en las Mezclas, en los Genotipos presentd diferencias significativas (p<0.05),
pero en la interaccién Genotipo*Mezcla no mostraron diferencias estadisticas
el coeficiente de variacion fue de 8.39% esto indica una alta confiabilidad en

los resultados obtenidos.

Al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05),
se pudo identificar que el genotipo que mostré el mayor peso fresco de la
plantula fue Sunpac (Figura 16, Cuadro 9) con un valor medio de 1.94 g. Por
otro lado, la mejor mezcla es Turba-Vermicompost 60:40 con un valor de 2.53
g (Figura 17), la mejor interaccion que se mostro fue Sunpac Turba-
Vermicompost 60:40 con un valor de 2.78 g (Figura 18). Estos hallazgos
sugieren que tanto la composicién del sustrato como el genotipo juegan un
papel crucial en la acumulacion de biomasa en plantas (Shirkhodaei y Hadi.,
2014).
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Figura 16:Representacion grafica de la variable Peso fresco de plantula (PFP), de los tres
genotipos (Tukey P<0.05)
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Cuadro 3: Analisis de varianza de los cuadraros medios de materia fresca de
cada uno de los 6rganos de las plantulas de melon en condiciones de
invernadero.

FV GL PFR PFH PFT PFP
Genotipos 2 0.16* 0.0001ns 0.06ns 0.41*
Mezcla 5 0.51* 0.38** 0.39** 2.26**
Genotipo*Mezcla 10 0.03ns 0.02ns 0.03ns 0.08ns
Error 36 0.04 0.01 0.04 0.13
Valor Min 0.09 0.18 0.55 0.085
Media 0.54 0.43 0.84 0.17
Valor Max 0.91 0.77 1.29 0.48
CV% 0.03 0.11 1.24 8.39

FV: Fuentes de variaciéon; GL: Grados de libertad; PFR: Peso fresco de la raiz; PFH: Peso fresco de la hoja; PFT:
Peso fresco del tallo; PFP: Peso fresco de la plantula; CV= Coeficiente de Variacion; *, **= Significativo al 0.05y 0.01
niveles de probabilidad, respectivamente.

Peso seco de la raiz

El analisis de varianza realizado para evaluar el peso seco de la raiz en
diferentes Genotipos y Mezclas (Cuadro 4), revel6 resultados de importancia,
por lo tanto, se observaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.01), pero no se observaron diferencias significativas en la interaccién
Genotipo*Mezcla, el coeficiente de variacion fue de 13.27% esto indica una

alta confiabilidad en los resultados obtenidos.

Al aplicar la prueba de Tukey (p<0.05, Cuadro 10) para comparar las medias
entre los diferentes genotipos, se identificd que el genotipo Sunpac presenta
el mayor peso seco de la raiz con 0.03 g, en la mezcla de sustrato Turba-
Vermicompost 20:80 con 0.03 g, en la interaccion Sunpac*Turba-
Vermicompost 20:80 con 0.04 g de peso seco de raiz. Estos hallazgos indican
que la composicion genética de los diferentes genotipos puede tener un
impacto significativo en la acumulacién de biomasa en las raices de las plantas
(Allard et al., 2013).



Peso seco de la hoja

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 4) para la variable peso seco
de la hoja no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los
Genotipos, Mezclas y la interacciéon Genotipo*Mezcla, con un coeficiente de

variacion del 6.85%.

En la comparacion de medias Tukey (p<0.05, Cuadro 10) entre los genotipos,
mezclas y la interaccion Genotipo*Mezcla no hubo diferencias estadisticas
solo numéricas, donde Sunpac destaco con 0.11 g, en las mezclas Turba-
Vermicompost 60:40 con 0.18 g y la interaccién Lariat Turba-Vermicompost
60:40 con 0.11 g.

Peso seco del tallo

El analisis de varianza (Cuadro 4) realizado para evaluar el peso seco del tallo
se mostraron en las Mezclas diferencias estadisticamente significativas
(p=<0.01), en cambio en los genotipos y en la interaccién Genotipo*Mezcla no
se presentaron diferencias significativas, el coeficiente de variacién fue de
4.28%.

