La fibra de coco como sustituto de la turba en la
obtencion de plantulas de uchuva (Physalis peruvianal.)

Coco peat as a substitute for peat moss in the production of
cape gooseberry (Physalis peruviana L.) seedlings
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RESUMEN

Se evaluo la emergencia de semillas de uchuva con dos tamanos diferentes para obtener plantulas cultivadas
bajo invernadero en diferentes sustratos en bandejas alveoladas, en condiciones de manejo comercial. Los dos
tamanos de la semilla se obtuvieron mediante tamizado, a partir de frutos clasificados por sanidad y peso:
1,107 y 0,916 mg, que resultaron en un 100% de germinacion en laboratorio. En invernadero se sembraron las
uchuvas en seis sustratos: fibra de coco brasilera (FCB), arena lavada de rio fina (ALR), turba alemana rubia
(TAR), turba canadiense con perlita (TCP), mezcla de turba alemana rubia con cascarilla de arroz 50:50 (TAR+C)
y una mezcla de fibra de coco brasilera con cascarilla de arroz 50:50 (FCB+C). Se evaluo emergencia, altura,
numero y drea de hojas, masa seca de la parte aérea y volumen deraices de las plantulas en invernadero. La FCB
presento los valores més altos para altura y numero de hojas, mientras este sustrato y la TAR indujeron la
mayor area foliar y masa seca de la plantula. El volumen de raiz fue promovido en todos los sustratos del
estudio que contuvieron turba, y también en la FCB. En la ALR se registraron los resultados mas bajos para
todas las variables, especialmente en el desarrollo radical. Las semillas mas grandes (1,107 mg) produjeron la
mayor biomasa seca de la parte aérea de la plantula.
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ABSTRACT

The emergence of two seed sizes of the cape gooseberry for obtaining seedlings was evaluated. The plants
were cultivated in a greenhouse using different substrates with egg flats, under commercial production
conditions. The two seed sizes were sieved from fruits classified by health and weight: 1.107 and 0.916 mg,
which had 100% germination in the laboratory. In the greenhouse, the cape gooseberry seedlings were planted
in six substrates: Brazilian coco peat (BCP), fine river sand (FRS), German blond peat moss (GBP), Canadian
peat moss with perlite (CPP), a mix of German blond peat moss with rice hulls 50:50 (GBP+R) and a mix of
coco peat and rice hulls 50:50 (BCP+R). This study evaluated emergence, height, leaf area and number, dry
matter of the aerial plant part and root volume of the seedlings in the greenhouse. The BCP substrate produced
the highest values for seedling height and leaf number; and also, along with GBP, induced the highest leaf area
and plant dry matter. Root volume was promoted in all substrates which contained peat moss and in BCP. In
FRS, the lowest values in all variables were measured, especially in root development. The biggest seeds (1.107

mg) produced the majority of their dry biomass from the aerial part of the seedling.

Additional key words: substrate, sand, germination, seedling emergency, growth.
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INTRODUCCION

El género Physalis (familia Solanaceae)
comprende entre 75 y 90 especies (Whitson y
Manos, 2005), cuyos frutos se forman y
permanecen dentro del céliz durante todo su
desarrollo (Legge, 1974), y pertenecen al tipo de
las bayas, debido a que el endocarpio y
mesocarpio son carnosos (Ryugo, 1993) y a que
contienen numerosas semillas, entre 100 y 300.
Su forma es globosa u ovoide, con un didmetro
entre 1,25 y 2,50 cm y pesa de 4 a 10 g; se
desarrolla y madura durante 60 a 80 d,
dependiendo de las condiciones agroecoldgicas de
la plantacion (Fischer, 2000).

Las semillas de uchuva son pequenas, de forma
lenticular, y estan desprovistas de hilos
placentarios (Valencia, 1985). En diversos
estudios (Almanza, 2000; Pena et al., 2010;
Fischer et al., 2007) se ha encontrado que el peso
promedio de 1.000 semillas de uchuvaes de 1 g.
Un fruto de las uchuvas, ecotipo ‘Colombia’,
produce en promedio 210 a 240 mg de semillas,
que corresponden a 250 a 320 unidades por fruto
(Almanza, 2000; Fischer et al., 2007). Brucher
(1977) menciona que con el incremento del
tamano de la semilla de uchuva, uséandola en la
propagacion, los frutos de la siguiente cosecha
son mas grandes; igualmente, Jansen et al. (1998)
reportan que semillas mas pesadas pueden
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producir plantas mas vigorosas con rendimientos
més altos.

