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RESUMEN

Uno de los principales problemas de la produccién de tomate es el alto costo de la plantulacién, asi como el
desconocimiento de ldminas de riego adecuadas en germinacién de semillas. Se evalué el efecto de diferen-
tes ldminas de riego y sustratos en la germinacién de semillas del hibrido larga vida Calima, utilizando 25
tratamientos compuestos por las ldminas de riego 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 y 1,6 y los sustratos turba rubia, mezcla
de cascarilla de arroz quemado con suelo negro, mezcla de turba rubia con arena, mezcla de turba rubia con
cascarilla de arroz quemado (1:1 v/v) y mezcla de turba rubia con cascarilla de arroz quemado para un total
de 125 unidades experimentales. La combinacién de la ldmina de riego de 1,2 con la mezcla de turba rubia con
cascarilla quemada presenté la mejor respuesta en cuanto a porcentaje, tiempo medio y velocidad media de la
germinacién, ademds en altura de la planta, longitud de la raiz, peso en fresco y en seco tanto para las hojas y
el tallo. La ldmina de riego de 1,6 y el sustrato mezcla de turba rubia con cascarilla quemada superé los demaés
tratamientos en cuanto area foliar, peso fresco y seco de raiz. El tratamiento éptimo econémicamente fue el
de la ldmina de riego de 1,2 y la mezcla de turba rubia con cascarilla quemada.
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ABSTRACT

Inappropriate substrates and irrigation levels often result in poor seed germination and consequently high
priced tomato seedlings. The objective of this study was to assess the effect of different substrates and levels
of irrigation on germination of ‘Calima” tomato seeds, a long life hybrid. A randomized complete block
design was used with 5 replicates and 25 treatments: five irrigation levels (0.8, 1.0, 1.2, 1.4 and 1.6 irrigation
coefficient) and five substrates (blond peat, a mixture of burned rice husks with black soil, a mixture of blond
peat with sand, a mixture of blond peat with rice husks (1:1 v/v) and a mixture of blond peat with burned rice
husks). The combination of the 1.2 irrigation coefficient and the mixture of peat moss with burned rice husks
attained the best response in terms of percentage, time and average rate of germination, seedling height, root
length, and fresh and dry weight of leaves and stems. The 1.6 irrigation coefficient and blond peat substrate
mixture with rice husks exceeded other treatments in leaf area and fresh and dry weight of the roots. The
economically best treatment was that of the 1.2 irrigation coefficient and the substrate mixture of blond peat

with burned rice husks

Additional keywords: germination, hybrid, evaporation, seedling, mixture.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las
hortalizas de mayor importancia en el mundo
(Gémez et al., 2000). En Colombia es la segunda
hortaliza mas importante y presenta un rendi-
miento promedio de 25,78 t ha! en el pais (FAO,
2007).

La disponibilidad de agua es una condicién esen-
cial para la germinacién de las semillas. Esta
determina la imbibicién y posterior activacién
de procesos metabdlicos, como rehidratacién,
reparacién de membranas y de ADN; elongacién
celular y aparicién de la radicula (Dubreucq et
al., 2000). En condiciones naturales, las plantas
deben sincronizar sus ciclos de crecimiento y
reproduccién con un adecuado abastecimiento
hidrico (Foley y Fennimore, 1998). La disponi-
bilidad de agua durante el crecimiento de una
planta madre afecta el desarrollo de sus semillas,

alterando su capacidad germinativa (Pallas et al.,
1977; Benech et al., 1992; Gutterman, 2000).

Estudios fisiolégicos del proceso de maduracién
de las semillas muestran que la tolerancia a la de-
secacién es diferente entre las especies y depende
principalmente de dos factores: la velocidad a la
cual se produce la pérdida de agua y el contenido
final después del proceso de desecacién (Hong y
Ellis, 1992; Ellis y Hong, 1994; Wechsberg et al.,
1994; Hay y Probert, 19995).

La aparicién de enfermedades y el alto costo de
las semillas de tomate mejoradas genéticamen-
te hacen necesaria la utilizacién de sistemas de
produccién de plantulas en bandejas de germina-
cién, en las que se utilizan sustratos enriquecidos
con fertilizantes (Castilla, 1995). No obstante, el
costo de los sustratos importados es alto, por lo
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que surge la necesidad de disponer de materiales
producidos localmente que brinden condiciones
adecuadas de germinacién y de facil adquisicién.