En la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey (p<0.05, Cuadro
10), se identificé las mezclas Turba-Vermicompost 20:80 presentd el peso
seco de tallo con 0.09 g, en la interaccion presento diferencias en la
comparacion de medias Tukey Tukey (p<0.05, Cuadro 10) donde las
combinaciones Lariat Turba-Vermicompost 60:40 y Sunpac Turba-
Vermicompost 20:80 presentan los valores de 0.10 g respectivamente. Estos
resultados sugieren que la composicidén del sustrato puede tener un impacto
significativo en la acumulacién de biomasa relacionada con en el peso seco

del tallo de las plantulas (Duran et al., 2010).



Peso seco de la planta

El analisis de varianza de los datos obtenidos (Cuadro 4) revelaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en las Mezclas, mientras que en los
Genotipos e interaccién Genotipo*Mezcla no se encontraron diferencias

significativas. El coeficiente de variacion del 8.39 %.

Al realizar la comparacion de medias utilizando la prueba de Tukey (p<0.05,
Cuadro 10), en la mezcla Turba-Vermicompost 60:40 presenta los mejores
valores 0.29 g (Figura 20). En la interaccion Genotipo*Mezcla en la prueba de
Tukey (p=<0.05, Cuadro 10) la mejor combinacion general fue cuando se utilizo
Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 con un valor de 0.48 g (Figura 21), donde
la utilizacion de vermicompost a una concentracion del 40% favorece en la
acumulacién de biomasa en la plantula, donde Duran (2010), aplico
vermicompost al 50% obteniendo la mayor acumulacion de biomasa y la
importancia en la acumulaciéon materia seca indica mejor calidad e idoneidad
para el trasplante (Rosca, 2009; Akef Bziouech et al., 2024)
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Figura 19:Representacion grafica de la variable Peso seco de plantula (PSP), de los tres
genotipos (Tukey P<0.05)
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Figura 20:Representacion grafica de la variable Peso seco de plantula (PSP), de seis mezclas
en diferentes porcentajes de los sustratos Turba y Vermicompost (Tukey P<0.05)
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Figura 21:Representacion gréfica de la variable Peso seco de plantula (PSP), de la interaccion
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Cuadro 4: Analisis de varianza de los cuadrados medios de materia seca de
cada uno de los 6rganos de las plantulas de melon en condiciones de
invernadero.

FV GL PSR PSH PST PSP
Genotipos 2 0.00031** 0.01ns 0.0005ns 0.03ns
Mezcla 5 0.00045* 0.02ns 0.0018** 0.04*
Genotipo*Mezcla 10 0.00002ns 0.01ns 0.0004ns 0.01ns
Error 36 0.00006 0.01 0.0002 0.01
Valor Min 0.01 0.02 0.04 0.08
Media 0.02 0.07 0.07 0.17
Valor Max 0.03 0.36 0.1 0.48
CV% 13.27 6.85 4.28 8.39

FV: Fuentes de variacién; GL: Grados de libertad PSR: Peso seco de la raiz; PSH: Peso seco de la hoja; PST: Peso
seco del tallo; PSP: Peso seco de la plantula; CV: Coeficiente de Variacion; *, **= Significativo al 0.05 y 0.01 niveles
de probabilidad, respectivamente.

Analisis de componentes principales (ACP)

En el Cuadro 5 se presentan las correlaciones de Pearson para las dieciséis
variables evaluadas para posteriormente realizar un analisis de componentes
principales (ACP). En las variables evaluades muestran alta correlacion lineal
positivas entre IVE y EME (0.97); IVE y LP (0.67); IVE y DT (0.60); IVE y PFR
(0.70); IVEy PFP (0.66); EME y LP (0.62); EME y DT (0.64); EME y PFP (0.63);
EME y PFR (0.60); DT y ALT (0.68); AF y PFH (0.99); AF y PFT (0.68) AF y
PFP (0.79); PFH y PFT (0.65) PFH y PFP (0.76); PFR y PFP (0.64); PFR y
PSR (0.87); PFT y PFP (0.82); PFT y PST (0.63); PFP y PST (0.70); PST y
PSR (0.60); PSH y PSP (0.98).