Las semillas de uchuva pasan de un color
blanquecino a verde amarillento a los 20 d; siguen
aamarillo verdoso a los 49 d, y finalmente a pardo
claro, que es cuando el fruto alcanza su madurez
fisiologica, y las semillas estan aptas para
germinar (Almanza y Espinosa, 1995). En las
condiciones de Tunja (Boyacd), esta coloracion
inicio a los 42 d del desarrollo del fruto, para el
ecotipo Colombia, presentandose en ese
momento un 20% de germinacion, y el 52% se
alcanzo a los 49 d del inicio de la coloracion
amarillo verdoso, caracteristico porcentaje que
aumento al alcanzar el color pardo claro
(Almanza y Espinosa, 1995).

El término de la germinacion se define como el
proceso de reactivacion del metabolismo de la
semilla y la emergencia de la radicula y de la
plumula, conducentes a produccion de una
plantula; y para las pruebas con semillas y
propagacion de plantas, la definicion de la
germinacion debe incluir la produccion de una
plantula normal (Hartmann et al., 2005). La
emergencia de las semillas depende de
caracteristicas fisiologicas y bioquimicas, de su
reaccion al ambiente y su eficiencia en el uso de
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sus propias reservas durante la germinacion
(Celis-Velazquez et al., 2005).

Las semillas poseen reservas que alimentaran la
nueva plédntula hasta que esta pueda establecerse
como un organismo fotosintéticamente
competente (autotrofo). Cuando las condiciones
del medio son favorables para germinar, inicia la
regeneracion de la planta madre (Mantilla, 2008).
Los elementos minerales depositados en la
semillas son removilizados y transportados a los
organos crecientes de la plantula joven (Schopfer
y Brennicke, 2006).

Las plantas obtenidas a partir de semillas son mas
vigorosas, tienen un sistema radical bien
desarrollado, fuerte y profundo y son mas
longevas, en comparacion con la propagacion
asexual (Borscak y Covatta, 2007). Las etapas de
obtencion, manejo de la semilla y manejo de los
semilleros son esenciales para el establecimiento
del cultivo en términos fisiologicos y de sanidad
(Hartmann et al., 2005).

Sustratos son todos los materiales de origen
natural, mineral u orgénico, que colocados en un
contenedor, y gracias a sus caracteristicas fisicas
y quimicas, permiten el anclaje del sistema
radicular. La finalidad del uso de sustratos
apropiados es garantizar la germinacion de la
semilla y brindar soporte para plantulas en el mas
corto lapso (Abad et al., 2004), ademas de
proporcionar la aireacion que necesitan las raices
de las plantas para el intercambio de oxigeno y
nutrientes; esto dependera principalmente del
tamano y distribucion de los poros para una
adecuada retencion de agua disponible
(Ansorena, 1994).

Debido a la carencia de informacion sobre los
mejores sustratos para la germinacion,
emergencia y obtencion de plantulas de uchuva,
se llevo acabo este estudio, con el fin de contribuir
con el conocimiento para mejorar los resultados
en la propagacion sexual de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizé en el CIAA
(ahora: Centro de Bio-sistemas) de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano, ubicado en el municipio de

Chia (Cundinamarca) a una altitud de 2.600
msnm. Con el fin de mantener control mayor
sobre las variables que inciden en el
comportamiento de las plantas y facilitar el
mane-jo, las semillas fueron sembradas en
bandejas de 128 alvéolos bajo invernadero
cubierto en plastico. Este invernadero disponia
de un sistema de camas soporte de bandejas de
propagacion, polisombra y sistema de fertirriego
con manguera. La temperatura promedio en el
diafue de 22°C y en lanoche de 18°C. La solucion
fertilizante que se utilizo fue la estandar para
germinacion y obtencion de plantulas de NH,
31-34, NO, 117, P,O, 54, K,O 154, CaO 104, Mg
30yS22mglL™.

La semilla se obtuvo manualmente por presion
mecanica y lavado manual y secado de fruta de
exportacion ecotipo ‘Colombia’, proveniente de
la finca «Los Arrayanes», con certificacion
Eurepgap, ubicada en la vereda Boqueron Alto,
municipio de Choconta (Cundinamarca), a una
altura de 2.650 msnm.

