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RESUMEN

El ciclamen tarda unos 30 dias después de la siembra (dds) para que emerja la plantula y suele presentar bajo porcentaje de
emergencia. Como para muchos cultivos ornamentales, en México se utilizan principalmente tierra de monte y turba como sustratos
para su produccién, materiales para los que se requiere un sustituto para proteger los suelos forestales y evitar la importacion de la
turba. Con el objetivo de mejorar el porcentaje y tiempo de emergencia y probar el polvo de bonote de coco (PBC) como sustrato, se
produjeron plantulas de ciclamen y se evaluaron los factores remojo de semilla (con y sin), sustrato (turba, PBC lavado, PBC sin lavar
y PBC+turba) y genotipo (seis series), en un experimento factorial en bloques al azar con tres repeticiones. El remojo de la semilla
durante 24 horas previas a la siembra no incrementa el porcentaje de emergencia de plantulas de ciclamen, pero disminuye el tiempo
de emergencia de las mismas en 1.5y 2.3 dias, en promedio, para los sustratos basados en PBC lavado y sin lavar, respectivamente,
y acorta el tiempo a la emergencia de las plantulas de las series Lugano gigante, Pannevis® y Halios® en 3.7, 1.0 y 1.1 dias,
respectivamente. Las plantulas que logran establecerse emergen antes de los 37 dds. El menor tiempo a la emergencia de las
plantulas y el mayor porcentaje de establecimiento de las mismas se obtuvo en sustratos con una capacidad de retencion de
humedad de 75 y 82 %. El PBC tiene caracteristicas fisicas y quimicas que permiten utilizarlo en la formulacién de sustratos para
producir plantulas de ciclamen con caracteristicas similares o superiores a las obtenidas utilizando turba o sustratos comerciales que
la contengan. Hay diferencias entre los genotipos de ciclamen estudiados en cuanto a la capacidad de emergencia y establecimiento
de plantulas, velocidad de crecimiento y produccién de biomasa.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Remojo de semilla, crecimiento, materia seca, Cocus nucifera.

PRODUCTION OF CYCLAMEN (Cyclamen persicum Mill.)
SEEDLINGS INCOCONUT COIR DUST BASED SUBSTRATES

ABSTRACT

As for many ornamental crops in Mexico, forest soil and peat moss are commonly used as substrates for cyclamen production. It is
important to find substitutes for both to protect forests and to avoid imports of peat moss. Cyclamen seedlings emerge 30 days after
sowing (das) and usually the percentage of emergence is low. To improve the percentage and time to emergence, this study was
carried out to test coconut coir dust (CCD) as a substrate. Cyclamen seedlings were produced and the following factors were
evaluated: seed soaking (with and without), substrates (peat moss, washed CCD, unwashed CCD and CCD+ peat moss) and
genotype (six series) in a factorial treatment combination in a randomized complete blocks design with three replications. Soaking
seeds 24 hours before sowing did not affect percentage of emergence but did shorten time to seedling emergence by 1.5 and 2.3
days on average in substrates composed of washed and not washed CCD, respectively, and shortens the time to seedling
emergence for Giant Lugano, Pannevis® and Halios® by 3.7, 1.0 and 1.1 days, respectively. Those seedlings that reached establishment
emerged before 37 days. The shortest period of time for seedling emergence and the highest percentage of seedling establishment
were obtained with substrates having water retention capacity of 75 and 82 %. The physical and chemical characteristics of CCD
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allows its use in formulating substrates for cyclamen seedlings since it has characteristics similar o superior to peat moss or
commercial substrates that contain it. Differences were found among the studied genotypes in terms of seedling emergence and

establishment, growth rate and biomass production.

ADDITIONAL KEY WORDS: seed soaking, growth, dry matter, Cocus nucifera.

INTRODUCCION

El ciclamen (Cyclamen persicum Mill.) es un cultivo
ornamental de maceta apreciado por sus flores y follaje.
Presenta numerosas flores y cada flor dura cuatro semanas
(Widmer, 1992) y puede mantenerse en floracion durante
meses. Originario del Mediterraneo, es un cultivo importante
en Europa (Grey-Wilson, 1997), Japén (Koshioka y
Masayuki, 1998) y EE.UU. (Boodley, 1996).

Hierba perenne similar a una roseta, con poca
elongacion internodal, tuberosa, de unos 20 cm de altura,
de la familia Primulaceae (Huxley, 1992); dicotiledonea con
anisocotilia, germinacién epigea y fotoblastismo negativo
(Neveur et al., 1986). La hoja cotiledonal tiene una funcién
asimilatoria similar a la de las hojas verdaderas y es muy
persistente (Grey-Wilson, 1997).

En México también se le conoce como violeta impe-
rial. Se produce en el Distrito Federal y en los estados de
México, Michoacan, Morelos y Puebla (Flores y Lagunes,
1998). En 2005, por el valor de la produccion, se ubic6 en
quinceavo lugar entre los cultivos ornamentales en el ambito
nacional (SAGARPA, 2006). Actualmente se producen
hibridos F1 y la semilla se comercializa en mezclas
denominadas “series”, compuestas de varios genotipos, que
por lo general sélo difieren en el color de la flor. Su semilla
se vende por pieza y es de las mas caras. Su cultivo en
maceta puede durar entre 8 y 16 meses a partir de la
siembra, en funcion de la variedad y el manejo (Widmer,
1992). Existen esquemas de manejo para obtener plantas
gue inician su floracion entre los 7 y 9 meses (“fast crop”),
gue utilizan hibridos F1 y tratamientos con &cido giberélico
(Widmer et al., 1991). El cultivo comercial implica una fase
de plantula, que dura al menos 17 semanas (Widmer, 1992),
antes de trasplantar a la maceta.