Quesada y Méndez (2005) encontraron que los
sustratos que generaron los mejores resultados
fueron los que incluian las mezclas de abono
organico Juan Vifias + granza; lombricompost
+ abono orgénico Juan Viflas + granza y abo-
no organico Juan Vifas, en almacigos de brécoli,
pepino y tomate.

Los experimentos desarrollados para evaluar el
efecto de diferentes tipos de vermicompost sobre
la germinacién, crecimiento, floracién y fructifi-
cacién de varias especies horticolas y ornamen-
tales como pepino (Cucumis sativus L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.), petunias (Petunia gran-
diflora L.), maravillas (Calendula officinalis L.),
crisantemos (Chysanthemum sinense L.) demos-
traron que las mejores respuestas de estas espe-
cies se presentan cuando se sustituye del 10% al
20% del volumen total del medio de crecimiento
comercial con los diferentes tipos de vermicom-
post (Riggle, 1998; Subler et al., 1998).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue eva-
luar el efecto de diferentes ldminas y sustratos
en germinacién y obtencién de plantulas de un
hibrido de tomate larga vida, para asegurar una
6ptima calidad y eficiencia, reduciendo costos y
optimizando el proceso de propagacién.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el invernadero de
vidrio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia en la ciudad de Tunja, 5° 32" N, 73°
23" Wy 2.782 msnm. La temperatura promedio
dentro del invernadero fue de 20°C y la hume-
dad relativa del 65%.

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

Como material vegetal, se empleé el hibrido de
tomate (Solanum lycopersium L.) larga vida ‘Ca-
lima’, el cual se selecciond y se sembré en ban-
dejas de polietileno de 72 alvéolos. La ldmina de
riego suministrada correspondié a cinco coefi-
cientes de la evaporacion (Ev), los sustratos em-
pleados para la germinacién fueron turba rubia
canadiense (TR), mezcla de cascarilla de arroz
quemado con suelo negro (CQSN), mezcla de
turba rubia con arena (TRA), mezcla de turba
rubia con cascarilla de arroz (TRCA) y mezcla
de turba rubia con cascarilla de arroz quemado
(TRCQ), todas las mezclas se hicieron en pro-
porcién 1:1 en volumen.

El disefio estadistico utilizado fue completamen-
te al azar. Se evalué la combinacién de cinco di-
ferentes sustratos y cinco ldminas de riego (0,8;
1,0; 1,2; 1,4 y 1,6) para un total de 25 tratamien-
tos (tabla 1), con cinco repeticiones, para un to-
tal 125 unidades experimentales (UE).

La aplicacién del primer riego se inici6 luego de
la emergencia de las plantulas. Se instalé den-
tro del invernadero un evaporimetro pléastico a
escala del tanque tipo A con dimensiones de 29
cm de didmetro y 6,1 cm de profundidad, reali-
zando lecturas diarias de la evapotranspiracién
(Etp). Para el suministro de agua a la planta, se
utilizé una jeringa de 10 mL con el fin de tener
una mayor exactitud en las cantidades aplicadas,
utilizando la siguiente férmula:

Etp *C* A
n,

Lamina =

En la cual, Etp = evapotranspiracién en mm me-
dida en el tanque evaporimetro; C = coeficiente
multiplicador; A = area del alvéolo; M: = eficien-
cia del riego (0,9).

La aplicacion del primer riego se realizé luego
de la emergencia de las plantulas. En la etapa de
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Tabla 1. Tratamientos del estudio.