Se clasifico la mejor fruta por tamano, color,
sanidad sin rajado, obteniéndose tres diferentes
tamanos de fruta, los cuales registraron también
diferentes tamanos de semilla y, por consiguiente,
pesos diferentes de semilla.

El método para obtener la semilla y clasificarla
por peso fue cribarla una vez se seco, usando
tamices de prueba estandar para cernir suelo en
el laboratorio, los cuales estan especificados por
la American Standard Testing Measurement
Specifications. La mayoria de semilla (69,9%) de
mas peso paso por la malla de calibre 14 (1,4 mm
de diametro), con un peso en promedio de 1,10
mg; la segunda cantidad de semilla que se obtuvo
fue del 23,6%, que paso por lamalla 16 (1,18 mm
de diametro), con un peso en promedio de 0,91
mg. Estos dos pesos estan exactamente por
debajo y por encima del peso estéandar de semillas
de uchuva, 1,0 mg (Almanza, 2000), tratdndose
de semillas con un desarrollo normal y
plenamente maduras.

Los 6 sustratos utilizados fueron (1) FCB: fibra
de coco lista para uso agricola en semilleros de
germinacion, marca Golden Mix® Granulado T
47; (2) ALR: arena fina lavada de rio inerte; (3)
TAR: turba alemana rubia marca Klasmann®
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KTS 1 fina con particulas de 0-5 mm de
estructura, con adicién de abono de 1,0 L de
sustrato de microelementos, 46% de carbono de
origen orgénico, materia organica total 14-16 kg/
250 L, contenido de sales de 1.000 mg L7,
proporcion de N:P:K de 14:16:18 1 kg m; (4)
TCP: turba canadiense con perlita marca Fafard®
Growing Mix F 15 con contenido de sphagnum

de 85% y de perlita del 15% de 1-2 mm de
diametro; (5) TAR+C: una mezcla de turba
alemana Klasmann® KTS 1 Fina y cascarilla de
arroz sin quemar en proporcion 50:50; y (6)
FCB+C: unamezcla de fibrade coco lista Golden
Mix® con cascarilla de arroz sin quemar en
proporcion 50:50.

con perlita

Tabla 1. Propiedades fisicas de los sustratos fibra de coco brasilera (FCB), turba alemana rubia (TAR), turba canadiense
CP), cascarilla de arroz (CAS) y arena lavada de rio fina (ALR), comparado con un sustrato éptimo (OPT).

. Densidad | Porosidad

seca  humeda . wtal  deaire
FCB 0,92 92 68 15-25 11 58 70 18 11,2
TAR | 011 0,70 59 84 18 | 5565 | 80 30 | 80180
TCP 009 | 052 43 76 22 6,5 75
CAS | 010 | 123 12 82 10 6,0 45
AR | 144 | 18 39 45 1 6,0 10 40 | 1040
OPT | 015 | 150 >30 | 6075 | 10-20 >5 | 5060 | >50

CE, conductividad eléctrica; CIC, capacidad de intercambio catiénico.
Fuente: Hanan (1998); Arias (1989); Jansen et al. (1998).

Una vez se humedecio el sustrato, se llenaron
las bandejas -marcadas para cada tratamiento-,
se sembro la semilla correspondiente a una
profundidad de 1 cm y se cubrio con el mismo
sustrato. Se cubrio por completo con un tapete
negro de fibra artificial tejida y se humedecio con
suficiente agua, con el fin de favorecer la
germinacion y mantener las condiciones de
temperatura y humedad constantes; ademas,
para evitar pérdida de semilla o sustrato de
cobertura debido al fertirriego con manguera.

El diseno experimental se distribuy6 en bloques
completos al azar. Los tratamientos fueron dos
pesos de semilla x seis sustratos x tres
repeticiones, para un total de 36 unidades
experimentales. Cada unidad experimental fue
una bandeja de 128 alvéolos, sembrando 4.608
semillas.

Se efectud prueba de germinacion en el
laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Facultad
de Agronomia, sede Bogotd, en la camara de
germinacion marca Seedburo Equipment, a una
temperatura constante de 28°C y 80% de
humedad relativa. Se dispusieron 600 semillas de
los dos diferentes pesos en seis cajas de Petri y
sobre papel filtro, y se taparon con agua; 100
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semillas de cada peso por cada caja y tres
repeticiones, y se efectué un conteo de las
semillas germinadas cada 2 dias.