En visitas a productores y comerciantes de plantas
de ciclamen de Xochimilco, Distrito Federal; Atlixco, Puebla;
Texcoco y Atlacomulco, Estado de México, se identificaron
problemas como bajo porcentaje de germinacién (entre 60
y 80 %), largo periodo entre la siembra y la emergencia
(alrededor de 28 dias) y uso de tierra de monte en la
formulacién de sustratos. Algunos productores informaron
gue acostumbran remojar la semilla antes de la siembra.

Para esta especie son comunes porcentajes de
germinacion de 80 a 85 %, pero deben desecharse las
plantulas que toman mas de 45 dias para germinar porque
normalmente son débiles, lo que resulta en 75 a 85 %
maximo de plantas buenas (Widmer, 1992). En la
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germinacion las raices emergen en 5 dias y el hipocétilo es
visible sobre el sustrato en alrededor de 28 dias después
de la siembra (dds) (Anderson y Widmer, 1975). En ge-
neral, el remojo de las semillas antes de ponerlas a germinar
puede acortar el tiempo a la emergencia (Hartmann et al.,
1990). Anderson y Widmer (1975) obtuvieron indices de
germinacién més altos al remojar las semillas de ciclamen
durante 24 horas en agua a 21 °C y posterior desinfeccién
con solucion de hipoclorito de sodio al 5 %, sumergiéndolas
de 20 a 60 segundos. En México se puede adquirir semilla
tratada con productos fungicidas y envasada, pero también
se vende a granel y sin algin tratamiento.

El sustrato para la siembra de ciclamen debe poseer
buena capacidad de retenciéon de agua y buen drenaje
(Widmer et al., 1991; Grey-Wilson, 1997). En México, el
principal material usado para la formulacion de sustratos
para cultivos ornamentales, incluyendo ciclamen, es tierra
de monte. En Europay EE.UU. el material basico es turba.
El uso de estos materiales tiene un impacto negativo en el
ambiente por lo que es importante buscar sustitutos. La
tierra de monte es un recurso forestal no maderable, que
se origina por la acumulacion de suelo y materia organica,
principalmente en los bosques de coniferas (SEMARNAT,
2002). En el afio 2000, en México se extrajeron 153 mil
toneladas de tierra de monte (SEMARNAT, 2001), 82.4 %
de zonas boscosas del Distrito Federal y de los estados de
México y Morelos. La extraccion, en muchos casos ilegal,
precisamente en la region central del pais, ha sido por mucho
tiempo excesiva e intensiva, convirtiéndose en un factor de
degradacion de los terrenos forestales (Boyas y Reyes,
1997); por ello, se han establecido normas y plazos para
sustituirla con otros sustratos (Asamblea Legislativa del
Distrito Federal, 2000). La turba se forma por la
descomposicion parcial de musgos, juncos y juncias; se
encuentra principalmente en zonas pantanosas de Canada,
norte de Europa y Rusia. Su extraccién causa degradacion
y pérdida de pantanos, pues se lleva a cabo a velocidades
no sustentables (Stamps y Evans, 1997). En México la turba
es de importacion y de alto costo, otro motivo para buscar
un sustituto.

Algunos estudios indican que el polvo de bonote de
coco (PBC) puede ser adecuado para sustituir a la tierra de
monte (Ayala, 1999) y a la turba (Petit, 2000). EI PBC es el
tejido medular que queda después de extraer las fibras
(bonote) del mesocarpo del fruto del cocotero (Cocus
nucifera L.). En 2005, México produjo 210 mil toneladas de
copra (SAGARPA, 2006), lo que significa que
potencialmente se pueden producir 157 mil toneladas de
PBC anualmente, con lo que se podria abastecer en buena



medida la demanda de materiales organicos para elaborar
sustratos para la horticultura ornamental nacional. Las
caracteristicas de aireacion, drenaje y capacidad de
retencion de agua del PBC son semejantes a las de la
turba (Fonteno, 1996), pero presenta altos contenidos de
potasio, cloroy sodio (Noguera et al., 2000). Sin embargo,
la salinidad en un sustrato puede corregirse por medio de
lixiviacion controlada, por lavado con agua de manera
preventiva o correctiva (Ansorena, 1994).

Ayala (1999) sembro seis especies ornamentales en
charolas, usé PBC y turba como sustratos y evalué el
porcentaje de germinacion, el porcentaje de plantas
comerciales, peso fresco y seco, altura de plantula, vigor y
color. Solamente encontrd diferencias significativas para
las ultimas tres variables. La altura de plantula fue 10 %
menor en el PBC; sin embargo, en ese sustrato presentaron
mayor vigor y mejor color. El autor concluyé que las plantulas
producidas en PBC igualan en comportamiento a las
producidas en turba.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar
la produccion de plantulas de seis series de ciclamen en
funcién del remojo de la semilla y del uso de diferentes
sustratos de germinacion basados en PBC.

MATERIALESY METODOS

Se estudio el efecto de los factores sustrato, genotipo
y remojo de la semilla (Cuadro 1), en un arreglo factorial 4
X 6 X 2. Los 48 tratamientos se alojaron en un Disefio de
Blogques Completos al Azar, con tres repeticiones. Se
utilizaron charolas de germinacion de poliestireno con 200
cavidades conicas de 22 ml de capacidad.

CUADRO 1. Factores estudiados y sus niveles.

Factor Niveles
Sustrato de SG1 Turba?
Germinaciébn  SG2 Polvo de bonote de coco (PBC) + Turba¥
(SG) SG3 PBClavado*

SG4 PBC sin lavar
Genotipo (G) G1 Serie Lugano Supreme Liso (hibrido F2)
Diploides, G2 Serie Lugano micro
hibridos F1 G3 Serie Lugano Gigante del Mediterraneo
en mezclas (posiblemente tetraploide)
de colores G4 Serie Pannevis®

G5 Serie Latinia®
G6 Serie Halios®

Remojo (R) RO Sin remojo
R1 Remojo de la semilla durante 24 horas en agua
a23+2 °C.