El ACP consiste en una transformacion lineal de m variables originales en m
nuevas variables, donde cada nueva variable es una combinacion lineal de los
valores originales. Para esta transformacion lineal debe construirse primero la
matriz de varianza-covarianza o la matriz de coeficientes de correlacion
(Aranibar, 2018). La técnica de componentes principales es util en la
construccion de muestras estratificadas y en la reduccién de variables

correlacionadas a un conjunto mas pequeno de variables no correlacionadas



(Colina et al., 1991). En el ACP de un conjunto de datos para dieciséis
variables, se llevo acabo la transformacion de las variables originales en las
componentes principales (lezzoni et al., 1991), se obtuvo tres nuevas variables
que en conjunto acumularon 82.63% de la varianza observada en las variables
originales (Cuadro 5) y que sirven como un resumen de la estructura de las
asociaciones entre los tres componentes principales asignado los nombres a
cada componente principal CP1 “emergencia de la semilla’, CP2 “crecimiento

vegetativo” y CP3 “biomasa’.

La descripcién de los componentes principales (Cuadro 6) el CP1 esta
relacionada con la emergencia de la semilla, tiene una alta contribucion de las
variables IVE, EME, DT, PFR y PSR, este componente explica 53.02% de la
variacion total (Cuadro 5), siendo las variables que mas contribuyen PFR y
EME con los valores mas altos 0.850 y 0.835, estos valores cuentan con un
valor positivo y estan relacionadas a la emergencia de la semilla. EI CP2 las
variables AF (0.829), PFH (0.807), PFT (7.98) y PFP (7.59) con un valor
positivo lo que esta relacionada con el crecimiento vegetativo, explicando un
18.61% de la variacion total y el 71.63% de la variacion acumulada. EI CP3
constituido por las siguientes variables PSH (0.803) y PSP (0.786) con 11.01%
de la variacion total y 82.63% de la varianza acumulada estos valores cuentan

con un valor positivo y estan relacionados con la biomasa.

Basandonos en los resultados de la prueba de Tukey, se ha decidido realizar
un biplot para visualizar las interacciones entre los tratamientos y las variables
relacionadas con el crecimiento de las plantulas. En la Figura 22, podemos
observar que hay tres grupos (interacciones) que se destacan: Lariat-
Vermicompost 20-80, Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 y Sunpac Turba-
Vermicompost 20:80.

Estos grupos se destacan por su comportamiento positivo en relacion con las
variables DT, PFP, ALT y PSR, donde las plantulas que se desarrollaron bajo
estos tratamientos mostraron resultados favorables en términos de desarrollo

vegetativo, produccién de raices y altura, estas caracteristicas indican un



crecimiento Optimo y saludable de las plantulas bajo estos tratamientos
especificos, 1o que puede tener implicaciones positivas en términos de su
capacidad para establecerse en el campo. Por otro lado, con los grupos
Megapac Turba-Vermicompost 60:40 y Lariat Turba-Vermicompost 80:20
tuvieron un comportamiento positivo en relacion con las variables
PFP,PSP,PSH,LR,PFH,AF Y PFT que estan relacionadas con la biomasa y

por lo tanto también con la calidad de planta.



Cuadro 5: Matriz de correlacién de variables de emergencia de semilla, crecimiento vegetativo y biomasa