Se realizaron mediciones con 2 dias de intervalo
a partir de la siembra para las variables altura de
planta y numero de hojas. Para determinar area
foliar, volumen de raices y peso seco de la parte
aérea de la planta se cosecharon las mismas seis
plantulas de cada unidad experimental que se
utilizaron para las mediciones de altura de planta
y numero de hojas.

Las mediciones de laboratorio se efectuaron en
el Laboratorio de Suelos y Fisiologia Vegetal del
CIAA de La Universidad Jorge Tadeo Lozano,
ubicado en Chia, Cundinamarca. El &rea foliar se
determino a través de un medidor de area foliar
marca Conveyor Belt Unit Area Measurement
System® y secando el material vegetal a 70°C
durante 48 h. El volumen de raices se evaluo por
el método de desplazamiento volumétrico de
agua en probeta.

Para el analisis de la informacion se utilizo el
software Statistical Anélisis System, version 9.1.3
(SAS, 1999). Se empleo analisis de varianza,
utilizando el procedimiento Anova, y se aplicé
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la prueba de comparacion multiple segun Tukey
para todas las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Germinacion y emergencia

En laboratorio se obtuvo 100% de germinacion.
No se present6 diferencia significativa (P>0,05)
en la velocidad de germinacion entre los dos
tamanos de la semilla; sin embargo, la que tendio
a germinar mas rapidamente y registro primero
el 100% fue la de 1,1071 mg, mientras la semilla
de 0,9161 mg se demoro un dia mas. Segun
Matilla (2008), la duracion de las fases de
germinacion depende de las caracteristicas de la
semilla, en las cuales el tamano, aparte del
contenido de los sustratos hidratables,
permeabilidad de la cubierta seminal y toma de
CO,, entre otros, juega un papel importante.

La emergencia de plantulas en invernadero se
presento a partir de los 13 d después de siembra
(dds) (figura 1). Segun el analisis de varianza
existieron diferencias significativas para esta
variable con respecto a los diferentes tipos de
sustrato, pues el valor correspondiente a la
probabilidad de F fue menor de 0,05 a partir del
dia 15 hasta el dia 38.

El sustrato que mejor emergencia present6 fue
el TCP, con un promedio de 123,7 plantulas por
bandeja de 128 alvéolos. Probablemente, el buen
porcentaje de aire, el pH neutro y la alta
capacidad de retencion de agua de la turba
canadiense con perlita (tabla 1) permitieron que
lasemilla germinara mas facilmente (Arias, 1989;
Ansorena, 1994).

El sustrato que menor porcentaje de emergencia
mostro fue el ALR (69,2 plantulas), posiblemente
por su bajo porcentaje de retencion de agua y
baja porosidad de aire (tabla 1), propiedades
fisicas limitantes para la emergencia (Ansorena,
1994). Confirmando este fenémeno, la figura 1
muestra para el sustrato ALR un promedio de
54% de emergencia, mientras que los sustratos
TCR, FCB+C, TAR+C y FCB alcanzaron
promedios de 96,6%, 95,3%, 93,6% y 90,5%,
respectivamente, a los 38 dds.

Altura de plantula

A partir de 36 dds existieron diferencias
significativas con respecto a los diferentes tipos
de sustrato. El sustrato que mayor altura de
pléntula presento fue el FCB, con 79,14 mm a
los 51 d (figura 2); probablemente, las
caracteristicas favorables de este medio, como la
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Figura 1. Ntimero de plantulas emergidas de uchuva en invernadero entre 13 y 38 dds en bandejas de 128 alvéolos
usando seis sustratos: fibra de coco brasilera (FCB); arena lavada de rio fina (ALR); turba alemana rubia (TAR); turba
canadiense con perlita (TCP); turba alemana rubia con cascarilla de arroz (TAR+C), y fibra de coco brasilera con
cascarilla de arroz (FCB-+C), hasta alcanzar 95% de germinacion. Promedios con letras distintas indican diferencia
significativa a los 38 dias, segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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alta capacidad de humedad y retencion de agua
(Arias, 1989), han favorecido el crecimiento
longitudinal de la planta. Asi mismo, Abad et al.
(2002) encontraron en 13 diferentes
proveniencias de fibra de coco un alto contenido

de fosforo y potasio y, ademds, una mayor
concentracion del boro, comparado con la turba,
por lo cual se supone que estos nutrientes han
fomentado el crecimiento longitudinal de la
plantula en comparacion con los otros sustratos.
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10
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Altura de planta (mm)