*Mezcla LAMBERT®LM-1. Sustrato comercial formulado con turba canadiense de Sphagnum, clara,
grado fino; perlita grado fino, vermiculita grado fino. Adicionada con cal, cal dolomitica, nutrientes y un
agente humectante. Pais de origen: Canada.

YMezcla Germimix®. Sustrato comercial formulado a base polvo de bonote de cocoy turba de Sphagnum,
adicionada con zeolitas, lombricomposta y macro y micronutrientes. Pais de origen: México.

*PBC. Polvo de bonote de coco. Producto originario del estado de Colima, México. CICATSAde C.V.
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Por la cantidad disponible de semilla, la unidad ex-
perimental estuvo constituida por 20 cavidades (5 x 4) en el
caso de las tres series Lugano y por 8 cavidades (4 x 2) en
las otras series. Un bloque lo constituyeron cuatro charolas,
una por sustrato y en cada una se sortearon al azar las 12
combinaciones serie-remojo. Las charolas se distribuyeron
al azar en cada bloque y cada tercer dia se cambiaron de
posicion dentro del bloque a fin de asegurar que las
condiciones fuesen homogéneas y analizar el experimento
como se ha expuesto (Dr. Angel Martinez Garza,
comunicacion personal®).

Para lavar el PBC se desmenuzé y coloc6 en un
recipiente, se le agregé agua de la red municipal (CE=0.51
dS-m™), litro por litro, y se dejo asi por tres horas. Luego se
escurrio, exprimid y pasteurizé con vapor de agua a 80 °C
durante 30 minutos (Hartmann et al. 1990). Una vez frio, se
formularon los sustratos (Cuadro 2). Las mezclas LAM-
BERT®LM-1y Germimix®, se usaron tal como vienen en su
envase.

La aplicacion de fertilizantes se hizo con base en la
recomendacion de Widmer (1992) para turba, aunque para
SG3y SG4 fue mayor la de Osmcote® 14-14-14, porque de
manera manual se puso una esfera del producto por cavidad,
equivalente a 790 g-m3,

CUADRO 2. Composicion de los sustratos usados.

Clave del sustrato

SG1 SG2 SG3 SG4
Componente (% en volumen)
Mezcla Lambert® LM-1? 100
Mezcla Germimix ® 100
Polvo de bonote de coco* lavado 80
Polvo de bonote de coco sin lavar 80
Vermiculita 20 20
Fertilizantes adicionados (kg-m-)
Cal dolomitica 5.67 5.67
Sulfato de magnesio 0.57 057
Nitrato de potasio 0.20 0.20
Super fosfato triple 0.15 0.15
Osmocote® 14-14-14 (lenta liberacion) 0.79 0.79
Mezcla Petters® de elementos traza® 0.03 0.03

*Mezcla LAMBERT® LM-1. Sustrato comercial a base de turba canadiense de Sphagnum clara, grado
fino; perlita grado fino, vermiculita grado fino. Adicionada con cal, cal dolomitica, nutrientes y un agente
humectante. Pais de origen: Canada.

YMezcla Germimix®. Sustrato comercial a base polvo de bonote de coco y turba de Sphagnum, adicionada
con zeolitas, lombricomposta y macro y micronutrientes. Pais de origen: México.

*Producto originario del estado de Colima, México. CICATSAde C.V.

“Peters Professional (Soluble trace Element Mix): S 15 %, B 1.35 %, Cu 2.3 %, Fe 7.5 %, Mn 8.0 %, Mo
0.04%,Zn4.5%

'El Dr. Angel Martinez Garza (QEPD) fue Profesor Investigador Emérito
del Instituto de Socioeconomia, Estadistica e Informatica del Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas. México.
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Antes de la siembra se determinaron las propiedades
fisicas para los sustratos de acuerdo a Ansorena (1994),
para lo cual se utiliz6 una maceta de 15 cm de diametroy 9
cm de alto. Se realizaron determinaciones quimicas en el
Laboratorio de Nutricion Vegetal del Colegio de
Postgraduados. A partir de extractos de saturacion se
determind la conductividad eléctrica (CE), el pHy los iones
solubles SO,#, K*, Ca*, Mg*, Na* y CI. Las mediciones
del pH y CE se hicieron con un potenciémetro Orion modelo
520A. La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
determind con la técnica de acetato de amonio modificado
para pH>7. A 130 dds se midié el pH y la CE en el extracto
de saturacion del sustrato que rodeé la raiz y el tubérculo.

Las semillas bajo tratamiento de remojo se pusieron
24 h en agua a 23 + 2 °C. Inmediatamente antes de la
siembra todas las semillas se sumergieron un minuto en
hipoclorito de sodio al 5 % y se enjuagaron con agua
destilada. Luego de la siembra se aplicé riego abundante
en forma de lluvia fina. El experimento se desarrollo entre el
8 de noviembre de 2001 (siembra) y el 13 de marzo del
2002. Durante los primeros 80 dias, el experimento se llevo
a cabo en una bodega habilitada como cdmara de
germinacion y posteriormente en un invernadero de vidrio
ubicado en el Colegio de Postgraduados, en Texcoco, estado
de México. Los primeros 28 dds las charolas se mantuvieron
en completa oscuridad bajo un tinel de alambre y plastico
negro de 50 cm de altura, sobre una mesa. Cuando fue
necesario, se ilumind la habitacion con luz verde. A 29 dds
se retir0 el tunel y se proporciond luz artificial hasta el dia
80. Del dia 81 a 188 dds, las charolas se colocaron en el
invernadero pero se mantuvo su disposicion como en la
camara de germinacion. La iluminacién se midié con un
luxometro marca Digital Instrument modelo FX-200. La
temperatura y la humedad relativa se registraron con un
higrotermégrafo OAKTON® modelo 37250 (Cuadro 3).