T CQsSN 1.6
T2 CQSN 1.0
T3 CasN 0.8
T4 CQSN 1.2
T5 CQSN 1.4
T6 TRA 1.6
T7 TRA 1.0
T8 TRA 0.8
19 TRA 1.2
T10 TRA 1.4
N TR 1.6
T2 TR 1.0
T3 TR 0.8
T4 TR 1.2
T15 TR 1.4
T16 TRCA 1,6
7 TRCA 1.0
T18 TRCA 0.8
T9 TRCA 1.2
T20 TRCA 1.4
121 TRCQ 1.6
122 TRCQ 1.0
123 TRCQ 0.8
T24 TRCQ 1.2
125 TRCQ 1.4

Abreviaturas
CQSN:
TRA: mezcla de turba rubia con arena.
TR: Turba rubia.
TRCA:
TRCQ:

mezcla de cascarilla de arroz quemado con suelo negro.

mezcla de turba rubia con cascarilla de arroz.
mezcla de turba rubia con cascarilla de arroz quemado.

plantula, se midi6 area foliar, mediante el anali-
zador Li-Cor® 3000A (Lincoln, NE); peso fresco
y seco (70°C durante 48 h), de raiz, tallo y hojas,
longitud de raiz principal, altura final, eficiencia
de tratamientos que se calcularon con base en la
relacién peso seco de plantula/consumo de agua
y andlisis econémico que se calcul6 con base en
el costo de tratamiento.

Se realizaron los anélisis de varianza (Anova) con
el fin de determinar la existencia de diferencias
estadisticas entre sustratos y laminas de riego,
asimismo mediante la prueba de comparacién de
Tukey con una confiabilidad del 95%, se estable-
cieron los mejores tratamientos. Este andlisis se
realizé en el programa SAS v. 8.1e (Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion

El porcentaje de germinacién presenté diferen-
cias significativas entre tratamientos, la mejor
respuesta se encontro con el sustrato TRCQ y un
coeficiente de riego de 1,2 (figura 1). Entre sustra-
tos, se observaron diferencias significativas, pero
no entre ldminas de riego; la mezcla TRCQ dio
el mejor resultado. Debido a que el sustrato tuvo
mayor retencién de humedad y mayor espacio
poroso, lo que permite una adecuada disponibi-
lidad de oxigeno y mayor actividad respiratoria
acorde con Handreck y Black (2002), quienes
afirman que la porosidad total del sustrato afecta
la capacidad de intercambio gaseoso del medio,
disminuyendo el contenido de oxigeno que las
semillas requieren para germinar.

Ensayos realizados por Maldonado ez al. (2002)
concluyeron que la capacidad de germinacién
de las semillas de Lycopersicon chilense estuvieron
restringidas a condiciones de abastecimiento hi-
drico favorable, provocando una reduccién en
la germinacién, debido probablemente a que las
enzimas hidroliticas de los cotiledones no fueron
activadas, lo que no desencadené la activacién
metabdlica de la semilla (Obroucheva y Antipo-
va, 1997, Nonogaki y Morohashi, 1999).

La combinacién entre la ldmina de riego y los
sustratos presentaron diferencias significativas
que influyeron en la velocidad y uniformidad
de germinacién de las semillas, la mezcla TRCQ
expresé la mayor respuesta, al igual que la lami-
na de 1,2. Esto debido a la influencia de la hume-
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Tabla 2. Formulas empleadas para el calculo de las variables de germinacion.

Variable

Velocidad media de germinacion

| Ecuacion

VMG =¥ [%]

| Unidades

Semillas germinadas /dia

N* (A, +A,+A)

Tiempo medio de germinacion ™G = AT A, *T+A_*T) dias
. . e N
Porcentaje de germinacion PG = || *100 %
n, = Ndmero de semillas germinadas en el i-ésimo dia;
t,= Tiempo en dias, para la germinacion en el i-ésimo dia.
N = Nimero de semillas germinadas.
Ng = Nidmero de semillas totales.
A, A,.....A: Namero de semillas germinadas en el dia 1, en el dia 2, y en el dia x.
T, T,... T: Nimero de dias entre la siembra y el primer dia 1 de germinacién, entre el dia 2 y entre el dia x.
105
100- O,
95+
=
< 90
=
2
8 857
£
£
5 80
[£-]
75
70+
65 T T T T T
0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Coeficiente de riego
Figura 1: Germinacion en plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembrados en
diferentes sustratos.

dad y la disponibilidad de agua para la semilla
en la germinacioén, que depende de la estructura
porosa y la distribucién del sustrato.