36 38 40

Dias después de siembra

44 47 49 51

alos 51 dias, segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Figura 2. Crecimiento en altura de las plantulas de uchuva en los sustratos de fibra de coco brasilera (FCB), arena
lavada de rio fina (ALR), turba alemana rubia (TAR), turba canadiense con perlita (TCP), turba alemana rubia con
cascarilla de arroz (TAR+C) y fibra de coco brasilera con cascarilla de arroz (FCB +C), luego del desarrollo del primer
par de hojas verdaderas (36 dds) hasta el trasplante (51 dds). Promedios con letras distintas indican diferencia significativa

El sustrato que propicio la altura menor fue el
ALR, con 37,86 mm; probablemente debido a que
los demas sustratos ofrecieron mejores
propiedades fisicas y quimicas que la arena.
Supuestamente, la ALR, por su baja porosidad
total y volumen de aire, junto con su deficiente
capacidad de retencion de agua (tabla 1), ha
limitado la aireacion del sistema radical y la
absorcion de agua y nutrientes fue deficiente
(Hanan, 1998). Estas caracteristicas que limitan
el desarrollo radical (figura 6) pueden reducir el
desarrollo de la plantula (Gil y Miranda, 2007).
La principal consecuencia del reducido
crecimiento de la raiz es que enseguida se
disminuye el crecimiento del brote (Liu y
Latimer, 1995; Young et al., 1997). El bajo
resultado del sustrato TAR+C en el crecimiento
del brote lo atribuyen Gil y Miranda (2007) a un
posible contenido de taninos y residuos de
plaguicidas en la cascarilla de arroz; sin embargo,
esto no afecto la germinacion de las semillas de
uchuva (figura 1).
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Numero de hojas

También para esta variable existieron diferencias
significativas entre los diferentes sustratos a
partir de 36 dds. El crecimiento longitudinal
mayor de los tallos en la fibra de coco origino un
numero mas alto (5,0) de las hojas verdaderas
(en la parte vegetativa del tallo de la uchuva se
inserta una hoja por nudo; Fischer, 2000),
comparado con los sustratos TCPy FCP+C (4,6
hojas) y TAR o TAR+C (4,4 hojas), mientras que
las uchuvas en ARL alcanzaron solamente 3,9
hojas (figura 3).

Supuestamente, el sustrato arena no suministro
los nutrientes necesarios para el crecimiento del
brote (Gil y Miranda, 2007), aparte de sus otras
deficiencias fisicas (tabla 1), lo que verifica que
se deberia usar solamente en combinacion con
otros sustratos (Hartmann et al., 2005) para los
procesos de emergencia y crecimiento inicial de
la plantula. Ademas, el alto drenaje, por la poca
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Figura 3. Desarrollo del numero de hojas por planta de uchuva en los sustratos de fibra de coco brasilera
(FCB), arena lavada de rio fina (ALR), turba alemana rubia (TAR), turba canadiense con perlita (TCP), turba
alemana rubia con cascarilla de arroz (TAR+C) y fibra de coco brasilera con cascarilla de arroz (FCB-+C),
luego del desarrollo del primer par de hojas verdaderas (36 dds) hasta el trasplante (51 dds). Promedios con
letras distintas indican diferencia significativa a los 51 dias, segun la prueba de Tukey (P<0,05).

capacidad de retencion del agua, lleva a una
desecacion rapida de este sustrato (Jansen et al.,
1998).

Area foliar

La tabla 2 muestra que la mayor drea foliar
alcanzada fue en los sustratos FBC (42,105 cm?)
y TAR (37,364), muy probablemente debido a
que las plantulas en estos dos sustratos
desarrollaron un mejor sistema radical (tabla 2),
logrando mayor oportunidad para tomar mas
cantidad de nutrientes (Salisbury y Ross, 2000).
La menor darea foliar se desarroll6 en el ALR
(14,003 cm?), muy probablemente debido a que
el ALR no permitio que se desarrollaran las raices
plenamente, resultando en absorcion deficiente
de agua y elementos minerales del sustrato
(Hanan, 1998); ademas, el movimiento limitado
de agua y solutos hacia las hojas, dentro de las
membranas, impide que la presion osmotica
ocurra y la demanda de elementos se reduzca
(Abad et al., 2004).