Para el riego se utiliz6 agua destilada. Se aplicé de 1
a 1.5 litros por charola, por la mafiana, en forma de lluvia
fina hasta que se observo salir agua drenando. EIl momento
de riego se decidié cuando se estimo, por diferencia de peso,
el contenido de humedad en alrededor de 30 % de la
capacidad de contenedor, nivel que era alcanzado

primeramente por SG1, pero siempre se regaron
simultaneamente todas las charolas.

La aplicacion de fertilizante en el riego se inici6é 60
dds. Los dos primeros con 65 ppm de N, y los posteriores a
100 ppm de N. Se usé el fertilizante 15-5-30 (Hakaphos
naranja®, BASF®) que contiene también S, B, Cu, Fe, Mn,
Mo y Zn.

Se llevo a cabo un registro diario de plantulas emergi-
das. Se consideré emergida una plantula al ver la curvatura
del pedicelo cotiledonal sobre la superficie del sustrato. Una
hoja se consideré expandida cuando ambas mitades
formaban un angulo de 180 °. Una plantula se considero
establecida si presentaba al menos una hoja verdadera a
los 104 dds. A 118 dds se cont6 el numero de hojas de cada
plantulay a 125 dds se realizé un muestreo destructivo en
el que se tomaron al azar dos plantulas por unidad experi-
mental, de las series G1y G2 enlos tres bloques y de G3,
G4, G5 y G6 solamente en el bloque 1. Cada plantula se
saco de la charola, se le retir el sustrato, se lavé con agua
destilada y se secciond en raiz, tubérculo y hojas. Con un
integrador de area se midi6 el area foliar. Las plantulas se
secaron en una estufa a 70 °C por tres dias y se registro el
peso seco. La materia seca de las plantulas de la serie G1
en cada sustrato, se llevé al Laboratorio de Nutricion Veg-
etal del Colegio de Postgraduados donde se molié y mezclé
para analizar su contenido de P, K, Ca, Mg, Na, Fe y Mn
por medio de digestion hiumeda en matriz binaria. La
determinacion se hizo por espectrometria de emisioén atémica
con plasma secuencial acoplado inductivamente Varian Lib-
erty Il ICP-AES. Para el N total se hizo por el método de
SemimicroKjeldhal.

Para cada unidad experimental se generaron las
siguientes variables respuesta: Porcentaje de emergencia
(Pe), porcentaje de plantulas establecidas (Pest), en relacion
a las semillas sembradas. Dias a emergencia (De), dias a
emergencia de plantulas establecidas (Depest); nimero to-
tal de hojas por plantula (Ht) y total expandidas (Htex); area
foliar por plantula, total (Aft), cotiledonal (Afc) y de hojas
verdaderas (Afhv); materia seca subterranea (MS_Sub),
aérea (MS_Aer) y total (MS_Tot).

CUADRO 3. Condiciones de luz, temperatura y humedad relativa durante el experimento.

Etapa Lugar Condiciones de luz Temperatura media (°C)Y Humedad relativa media (%)
(dds?) (Lux) Dia Noche 24 h Dia Noche 24 h
1-28 Camara Oscuridad 17.3 17.1 17.2 94.8 94.1 94.4
29-80 Camara Luz artificial® 960 21.2 20.3 20.7 75.0 73.4 74.2
81-110 Invernadero Malla sombra® 9,330 21.0 16.5 18.8 56.0 63.3 59.6
111-165 Invernadero 34,790 21.9 17.2 19.6 58.6 71.6 65.1

“dds: dias después de la siembra.

Y Latemperatura y humedad relativa promedio del dia se calcularon con base en las registradas a las 8, 10, 12, 14, 16 y 18 horas. Las correspondientes a la noche se calcularon con base en las registradas a las

20,22,24,2,4y6 horas.

*Luz artificial proporcionada con 6 lamparas de luz fluorescente de 22 W'y 6 focos incandescentes de 100 W, alternados cada 50 cm en dos hileras. La iluminacion se proporcioné durante 13 horas al dia. La distancia

entre lamparas y plantulas fue de 80 cm.
“Malla sombra al 60 %.
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Las variables respuesta y los datos de los analisis
fisicos de los sustratos se sometieron a analisis de varianza
y pruebas de comparacion de medias por el método de Tukey
a un nivel de significancia de 5 %. Se us6 el paquete Statis-
tical Analysis System de SAS Institute Inc.

Para la interpretacion de la informacién del analisis
guimico del tejido vegetal se utilizé el Método Desviacién
del Optimo Porcentual (DOP) (Montanéz etal., 1991).

RESULTADOSY DISCUSION
Caracteristicas de los sustratos
Propiedades fisicas

El analisis de varianza para las variables
correspondientes a las caracteristicas fisicas, muestra que
son altamente significativas (Cuadro 4). El sustrato SG1
presenta la menor densidad aparente (d,) y los valores
mayores de densidad real (d ), capacidad de contenedor
(CC), porosidad de aire (P,) y porosidad total (P),
estadisticamente diferentes a los otros sustratos, excepto
en la CC que no es diferente a la de SG3. El sustrato SG2,
presenta la mayor d_ y los valores menoresde d , CC, P,y
P, aunque d, y P, no difieren con SG3. En cuanto a la
granulometria, destaca que SG1y SG2 sélo difieren en el

CUADRO 4. Caracteristicas fisicas de los sustratos.
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porcentaje de particulas grandes y estos dos a su vez difieren
de SG3 y SG4, que no difieren entre si y presentan los
menores porcentajes de particulas grandes y medianasy el
mayor porcentaje de particulas pequefias. Considerando los
intervalos 6ptimos (Cuadro 4), lad, de los cuatro sustratos
estan dentro del 6ptimo; Solo SG3 y SG4 caen dentro del
intervalo optimo de d , SG1 queda por arribay SG2 queda
por abajo; los cuatro sustratos presentan una CC mayor
que el 6ptimo y eso se refleja en una baja P, sobre todo en
los sustratos que contienen PBC, por debajo de lo éptimo.
Solo SG2 se encuentra abajo de lo optimo en P..