La velocidad media de germinacién (VMG) au-

menta en forma directa con la temperatura y la
retencién de humedad del sustrato, por lo que

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

para este caso se ve que los sustratos con mejor
retencién presentaron una VMG mayor, debido
a que las semillas lograron absorber mayor agua,
permitiendo el rompimiento de la cubierta, la
emergencia de la radicula y el crecimiento de la
plantula. Guler al. (1995) compararon 10 sustra-
tos, algunos con turba y arena en el cultivo de
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tomate cv. Carpy y obtuvieron plantulas una se-
mana antes que en suelo.

En la variable tiempo medio de germinacidn,
hubo diferencias significativas en el sustrato
TRCQ y la lamina de 1,2 indujeron una rapida
germinacién en comparacién a los demads tra-
tamientos, lo que corrobora los resultados de
VMG. Se asume que una vez la semilla tiene las
condiciones adecuadas de humedad, temperatura
y aireacién el intercambio de gases entre sustrato
y embrion acelera la emergencia.

El retraso de la germinacién en los tratamien-
tos con un coeficiente de riego de 1,0 y en los
sustratos CQSN y TRA se dio por algtn tipo de
dormancia como mecanismo de defensa de las
semillas (Bewley, 1997). Una vez que se rompid
esta dormancia la germinacién se activé. Se-
gtin Samperio (2001), la semilla absorbe agua,
lo que produce un reblandecimiento en la capa
protectora y se inicia el proceso enzimatico que
activa el crecimiento de la raiz y ésta empieza a
alargarse, por tanto, un contenido adecuado de
humedad en la semilla garantiza que el proceso
germinativo se lleve a cabo en menor tiempo.

Abou Hadid et al. (1988) determinaron el tiempo
de germinacion de semillas de tomate cv. Alfredo
en distintos sustratos, entre ellos uno constituido
por arcilla: arena: aserrin (1:1:1) comparadas con
semillas cultivadas en camas de suelo semillero, y
encontraron que el tiempo de germinacién se redu-
jo entre tres a siete dias, dependiendo del sustrato
usado y, ademds, registraron un menor requeri-
miento de agua para la germinacién de las semi-
llas, con respecto a las camas de suelo semillero.

Altura de las plantulas

En la altura se encontraron diferencias significa-
tivas entre tratamientos. La mayor respuesta en
altura se presenté en el sustrato TRCQ y una
lamina de 1,2 de la evapotranspiracién, con 8,14
cm, frente al sustrato CQSN y un coeficiente 0,8
que mostré plantulas de 2,58 cm (figura 2). La

homogeneidad en los sustratos y la VMG influyé
en el crecimiento de la plantula.

El desarrollo de las plantas, en su etapa inicial,
esta directamente relacionado con la uniformi-
dad en la germinacién y ésta, a su vez, se puede
atribuir exclusivamente a las caracteristicas pro-
pias del sustrato (Ferndndez-Bravo et al., 2005).
Estas condiciones estan relacionadas con factores
fisicos y quimicos como el pH, contenido de nu-
trientes, capacidad de intercambio gaseoso, agua
disponible y temperatura, entre otros (Singh,
1998).

Quesada y Méndez (2005) encontraron que la
mezcla de diferentes sustratos en la propagacién
de tomate influye en la altura de la plantula, ya
que la deficiente preparacién de los materiales se
constituye en una limitante fisica.

Longitud de la raiz principal

Las semillas de tomate bajo el efecto de las dife-
rentes laminas de riego y sustratos presentaron
diferencias significativas en la longitud de raiz,
el sustrato TRCQ y el coeficiente de riego de 1,2
generaron la mejor repuesta con una longitud de
raiz principal de 15 cm, en relacién al sustrato
CQSN y un coeficiente de 0,8 que mostré 2,46
cm (figura 3). Esto reitera que el sustrato influye
en el crecimiento vegetativo de la plantula y que
estd directamente relacionado con la retencién
de humedad, capacidad de aireacién y la entrada
de agua a la pared celular de la raiz, lo que per-
mite el flujo masivo de solutos y el transporte de
nutrientes.