IVE EME LP DT NH ALT LR AF PFH PFR PFT PFP PSH PST PSR PSP
IVE 1
EME 0.97** 1
LP 0.67** 0.62** 1
DT  0.60** 0.64** 0.42** 1
NH 0.12 022 -0.11 0.31* 1
ALT 0.43** 0.52** 0.17 0.68** 0.56** 1
LR  037** 0.33* 0.31* -0.01 -0.20 -0.17 1
AF  0.45* 0.42*™ 048* 0.35** 0.08 0.27 0.29* 1
PFH 0.44** 0.41* 0.42* 0.34* 0.08 0.28* 0.28* 0.99** 1
PFR 0.70** 0.70** 0.50** 0.48** 0.13 0.30* 0.16 0.18 0.13 1
PFT 0.30* 0.26 0.38*™ 0.33* -0.11 011 0.23 0.68* 0.65** 0.19 1
PFP 0.66** 0.63** 0.59** 0.52** 0.04 0.31* 0.30* 0.79** 0.76** 0.64** 0.82** 1
PSH 0.17 0.18 037 0.06 0.09 0.18 -0.02 0.32* 0.30* 0.01 0.18 0.21 1
PST 0.54** 0.54** 0.43* 0.56** 0.18 0.40* 0.18 0.46* 0.44* 0.47* 0.63** 0.70** 0.12 1
PSR 0.58** 0.60** 0.44** 0.49** 0.21 037* 0.15 021 0.17 087 0.20 0.60* 0.10 0.47* 1
PSP 0.29* 0.31* 045 0.18 0.13 0.26* 0.02 0.40* 0.37** 0.15 0.29* 0.35** 0.98* 0.31* 0.25 1

Nivel de significacion de Pearson: *= P < 0.05; ** = P < 0.01, respectivamente; IVE: indice de velocidad de emergencia; % EME: porcentaje de emergencia; LP: longitud
de plumula; LR: longitud de raiz; DT: Diametro de tallo; NH: Numero de hojas: ALT: Altura; AF: Area foliar; PFR: Peso fresco de la raiz; PFH: Peso fresco de la hoja; PFT: Peso fresco del
tallo; PFP: Peso fresco de la plantula; PSR: Peso seco de la raiz; PSH: Peso seco de la hoja; PST: Peso seco del tallo; PSP: Peso seco de la plantula



Cuadro 6: Contribucion relativa de las variables analizadas en tres
componentes principales de tres genotipos de meldn en diferentes mezclas de
sustrato de turba y vermicompost

. Crecimiento Biomasa
Emergencia de Vegetal CP3
Variable Semilla CP2
CP1

IVE 0.795 0.401 0.021

EME 0.835 0.321 0.090

LP 0.460 0.571 0.103

DT 0.759 0.122 0.231

NH 0.388 -0.341 0.510

ALT 0.638 -0.118 0.527

LR 0.110 0.533 -0.396

AF 0.186 0.829 0.280

PFH 0.165 0.807 0.282
PFR 0.850 0.146 -0.136

PFT 0.149 0.798 0.072

PFP 0.561 0.759 0.073
PSH -0.080 0.332 0.803
PST 0.577 0.456 0.139
PSR 0.804 0.126 0.003
PSP 0.078 0.398 0.786
Eigenvalor 8.482 1.761 1.023
% Varianza Total 53.019 18.608 11.005
Eigenvalor Acumulado 8.482 10.243 11.266
Acumulado % 53.02 71.627 82.632

CP: Componente principal; IVE: indice de velocidad de emergencia; % EME: porcentaje de emergencia; LP: longitud
de plimula; LR: longitud de raiz; DT: Diametro de tallo; NH: Numero de hojas: ALT: Altura; AF: Area foliar; PFR: Peso
fresco de la raiz; PFH: Peso fresco de la hoja; PFT: Peso fresco del tallo; PFP: Peso fresco de la plantula; PSR: Peso
seco de la raiz; PSH: Peso seco de la hoja; PST: Peso seco del tallo; PSP: Peso seco de la plantula.
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Figura 22:Representacion grafica biplot del analisis de componentes principales de la
interaccion genotipo*mezcla en diferentes mezclas de turba y vermicompost en plantulas de
melon.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion podemos concluir lo siguiente:

El estudio sobre las mezclas de sustratos turba y vermicompost en plantulas
de meldn ha demostrado que la proporcion de 60:40 de Turba-Vermicompost
es altamente beneficiosa en términos de variables agrondmicas,
especialmente en el aumento de la biomasa de las plantulas. Estos resultados
sugieren que esta combinacidn especifica de sustratos proporciona
condiciones optimas para el crecimiento y desarrollo saludable de las plantulas

de melodn.