Propiedades quimicas

El sustrato SG3 (PBC lavado), con respecto a SG4
(PBC sin lavar), presenta pH mas alto, menor CE y CIC, asi
como contenidos menores de K, Mg, Na y Cl (Cuadro 5).
La CE de SG1 y SG3 caen dentro del 6ptimo, en cambio
SG2 y SG4 estan fuera de lo ideal, con cifras que pueden
causar reduccién de crecimiento e incluso dafio foliar. La
CIC, en volumen, de SG1 y SG2 es mayor que en SG3y
SG4, en promedio 40 %.

El sustrato SG2 presenta el menor valor de SO,,
practicamente una décima parte de los valores mas altos
presentados por SG3 y SG4. Los sustratos SG2 y SG4
presentan valores de K muy por arriba de lo 6ptimo, sobre
todo SG4.

Propiedad fisica

Tamafio de particulas (mm)

Sustrato d: d, cc P, P, >2.38 0.96 - 2.38  <0.96
(g-cm?) (g-cm®) (%) (%) (%) % en peso
SGL1 (Turba) 0.125 ¢ 3.361 a 83.6 a 126 a 96.3 a 25b 27.6 a 69.8 b
SG2 (PBC+turba)” 0.154 a 0.877 c 75.7 ¢ 6.7 c 82.4c 55a 239a 70.6 b
SG3 (PBC lavado) 0.146 a 1.610 b 84.1 a 6.8 ¢c 909 b 13c 145b 84.2 a
SG4 (PBC sin lavar) 0.137b 1538 b 82.1b 9.0b 91.1b 17c 15.7b 82.6 a
DMS* 0.008 0.38 12 0.5 11 0.5 4.2 4.1
OPTIMOY <0.4 1.45-2.65 55-70 10-30 >85
“d,: densidad aparente; d : densidad real; CC: capacidad de contenedor; P,: porosidad de aire; P: porosidad total.
YPBC: Polvo de bonote de coco.
*DMS: Diferencia minima significativa.
“Segun Abad et al. (1992), citados por Ansorena (1994).
“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05.
CUADRO 5. Algunas caracteristicas quimicas de los sustratos.
pH CE CIC, meq en SO, K Ca Mg Na Cl
Sustratos (dS-m™) 100 g 100 cm?® (mg-litro?)
SG1 (Turba) 6.6 1.81 67.17 8.40 35.55 93.13 48.10 117.27 34.03 83.31
SG2 (PBC+turba)? 55 3.77 64.12 9.86 5.22 334.29 84.17 94.79 240.94 631.01
SG3 (PBC lavado) 6.2 1.45 42.68 6.25 54.99 174.77 68.02 70.48 31.04 96.42
SG4 (PBC sin lavar) 5.7 5.18 50.43 6.91 55.70 876.58 68.14 101.47 98.63 709.00
OPTIMO ¥ 5.2-6.3 0.75-3.49  >20 6-15 150-249  >200 >70

“PBC: Polvo de bonote de coco.
YSegUn Abad et al. (1992), citados por Ansorena (1994). CIC en 100 cm? seguin Fonteno (1996).
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Los cuatro sustratos muestran un contenido de Ca
abajo del nivel 6ptimo, pero SG2 presenta el mayor valor.
Estos resultados muestran que era necesario enmendarlos,
en este caso con sulfato de calcio para no alterar el pH.

A 130 dds, los valores de pH fueron menores (Cuadro
6) pero el cambio fue menor en SG3 y SG4. La disminucién
del pH probablemente se debe al uso de agua destilada
para riego y al fertilizante carente de Cay Mg. Los suelos
se van acidificando por la pérdida de Ca'y Mg extraidos por
las plantas y por la lixiviacién (Ortiz, 1977).

La CE se increment6 en SG1 y SG3 y disminuyé en
SG2 y SG4. El cambio parece tener relacion con las
caracteristicas fisicas. En SG1 y SG3, con mayor CC
(Cuadro 4), se incrementd la CE, mientras que en SG2 y
SG4 disminuyd. Se infiere que en los sustratos con menor
CC dren6 mas agua y hubo mas lixiviacién, en particular
SG2 con el mayor porcentaje de particulas grandes que
registro a 130 dds el menor valor de CE, siendo que al inicio
presento un valor alto.

Efecto del remojo de la semilla

Las variables que mostraron efecto del remojo de la
semilla son las relacionadas con el tiempo a emergencia de
las plantulas. La interaccién sustrato x remojo fue
estadisticamente significativa para De: Si se remoja la

semilla, en SG3y SG4 la emergencia se da 1.5y 2.3 dias
antes, respectivamente (Cuadro 7).

El tiempo que les llevé a las plantulas establecidas
emerger (Depest) fue en promedio 33 dias, con un coeficiente
de variacion (CV) de 12 %. Ese bajo CV indica que la
emergencia de esas plantulas se concentré en unos pocos
dias alrededor de esa cifra, tal que las plantulas que logran
establecerse emergen antes de los 37 dds. Lo anterior difiere
con lo que dice Widmer (1992) en el sentido de que deben
desecharse las plantulas que toman mas de 45 dias para
germinar (emerger) pues no producen plantas de calidad.
Tal intervalo de tiempo esta determinado por el genotipo,
pues mientras que las plantulas establecidas de G3
emergieron a los 40.4 dias, las otras series emergieron en
promedio a los 31.4 dias. La interaccion genotipo X remojo
se manifiesta en que el remojo de las semillas de G3, G4y
G6 causo que disminuyera en 2.7, 1.0y 1.1 dias, respecti-
vamente, el tiempo a la emergencia (Depest) (Cuadro 7).