Wilches y Alvarez (2007) encontraron que las
plantulas de tomate sometidas a diferentes la-
minas de riego no presentaron diferencias sig-
nificativas en la longitud radical; sin embargo,
la ldmina de coeficiente 2,2 mostré la mayor
longitud de raiz principal. El hecho de que no se
presentaran diferencias se debe al poco tiempo
que tienen las plantulas para expresar el efecto
de los tratamientos.
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Figura 2. Altura de plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembrados
en diferentes sustratos.
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Figura 3. Longitud de raiz de plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembradas
en diferentes sustratos.
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Area foliar de las plantulas

Fogg (1967) afirma que la cantidad de fotosinte-
sis que una planta realiza depende de la superfi-
cie de la hoja u érganos fotosintéticos que posea
y de la actividad fotosintética por unidad de area
de estos tejidos; segin Cayoén (1992), se obtienen
altas producciones por unidad de superficie, con
el uso eficiente de la luz durante las etapas inicia-
les de crecimiento de los cultivos.

Las plantulas de mayor desarrollo mostraron los
valores maés altos en 4rea foliar, encontrando dife-
rencias significativas entre tratamientos. La mejor
respuesta se presenté en el sustrato TR, con un
coeficiente de riego 1,6 y el més bajo con 0,8, y el
sustrato TRCA, que mostré las plantulas de me-
nor nimero de hojas.

La plantula en su crecimiento consume mayor
cantidad de agua, pero del mismo modo la pier-

de rdpidamente a través de la evaporacién de sus
hojas y debe recuperarla, por lo que la turba, al
poseer buena retencién de humedad, permite un
mejor aprovechamiento y flujo de agua a través
del xilema hacia la hoja.

Segtin Barraza (2000), el 4rea foliar depende del
ndmero de hojas, de su velocidad de crecimiento
y de su tamano final. Arroyave (2000) afirma
que a medida que se desarrolla la planta de to-
mate las hojas se vuelven mas complejas y, por
tanto, mas funcionales. Segtn Jarmaez al. (1999),
las plantas con mayor area foliar y ambiente fa-
vorable son capaces de utilizar mejor la energia
solar con una fotosintesis mas eficiente.

Peso fresco de los érganos
El efecto de las ldminas de riego y los sustratos

en la germinacién de tomate influyeron en el
crecimiento de hojas, tallo y raiz, encontrando

25
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0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Coeficiente de riego
Figura 4. Area foliar de plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembradas
en diferentes sustratos.
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diferencias significativas entre tratamientos. La
mayor respuesta en hojas y tallo se obtuvo en el
sustrato TRCQ, con un coeficiente de 1,2 frente
al sustrato TRCA, con el coeficiente de 0,8 que
mostré las plantulas de menor masa (figura 5).

La éptima captacién de nutrientes y agua se ve
reflejada en los mejores tratamientos, lo que con-
llevé a una mayor divisién celular e incremento
en masa fresca y a la absorcién de oxigeno, que
es esencial en el proceso de respiracién y de acti-
vidad metabdlica.

Scagel (1987) menciona que una de las princi-
pales funciones del tallo es formar y mantener
las hojas y las estructuras de reproduccién, con-
ducir agua y nutrientes y almacenar sustancias.
A medida que incrementa su tamafo garantiza

una mayor acumulacién y transporte de solutos
en la planta (Aléni, 1987), lo que manifiesta un
mayor volumen de agua en sus tejidos, una ma-
yor movilidad de los nutrientes y una actividad
fisiologica eficiente.

Peso seco de los drganos

Con la ldmina de 1,2 y el sustrato TRCQ se pre-
sentaron diferencias significativas en relacién
con los demds tratamientos. La ldmina de 0,8
y el sustrato TRCA resulté en las plantulas de
menor masa seca de hojas y tallo. En el caso de
la raiz, el sustrato TRCQ, con un coeficiente de
1,6, present6 el valor mas alto con 0,051 g, frente
al sustrato TRCA y un coeficiente de 0,8 que ob-
tuvo plantulas de 0,0013 g (figura 6). Esto se de-
bié al pobre desarrollo alcanzado por la plantula,