Como aseguran Abad et al. (2004), la arena, por
ser un sustrato inerte desde el punto de vista
quimico, por su capacidad casi nula de
intercambio cationico y la posible presencia de

carbonatos, puede incrementar el pH del medio,
lo que causa desordenes nutricionales, afecta la
toma de nutrientes y ocasiona un desarrollo
deficiente del brote, dando como consecuencia
un menor desarrollo foliar, como lo encontraron
Gil y Miranda (2007) en plantulas de papaya
creciendo en ALR.

El desarrollo del &rea foliar en la TAR iguald
estadisticamente el resultado favorable de la FCB,
lo cual indica que la turba rubia, debido a su
estabilidad estructural y su alto volumen de
poros, almacena grandes cantidades de agua y aire
al mismo tiempo, favoreciendo el crecimiento
foliar, por lo que es la componente del sustrato
mas usada en la horticultura europea (Jansen et
al., 1998).

Masa seca de la parte aérea de la plantula

La tabla 2 muestra que la mayor masa seca la
registraron las plantulasen FCB (0,211 g) y TAR
(0,194 g), probablemente debido a que las turbas
rubias y en general los materiales de origen
organico presentan un marcado efecto
estimulador sobre el crecimiento y desarrollo
vegetal, lo que se ha atribuido a la presencia de
activadores del crecimiento tales como
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Tabla 2. Efecto de los sustratos fibra de coco brasilera (FCB), arena lavada de rio fina (ALR), turba alemana rubia (TAR),
turba canadiense con perlita (TCP), turba alemana rubia con cascarilla de arroz (TAR+C) y fibra de coco brasilera con
cascarilla de arroz (FCB+C) sobre el area foliar, la masa seca y el volumen de raiz de la plantula de uchuva, 51 dds.
Promedios con letras distintas indican diferencia significativa, segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Variable FCB ARL TAR TCP TAR+C FCB+C
Emergencia (%) 90,5a 54,0b 78,3a 96,6 a 93,6a 95,3a
Area foliar (cm?) 42,1052 14,003 d 37,364 a 30,797 b 22,631c 28,435 cb
Masa seca parte aérea (g) 0.211a 0,091d 0,194 ab 0,173 bc 0,144c 0,157¢c
Volumen de raiz (cm?) 1,733 a 0,621¢ 1,730a 1,793 a 1,633a 1,280 b

compuestos de naturaleza hormonal y sustancias
humicas y fulvicas, entre otras (Abad et al., 2004;
Ansorena, 1994). La similitud en los resultados
favorables de los sustratos FCB y TAR confirma
que la fibra de coco puede sustituir la turba (Abad
et al., 2002) en el crecimiento inicial de las
plantulas; opcion favorable, ademas, si se
considera que la FCB es un material localmente
disponible en los tropicos.

La produccion de la menor masa seca en ALR se
puede atribuir a que este sustrato no permitio
que se desarrollaran las raices plenamente (tabla
2), lo que causo una deficiente absorcion de
minerales en las solucion del sustrato (Ansorena,
1994).

Referente al tamano de la semilla, las de 1,107
mg originaron significativamente (P<0,05) una
mayor masa seca de la plantula, mientras las de
0,916 mg produjeron plantulas de menor biomasa
(tabla 3). Poco después de que la semilla germina,
los sistemas radical y aéreo jovenes comienzan a
utilizar los nutrientes minerales, grasas, almidon
y proteinas presentes en las células de
almacenamiento de la semilla (Salisbury y Ross,
2000), por lo cual se supone que las semillas mas
pesadas activaron mas reservas que originaron
una formacion de biomasa seca més alta que las
livianas. La semilla mas grande no solo germind
mas rapidamente, sino también mostro un
crecimiento mas vigoroso, que se expreso en una
mayor acumulacion de biomasa de la plantula,
que Hartmann et al. (2005) destacan como
caracteristicas adicionales de alta calidad de
germinacion y que se presenta a menudo, excepto
cuando se siembran semillas extremamente
grandes (Jansen et al., 1998). Resultados similares
encontraron Lima et al. (2005) en semillas mas
grandes de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.),
las cuales fomentaron la biomasa de la parte aérea
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y subterranea de la planta y el indice de drea
foliar, comparado con las mas livianas,
especialmente en el crecimiento inicial de la
planta; estos autores recomendaron el uso de
semillas ma&s pesadas para favorecer el
establecimiento de cultivos en sitios con
condiciones de estrés.