La mejora en la calidad de las plantulas, evidenciada por el aumento de
biomasa, sugiere que la proporcién 60:40 de Turba-Vermicompost puede ser
una opcion ideal para los productores de melon que buscan maximizar el
rendimiento y la salud de sus cultivos desde las etapas iniciales de

crecimiento.

Por otro lado también se mostraron buenos resultados con la mezcla Turba-

Vermicompost 20:80 en base a las variables evaluadas.

En los tres genotipos que se utilizaron, el genotipo Sunpac fue el que obtuvo
mayor respuesta con las variables evaluadas y también en la interaccién

Sunpac Turba-Vermicompost 60:40.
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APENDICE

Cuadro 7:Comparacion de medias para genotipos, mezclas e interaccion
genotipo-mezcla en plantula de meldn para las variables: indice de velocidad
de emergencia, emergencia, longitud de plumula y longitud de raiz.

IVE EME LP LR
Lariat 9.91a 84.44a 14.77b 9.18a
Sunpac 9.34a 84.72a 17.55a 8.79a
Megapac 8.69b 82.77a 13.28¢c 9.15a
Turba-Vermicompost 80:20 11.47a 98.33a 16.80ab 9.21bc
Turba 100% 11.37a 98.88a 16.80ab 10.14ab
Turba-Vermicompost 60:40 11.25a 97.22a 18.70a 11.93a
Turba-Vermicompost 40:60 10.71ab 98.88a 14.77bc 8.32bc
Turba-Vermicompost 20:80 9.85a 96.66a 14.16¢ 7.37c
Vermicompost 100% 1.24c 13.88b 9.99d 7.26¢
Lariat Turba-Vermicompost 60:40 12.12a 98.33a 15.98bc 14.83a
Sunpac Turba-Vermicompost 80:20 11.91a 100a 19.51ab 10.23ab
Lariat Turba-Vermicompost 80:20 11.81a 98.33a 14.88bcde 7.83b
Lariat Turba-Vermicompost 40:60 11.81a 98.33a 15.82bcd 8.40b
Lariat Turba 100% 11.6ab 100a 17.48abc 9.83ab
Sunpac Turba 100% 11.5abc 100a 17.26abc  10.56ab
Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 11.07abcd 96.66a 22.73a 9.96ab
Megapac Turba 100% 11.02abcd 96.66a 15.65bcd  10.03ab
Lariat Turba-Vermicompost 20:80 10.83abcd 96.66a 14.56bcde 6.90b
Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 10.76abcd 98.33a 15.79bcd 7.50b

Megapac Turba-Vermicompost 80:20 10.70abcd 96.66a 16.01bc 9.57ab
Megapac Turba-Vermicompost 60:40 10.55abcd 96.66a 17.39abc  11.00ab
Megapac Turba-Vermicompost 40:60 9.58bcd 100.00a 12.71cdef 9.07b
Sunpac Turba-Vermicompost 20:80 9.40cd 96.66a 17.52abc 7.00b
Megapac Turba-Vermicompost 20:80 9.30d 96.66a 10.40def 8.23b



Sunpac Vermicompost 100% 1.42e 16.66b 12.48cdef 7.50b
Lariat Vermicompost 100% 1.31e 15.00b 9.92ef 7.30b
Megapac Vermicompost 100% 1.00e 10.00b 7.56f 7.00b

IVE: indice de velocidad de emergencia; EME: porcentaje de emergencia, %; LP: longitud de plumula, mm; LR:
longitud de raiz, cm,

Cuadro 8:Comparaciéon de medias para genotipos, mezclas e interaccion
genotipo-mezcla en plantula de meldn para las variables: diametro de tallo,
numero de hojas, altura y area foliar.