Efecto del sustrato

Para todas las variables el factor sustrato resulto ser
altamente significativo, excepto para Pe y Depest. De las
interacciones con otros factores, para De resultaron,
altamente significativa sustrato x genotipo y significativa
sustrato x remojo, ésta Ultima ya revisada anteriormente.

CUADRO 6. Valores de pH y conductividad eléctrica de los sustratos, al inicio y 130 dias después de la siembra.

pH Conductividad eléctrica (dS-m?)
Sustrato Inicial Cambio 130 dds Inicial Cambio 130 dds
SG1 (Turba) 6.6 -1.9 4.7 181 +1.07 2.88
SG2 (PBC+turba)? 5.5 -1.2 4.3 3.77 -2.06 1.71
SG3 (PBC lavado) 6.2 -0.5 5.7 145 +0.53 1.98
SG4 (PBC sin lavar) 5.7 -0.1 5.6 5.18 -2.37 2.81

“PBC: Polvo de bonote de coco.

CUADRO 7. Interacciones sustrato x remojo para dias a emergencia y genotipo x remojo para dias a emergencia de plantulas

establecidas y comparacion de medias.

Dias a emergencia en general (De)

Dias a emergencia de plantulas establecidas (Depest)

Sustrato? GenotipoY

Remojo N SG1 SG2 SG3 SG4 Media DMS G1 G2 G3 G4 G5 G6 Media DMS
Sin remojo 72 37.7 34.3 38.4 36.3 36.7 a 314 30.8 42.3 33.1 30.3 317 332a
Conremojo 72 38.9 35.1 36.9 34.0 36.2a 32.3 31.3 38.6 32.1 30.9 306 326b
Media 38.3 34.7 376 351 1.9 31.8 31.0 40.4 32.6 30.6 31.1 1.6

a b a b bc c a b c bc
N 36 36 36 36 24 24 24 24 24 24
DMS* 1.0 0.6

2SG1: Turba; SG2: Polvo de bonote de coco (PBC)+Turba; SG3: PBC lavado; SG4: PBC sin lavar.

YG1: Lugano Supreme; G2: Lugano micro; G3: Lugano Gigante; G4: Pannevis®; G5: Latinia®; G6: Halios®.

*DMS: Diferencia minima significativa.

“Valores con la misma letra dentro de un conjunto de medias son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05.

Produccién de plantulas...



Emergencia y establecimiento de plantulas

En los cuatro sustratos se obtienen similares Pe, pero
el Pest es mas bajo en SG1 y SG3 (Cuadro 8). En esos
sustratos lleva mas tiempo la emergencia (De) (Cuadro 7) y
ademds al inicio del experimento su pH se encontraba un
poco por arriba del considerado éptimo y presentan los
mayores valores de CC, ambos por arriba de lo 6ptimo
(Cuadro 4). Parece evidente que la mayor cantidad de agua
en el sustrato no afect6 el porcentaje de emergencia, y quiza
tampoco el de la germinacién, pero provoc6 que la
emergencia llevara mas tiempo (Figura la) y que el
porcentaje de plantulas establecidas disminuyera en
alrededor de 10 % (Figura 1b).

La media de De es 35, 32.7, 48.7, 36.4, 32.9 y 33,
respectivamente para los genotipos G1, G2, G3, G4, G5y
G6. La interaccion sustrato x genotipo en esa variable se
manifiesta en que G1, G2, G3 y G4 presentan valores
mayores en SG1y SG3; el genotipo G5en SG3y SG4 vy el
genotipo G6 en los sustratos SG1 y SG4.

NuUmero de hojas y area foliar

Segun Widmer (1992) a 119 dds la mayoria de los
cultivares deben promediar alrededor de seis a siete hojas
expandidas. Sin embargo, Lyons (1980), citado por Widmer
(1992) reporta 3.3y 3.7 hojas verdaderas expandidas a los
118 y 125 dds, respectivamente, para el hibrido F1 “Swan
Lake”. En este experimento, probablemente el nUmero de
hojas pueda considerarse bajo, y quiza se deba a que no se
efectud un trasplante a recipientes mas grandes con mayor
espaciado, como etapa previa al colocado en maceta
(Widmer, 1992).

A 125 dds aun se hallaba presente la hoja cotiledonal
y su aspecto era de una hoja sana, plenamente funcional.
La media general de &rea foliar total por plantula alcanzé la
cifra de 14 cm?, de la que correspondié una mitad a la lamina
cotiledonal y la otra a las hojas verdaderas expandidas. El

CUADRO 8. Emergencia y establecimiento de plantulas, con
relacion al sustrato.

Pe* Pest Depest
Sustrato N (%) (%) (dias)
SG1 (Turba) 36 87.4a" 64.4b 323a
SG2 (PBC+turba)” 36 83.3a 75.6 a 32.8a
SG3 (PBC lavado) 36 83.5a 65.0 b 33.1la
SG4 (PBC sin lavar) 36 8l.7 a 71.7ab 334a
DMS* 6.4 8.8 1.1

“Pe: Porcentaje de emergencia; Pest: Porcentaje de plantulas establecidas; Depest: Dias a emergencia
de plantulas establecidas.

YPBC: Polvo de bonote de coco.

*DMS: Diferencia minima significativa.

"Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05.
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FIGURA 1. Relacién entre la Capacidad de Contenedor con a) los
dias a emergencia de las plantulas (De), con y sin
remojo de semilla; y b) con el porcentaje de plantulas
establecidas (Pest). SG2: Polvo de bonote de coco
(PBC) + turba; SG4: PBC sin lavar; SG1: Turba; SG3:
PBC lavado.

mayor nimero de hojas y la mayor area foliar se produjeron
en las plantulas del sustrato SG2, con cifras que difieren
estadisticamente con los otros sustratos, que no difieren
entre si (Cuadro 9).