Volumen de raiz

El embrion de la semilla contiene la radicula o
meristemo radical, del cual se desarrolla la raiz
pivotante (Kozlowski y Pallardi, 1997). La
formacion de la raiz finaliza la germinacion e
inicia el crecimiento de la plantula (Matilla,
2008); es de suma importancia para su desarrollo
el agua, los nutrientes minerales y los
nutrimentos organicos; estos ultimos son muy
importantes al inicio del crecimiento del brote,
y, ademas, son reguladores de crecimiento
(citoquininas y giberelinas), sintetizados en ella
(Gil, 1999).

Los sustratos TCP, FCB, TAR y TAR+C
produjeron los volumenes de raices mas altos

Tabla 3. Efecto de dos tamaiios de semilla (expresados en
peso) sobre la altura, el numero de hojas, el area foliar, la
masa seca de la parte aérea y el volumen de raiz de la
plantula de uchuva, 51 dds.

Variable Peso de semilla
| 1,107 mg | 0,916 mg

Altura (mm) 61,51a 59,18 a
No. de hojas 4,54 a 4,44 a

Area foliar (cm?) 29,445a 29,000 a
Masa seca parte aérea (g) 0,169a 0,155b
Volumen de raiz (cm?) 1,495a 1,435a

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Tukey (P<0,05).
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(entre 1,633 y 1,793 cm3), sin presentarse
diferencias significativas entre ellos en esta
variable (tabla 2). Las turbas en los sustratos
favorecieron la retencion de agua y proveyeron
alta porosidad (Hanan, 1998), mientras la perlita
(TCP) aumento la aeracion del sustrato,
absorbiendo tres a cuatro veces su peso en agua
(Hartmann et al., 2005), que se manifesto en un
buen desarrollo del sistema radical.

El FCB+C y el ALR, con 1,280 y 0,621 cm?,
produjeron el menor volumen radical,
respectivamente (tabla 2). La ALR, por presentar
compactacion en el sustrato (Ansorena, 1994) y
ser pobremente aireada (Abad et al., 2004), limito
el desarrollo radical normal.

Lafibrade coco brasileracon la cascarillade arroz
(50% c/u) no fue una combinacion favorable para
el crecimiento radical, y afecto también el
crecimiento de la plantula en general (figuras 2-
3), supuestamente, la cascarilla, por su posible
contenido de taninos y residuos de plaguicidas
(Gil y Miranda, 2007), limité mucho el desarrollo
radical en mezcla con FCB, mientras este efecto
no fue tan acentuado en mezcla con la turba
(TAR+C), que presenta cierta capacidad de
amortiguamiento (Jansen et al., 1998). También
en tomate, la turbia rubia, mezclada con
cascarilla de arroz quemada, fomento el
crecimiento longitudinal de la raiz, comparado
con lamezclacon arena o con cascarilla de arroz
(no quemada), con una lamina de riego de 120%
(Deaquiz-Oyola et al., 2008). La cascarilla de
arroz tiene importancia en suelos pesados por su
buen drenaje y la aireacion de las raices (Hanan,

1998), que no fue el caso en el presente estudio
con la uchuva.

CONCLUSIONES

e El peso més alto de la semilla favorece la
produccion de biomasa seca de la plantula de
uchuva.

o La fibra de coco brasilera genero plantulas de
mayor altura y numero de hojas, mientras este
sustrato y la turba alemana rubia indujeron
un area foliar y una masa seca de plantulas
mas altas.

e Elvolumen deraiz, indicador importante para
la absorcion de agua y nutrientes, fue
promovido en todos los sustratos del estudio
que contuvieron turba, y también en la de fibra
de coco brasilera.

e Elefecto favorable de la fibra de coco brasilera
para el crecimiento inicial de la plantula se
reduce al mezclarla con cascarilla de arroz.

e La arena lavada del rio, por sus deficientes
caracteristicas fisicas y quimicas, limita el
crecimiento de la plantula, especialmente por
su efecto perjudicial en el desarrollo radical;
ademas, reduce la emergencia de plantulas, en
comparacion con los otros sustratos del
estudio.

o Lafibrade coco es un material organico muy
apto para sustituir la turba en el crecimiento
inicial de las uchuvas.
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