DT NH ALT AF

Lariat 2.76b 1.22a 2.98b 16.49a
Sunpac 2.95a 1.25a 3.33a 17.86a
Megapac 2.67b 1.41a 3.08b 16.81a
Turba-Vermicompost 80:20 2.91bc 1.05¢ 3.08¢c 23.41b
Turba 100% 2.64c 1.00c 2.11d 9.56d
Turba-Vermicompost 60:40 2.77bc 1.22bc 3.11c 30.10a
Turba-Vermicompost 40:60 3.21a 1.77a 4.65a 16.19c
Turba-Vermicompost 20:80 3.01ab 1.61ab 3.88b 14.38cd
Vermicompost 100% 2.22d 1.11¢c 1.98d 8.69d
Lariat Turba-Vermicompost 60:40 2.63bcdef 1.00b 2.9de 27.73ab
Sunpac Turba-Vermicompost 80:20 3.05ab 1.16ab 3.16d 20.28abcd
Lariat Turba-Vermicompost 80:20 2.99ab 1.00b 3.21cd 27.67ab
Lariat Turba-Vermicompost 40:60 3.25ab 1.66ab 4.5ab 14.85bcd
Lariat Turba 100% 2.28def 1.00b 2.00f 7.34d
Sunpac Turba 100% 2.89abcd 1.00b 2.18ef 10.63cd
Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 2.87abcd 1.16ab 3.23cd 33.86a
Megapac Turba 100% 2.74bcdef 1.00b 2.15¢f 10.71cd
Lariat Turba-Vermicompost 20:80 3.18ab 1.66ab 3.36¢cd 14.88bcd
Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 3.44a 1.66ab 5.06a 16.59bcd

Megapac Turba-Vermicompost 80:20 2.7bcdef 1.00b 2.86de 22.28abc
Megapac Turba-Vermicompost 60:40 2.82abcde 1.50ab 3.21cd 28.70ab

Megapac Turba-Vermicompost 40:60 2.93abc 2.00a 4.38ab 17.13bcd
Sunpac Turba-Vermicompost 20:80 3.09ab 1.16ab 4.28ab 15.45bcd
Megapac Turba-Vermicompost 20:80 2.74bcde 2.00a 4bc 12.80cd
Sunpac Vermicompost 100% 2.33cdef 1.33ab 2.10ef 10.34cd
Lariat Vermicompost 100% 2.23ef 1.00b 1.95f 9.26¢cd
Megapac Vermicompost 100% 2.11f 1.00b 1.91f 6.47d

DT: Diametro de tallo, mm; NH: Numero de hojas: ALT: Altura, cm; AF: Area foliar, cm2.



Cuadro 9:Comparacién de medias para genotipo, sustrato e interaccidn
genotipo-sustrato en plantula de meldn para las variables: peso fresco de raiz,

peso fresco de hoja, peso fresco de tallo y peso fresco de plantula.

PFR PFH PFT PFP
Lariat 0.59ab 0.43a 0.87a 1.89a
Sunpac 0.61a 0.43a 0.89a 1.94a
Megapac 0.43b 0.43a 0.79a 1.66ab
Turba-Vermicompost 80:20 0.47b 0.61a 1.00ab 2.08ab
Turba 100% 0.73a 0.23c 0.64c 1.61b
Turba-Vermicompost 60:40 0.60ab 0.73a 1.19a 2.52a
Turba-Vermicompost 40:60 0.61ab 0.42b 0.73bc 1.771b
Turba-Vermicompost 20:80 0.75a 0.35bc 0.84bc 1.95b
Vermicompost 100% 0.11c 0.23c 0.69¢c 1.02c
Lariat Turba-Vermicompost 60:40 0.55abc 0.72abc 1.23a 2.51ab
Sunpac Turba-Vermicompost 80:20 0.59abc 0.48abcde 1.00ab 2.06abc
Lariat Turba-Vermicompost 80:20 0.44abc 0.75ab 1.11ab 2.31ab
Lariat Turba-Vermicompost 40:60 0.65abc 0.38cde 0.69ab 1.71abcd
Lariat Turba 100% 0.84a 0.20e 0.55b 1.59bcd
Sunpac Turba 100% 0.85a 0.25de 0.71ab 1.81abcd
Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 0.70ab 0.78a 1.30a 2.78a
Megapac Turba 100% 0.51abc 0.27de 0.67ab 1.44bcd
Lariat Turba-Vermicompost 20:80 0.91a 0.37cde 0.84ab 2.12abc
Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 0.62abc 0.44abcde  0.83ab 1.90abcd
Megapac Turba-Vermicompost 80:20 0.37abc 0.31de 0.89ab 1.85abcd
Megapac Turba-Vermicompost 60:40 0.55abc 0.71abc 1.02ab 2.30ab
Megapac Turba-Vermicompost 40:60 0.55abc 0.46abcde 0.68ab 1.70abcd
Sunpac Turba-Vermicompost 20:80 0.81a 0.40bcde 0.95ab 2.17ab
Megapac Turba-Vermicompost 20:80 0.53abc 0.60abcd 0.73ab 1.58bcd
Sunpac Vermicompost 100% 0.10b 0.27de 0.58b 0.93d
Lariat Vermicompost 100% 0.12bc 0.18e 0.77ab 1.07cd
Megapac Vermicompost 100% 0.11c 0.24e 0.71ab 1.07cd