Las plantulas del sustrato SG2 produjeron en promedio
14 % mas hojas expandidas y 39 % mas area foliar total
que las de los otros sustratos (Cuadro 9). El area foliar
cotiledonal y de hojas verdaderas de las plantulas de SG2
fue en promedio 26 y 53 %, respectivamente, mayor que en
las plantulas de los otros sustratos.

Produccién de materia seca

La media general de materia seca (MS) total (MS_Tot)
por plantula a los 125 dds fue de 95.3 mg, de los cuales
30% es MS_Sub y 70 % MS_Aer. De la MS_Sub, 47 %
corresponde a raiz 'y 53 % a tubérculo. De la MS_Aer, la
hoja cotiledonal integré 40.5 %, las hojas verdaderas
expandidas 54.3% y las no expandidas 5.1 %.

En SG2 se produjo méas MS y difiere estadisticamente
de los otros sustratos (Cuadro 10). Las plantulas de SG2
produjeron 35% mas MS_Tot que el promedio de las
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CUADRO 9. Numero de hojas y area foliar por plantula de ciclamen a los 118 y 125 dias después de la siembra, respectivamente,

con relacién al sustrato.

Ht? Htex Aft Afc Afhv
Sustrato N (hojas) (hojas) (cm?) (cm?) (cm?)
SG1 (Turba) 36 3.97 bv 2.64b 12.84 b 6.61 b 6.23 b
SG2 (PBC+turba)” 36 4.89 a 3.1la 17.68 a 8.53 a 9.15a
SG3 (PBC lavado) 36 4.18 b 2.82b 1342 b 7.03b 6.39 b
SG4 (PBC sin lavar) 36 434 b 2.73b 1192 b 6.60 b 532b
DMS* 0.37 0.27 2.36 0.94 1.74

zHt: Numero total de hojas, incluso la hoja cotiledonal; Htex: Nimero total de hojas expandidas, incluso la hoja cotiledonal; Aft: Area foliar total; Afc: Area foliar cotiledonal; Afhv: Area foliar de hojas verdaderas.

YPBC: Polvo de bonote de coco.
*DMS: Diferencia minima significativa.

"Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una P<0.05.

plantulas de SG1y SG3, y 51 % mas que el promedio de
las de SG3y SG4.

Otros autores también han obtenido mejor respuesta
en sustratos que combinan PBC y turba. Noguera et al.
(2000) usaron una mezcla turba:PBC 50:50 (v/v) y reportan
30 % mas peso fresco de la parte aérea en Calendula
officinalis y Coleus blumei, en comparacién al sustrato
basado unicamente en PBC.

Contenido nutrimental en tejido vegetal

El contenido de Cl en el tejido vegetal fue 0.22, 0.46,
0.15y 0.66 %, para las plantulas en los sustratos SG1,
SG2, SG3 y SG4, respectivamente. El contenido
correspondiente de Na fue 0.27, 0.52, 0.41 y 0.50 %
respectivamente. La mayor concentracion de esos
elementos y de K (Cuadro 11), se registro en las plantulas
de SG2y SG4, sustratos que inicialmente presentaron alto
contenido de ellos.

El Mn se presenta en la MS en concentraciones en
promedio 360 % mas altas en las plantulas de los sustratos
SG3y SG4. Elintervalo de concentracion adecuada de Mn
en el tejido foliar de ciclamen, segun Janice Chartrand del
laboratorio J.R. Peters® de Allentown, Filadelfia, EE.UU.
(Comunicacion personal), es de 100 a 500 ppm, y se observa

CUADRO 10. Materia seca por plantula con relacién al sustrato.

MS_Sub? MS_Aer MS_Tot
Sustrato N (mg) (mg)
(mg)

SG1 (Turba) 20 29.2 bv 63.1b 92.3b
SG2 (PBC+turba)” 20 36.0 a 85.4 a 1215a
SG3 (PBC lavado) 20 25.8 bc 62.3b 88.1 bc
SG4 (PBC sin lavar) 14 2l4c 51.0c 724 c
DMSX 6.5 10.5 16.0

*MS_Sub: Materia seca subterranea; MS_Aer: Materia seca aérea; MS_Tot: Materia seca total.

YPBC: Polvo de bonote de coco.

*DMS: Diferencia minima significativa.

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una
P<0.05.

Produccién de plantulas...

gue la concentracion en las plantulas provenientes de SG3
y SG4 estan dentro de ese intervalo, mientras que las de
los otros sustratos estan muy por abajo del mismo. El Mn
es un nutrimento que acelera la germinacion y el crecimiento
de las plantulas (Loo y Tang, 1945), incluso se ha observado
gue incrementa la tasa relativa de crecimiento de plantulas
bajo estrés salino (Pandya et al., 2004), por lo que es posible
gue sea la causa de que en los sustratos SG3 y SG4 la
emergencia de las plantulas (De) de semillas remojadas
fuera mas temprana (Cuadro 7 y Figura 1a).

A mayor indice de desbalance nutrimental (IDN) menor
produccion de MS (Cuadro 11). Los indices de desviacién
del éptimo porcentual (DOP) y el orden de requerimiento
nutrimental indican que las deficiencias de K y Fe limitaron
el crecimiento de las plantulas en SG1. Las plantulas en
SG3 fueron afectadas por la deficiencia de Ca principalmente
y en SG4 por las de Cay Fe.

Destaca la gran magnitud positiva de los indices DOP
para Mn en la MS de las plantulas de SG3 y SG4. La alta
concentracion de Mn y las deficiencias de Ca y Fe en la
MS de plantulas de SG3 y SG4, muy probablemente son
evidencia de una mayor cantidad de Mn disponible en el
sustrato, que induce las deficiencias mencionadas
(Marschner, 2002). Segun Handreck (1993), el contenido de
Mn en el PBC es 4 a 6 veces el de la turba, ello explicaria el
mayor consumo de Mn, ademas de la disminucion del pH
gue se dio en los sustratos, como anteriormente se discutio,
sin dejar de considerar la posibilidad de que la pasteurizacion
del PBC hubiera contribuido a una mayor disponibilidad de
ese nutrimento (Jarvis, 1992).