1,2 _
1,14 ] Hojas
1,0 [ Tallo — _
0,9 H Raiz ] —
5 08 ] _
§ 0,7+ [
® 0,6
- —
2 0,5 ||
o 0,4- L — - L
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21 T22 T23 T24 T25
Tratamientos
SUST -COEF
T1 =CQSN-1,6 T6 = TRA-1,6 T11=TR-1,6 T16 = TRCA- 1,6 T21 = TRCQ-1,6
T2 =CQSN-1,0 T7=TRA-1,0 T12=TR-1,0 T17 =TRCA-1,0 T22 = TRCQ- 1,0
T3 =CQSN-0,8 T8 =TRA-0,8 T13=TR-0,8 T18 = TRCA-0,8 T23 = TRCQ-0,8
T4 =CQSN-1,2 T9=TRA-1,2 T14=TR-1,2 T19 =TRCA-1,2 T24 = TRCQ- 1,2
T5=CQSN-1,4 TI0=TRA-1,4 TI5=TR-14 T20 = TRCA-1,4 T25 = TRCQ- 1,4
Figura 5. Peso fresco de hojas, tallo y raiz en plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembradas en
diferentes sustratos.
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debido a la influencia del sustrato, lo que causé
una disminucién en la actividad metabdlica y el
almacenamiento de reservas alimenticias y redu-
jo el volumen celular.

Ferndndez—Bravo et al. (2005) encontraron que
plantulas de tomate sembradas en turba obtu-
vieron los mejores resultados de masa seca de
tallo frente a otros sustratos, favoreciendo el cre-
cimiento inicial de la plantula.

Segtin Tadeo (2000), existe una relacién directa
entre la masa fresca y la masa seca, en la que una
mayor cantidad de agua influye directamente en
la masa seca de la planta. De igual forma, una ma-
yor masa seca implica que el agua dentro de los
tejidos estard retenida en mayor cantidad y con
mayor fuerza.

Analisis econdmico del sistema
de propagacion

Al evaluar los tratamientos econémicamente, se
encontraron diferencias significativas. El trata-
miento mas costoso fue el TR con un coeficiente
de 1,6 con un valor de $66,88 pesos colombianos
por plantula, frente al sustrato CQSN con un co-
eficiente de 0,8, el cual tuvo el menor costo con un
valor de $56,51. Al comparar los resultados de cada
una de las variables con el costo por tratamiento,
se ve que la mezcla entre turba y cascarilla quema-
da es mds rentable y econdmica, pues se obtienen
plantulas vigorosas y 6ptimas para transplante.

El mejor tratamiento costé $63,69 y esta cons-
tituido por la combinacién de la ldmina de riego
1,2 y el sustrato TRCQ. De igual forma, fue el de
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T1 = CQSN - 1,6 T6 =TRA-1,6 T =TR-1,6 T16 = TRCA- 1,6 T21 =TRCQ- 1,6
T2 =CQSN-1,0 T7=TRA-1,0 T2=TR-1,0 T17 =TRCA-1,0 T22 = TRCQ-1,0
T3 =CQSN-0,8 T8 =TRA-0,8 T1I3=TR-0,8 T18 =TRCA-0,8 T23 = TRCQ-0,8
T4 =CQSN - 1,2 T9=TRA-1,2 T4=TR-1,2 T19 =TRCA-1,2 T24 = TRCQ- 1,2
T5 = CQSN - 1,4 T10=TRA-14 T5=TR-1.4 T20 = TRCA- 1.4 T25 =TRCQ-1,4

Figura 6. Peso seco de hojas, tallo y raiz en plantulas de tomate bajo diferentes laminas de riego sembradas en
diferentes sustratos.
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mejor eficiencia econémica, lo que significa que
generé mayor masa seca por unidad de masa de
agua empleada.

CONCLUSIONES

e La mezcla de turba rubia con cascarilla que-
mada y la ldmina de 1,2 presentd los mejores

resultados en altura, longitud de raiz, peso
fresco y seco de hojas y tallo.

e La ldmina de 0,8 y el sustrato turba rubia ob-
tuvo la mejor eficiencia en masa seca por agua
consumida.

e El tratamiento 6ptimo econémicamente fue el
de la ldmina de riego 1,2 y la mezcla de turba
rubia con cascarilla quemada.
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