PFR: Peso fresco de la raiz, g; PFH: Peso fresco de la hoja, g; PFT: Peso fresco del tallo, g; PFP: Peso fresco de la

plantula, g.

Cuadro 10:Comparacion de medias para Genotipo, Mezcla e interaccion
Genotipo*Mezcla en plantula de meldn para las variables: peso seco de raiz,
peso seco de hoja, peso seco de tallo y peso seco de plantula.

PSR PSH PST PSP
Lariat 0.03ab 0.06a 0.072a 0.162a
Sunpac 0.03a 0.10a 0.081a 0.220a
Megapac 0.02b 0.06a 0.071a 0.151a




Turba-Vermicompost 80:20 0.02bc 0.08a 0.08ab 0.18ab

Turba 100% 0.03ab 0.04a 0.07bc 0.14ab
Turba-Vermicompost 60:40 0.03ab 0.18a 0.09ab 0.30a
Turba-Vermicompost 40:60 0.03ab 0.08a 0.08ab 0.18ab
Turba-Vermicompost 20:80 0.03a 0.07a 0.10a 0.19ab
Vermicompost 100% 0.01c 0.03a 0.05c 0.10b
Lariat Turba-Vermicompost 60:40 0.02abc 0.107a 0.100a 0.23ab
Sunpac Turba-Vermicompost 80:20 0.02abc 0.08a 0.09ab 0.18ab
Lariat Turba-Vermicompost 80:20 0.01abc 0.10a 0.09ab 0.20ab
Lariat Turba-Vermicompost 40:60 0.02abc 0.07a 0.07ab 0.15ab
Lariat Turba 100% 0.02abc 0.03a 0.05b 0.11b
Sunpac Turba 100% 0.03ab 0.04a 0.08ab 0.15ab
Sunpac Turba-Vermicompost 60:40 0.03abc 0.37a 0.09ab 0.49a
Megapac Turba 100% 0.02abc 0.06a 0.09ab 0.15ab
Lariat Turba-Vermicompost 20:80 0.03abc 0.07a 0.09ab 0.19ab
Sunpac Turba-Vermicompost 40:60 0.03abc 0.08a 0.09ab 0.20ab
Megapac Turba-Vermicompost 80:20 0.01abc 0.09a 0.07ab 0.14ab
Megapac Turba-Vermicompost 60:40 0.02abc 0.07a 0.09ab 0.17ab
Megapac Turba-Vermicompost 40:60 0.02abc 0.09a 0.08ab 0.19ab
Sunpac Turba-Vermicompost 20:80 0.03a 0.08a 0.10a 0.20ab
Megapac Turba-Vermicompost 20:80 0.02abc 0.05a 0.09ab 0.17ab
Sunpac Vermicompost 100% 0.01bc 0.03a 0.06b 0.10b
Lariat Vermicompost 100% 0.01abc 0.02a 0.06b 0.10b
Megapac Vermicompost 100% 0.01c 0.02a 0.04b 0.09b

PSR: Peso seco de la raiz, g; PSH: Peso seco de la hoja, g; PST: Peso seco del tallo, g; PSP: Peso seco de la
plantula, g.