Efecto del genotipo

Se distinguen tres grupos de capacidad de emergencia
(Pe) y establecimiento (Pest): las series G2, G5y G6 con
alta capacidad; G1 y G4 con mediana capacidad y G3 con
baja capacidad. Tuvieron mayor proporcién de fallas los
genotipos G3y G4 (Cuadro 12).

Por el nUmero de hojas se distinguen tres grupos de
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CUADRO 11. indices de desviacion del 6ptimo porcentual (DOP) e indices de desbalance nutrimental (IDN), para la interpretacion
de los analisis quimicos de tejido de plantulas de ciclamen cultivadas en cuatro sustratos.

Nutrimento
N P K Ca Mg Fe Mn IDN? MSY
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (mg) Orden de requerimiento
Referencia* 3.13 0.47 3.67 0.62 0.33 299.19  48.68 121.5 nutrimental
Sustrato
SG1v Contenido 3.21 0.50 2.78 0.69 0.39 233.95 74.05 92.3
indice DOP 2.6 6.4 -24.3 11.3 18.2 -21.8 52.1 136.6 -24.0 K>Fe
SG2 Contenido 3.13 0.47 3.67 0.62 0.33 299.19 48.68 121.5
indice DOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SG3 Contenido 3.49 0.67 341 0.36 0.60 287.06 264.35 88.1
indice DOP  11.5 42.6 -7.1 -41.9 8138 -4.1 443.0 632.0 -27.5 Ca>K>Fe
SG4 Contenido 3.53 0.75 3.86 0.30 0.62 22477 277.08 72.4
indiceDOP  12.8 59.6 5.2 -51.6  87.9 -24.9 469.2 7111  -40.4 Ca>Fe

7IDN:; indice de desbalance nutrimental, la suma de los valores absolutos de los indices DOP.

YMS: Materia seca por plantula.

*Los indices de desviacién del 6ptimo porcentual (indice DOP) para cada uno de los nutrimentos se calcularon tomando como valores de referencia los de las plantulas provenientes del sustrato SG2, ya que en
ese sustrato las plantulas presentaron mayor nimero de hojas, area foliar y materia seca.

wSustrato a base de turba de Sphagnum (SG1); Turbay polvo de bonote de coco (SG2); PBC lavado (SG3) y PBC sin lavar (SG4).

CUADRO 12. Emergencia, establecimiento, nimero de hojas, area foliar y materia seca de plantulas de ciclamen, con relacion al

genotipo.

Pe? Pest Ht Aft MS_Tot
Genotipo N (%) (%) (hojas) N (cm?) (mg)
G1 (Lugano Supreme) 24 80.8 b~ 66.4 b 445 b 24 16.62 ab 106.2 b
G2 (Lugano micro) 24 90.4 a 78.5a 4.14 b 24 11.83 cd 76.6 cd
G3 (Lugano gigante) 24 67.1c 429 c 3.19c 8 8.93d 67.0d
G4 (Pannevis®) 24 80.2 b 625b 418 b 6 1761 a 133.0 a
G5 (Halios®) 24 93.7 a 84.9 a 5.01a 6 13.02 bc 101.4 bc
G6 (Latinia®) 24 91.7 a 79.7 a 511 a 6 17.94 a 120.0 ab
DMSY 8.7 12.0 0.50 3.86 26.1

“Pe: Porcentaje de emergencia; Pest: Porcentaje de plantulas establecidas; Ht: Ndmero total de hojas por plantula, incluso la hoja cotiledonal; Aft: Area foliar total por plantula; MS_Tot: Materia seca total por
plantula.
YDMS = Diferencia minima significativa.

*Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una P<0.05.

genotipos: G5 y G6 con alrededor de 5; G1, G2 y G4 con
alrededor de 4.25; y G3 con 3.2 hojas en total. Por el area
foliar y la materia seca totales, se distinguen tres grupos:
Plantulas grandes, G4 y G6; plantulas medianas, G1y G5;
y plantulas chicas, G2 y G3. Los dos ultimos genotipos
presentan la menor cantidad de &rea foliar y MS, pero por
diferentes razones: G2 es una serie de las llamadas “mini”,
por lo tanto su porte es pequefio, en cambio G3 es una
serie “gigante” pero, por lo que se havisto, mas lenta en su
crecimiento inicial.

CONCLUSIONES

El remojo de la semilla durante 24 horas previas a la
siembra no incrementa el porcentaje de emergencia de
plantulas de ciclamen, pero si causa que disminuya el
tiempo de emergencia de las mismas en 1.5y 2.3 dias en
promedio para los sustratos basados en polvo de bonote de

coco lavado y no-lavado, respectivamente, y acorta el tiempo
a la emergencia de las plantulas de las series Lugano
gigante, Pannevis® y Halios® en 3.7, 1.0 y 1.1 dias,
respectivamente.

Las plantulas que logran establecerse emergen antes
de los 37 dias después de la siembra.

El menor tiempo a la emergencia de las plantulas y el
mayor porcentaje de establecimiento de las mismas se
obtiene en sustratos con una capacidad de retencion de
humedad (capacidad de contenedor) de 75y 82 %.

El polvo de bonote de coco tiene caracteristicas fisicas
y quimicas que permiten utilizarlo en la formulacion de
sustratos para producir plantulas de ciclamen con
caracteristicas similares o superiores a las obtenidas
utilizando turba o sustratos comerciales que la contengan.
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Hay diversidad en los genotipos de ciclamen en cuanto
ala capacidad de emergencia y establecimiento de plantulas,
asi como en la velocidad de crecimiento y la produccion de
biomasa.
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