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RESUMEN
Se investigo el efecto de sustancias nutritivas en el crecimiento de plantulas de pepino (Cucumis
sativus L.) en condiciones bajo invernadero. Bajo un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial se evaluo la solucion nutritiva Steiner (NPK), solucion NPK 40-200-370 (ppm),
solucion NPK 250-50-250 (ppm), MaxiRoot (5 ml.L™Y) y ENRAIZA Plus (10 ml.L™) en plantulas de
pepino Paraiso, Alcazar y Primavera (Enza Zaden). Las variables fueron longitud de raiz (LR, cm),
longitud de tallo (LT, cm), peso seco de raiz (PSR, mg), peso seco de tallo (PST, mg), y peso seco
de hoja (PSH, mg). Los andlisis de varianza de una via o Kruskal-Wallis se emplearon, segun el
cumplimiento o no de normalidad de los datos, para demostrar las diferencias estadisticas entre
tratamientos y la separacion de medias fue con Tukey o Wilcoxon (p< 0.05), respectivamente, con
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el programa SAS. Las plantulas con las mejores caracteristicas se consiguieron con solucion
Steiner (NPK), ya que aporté la mayor longitud de raiz (10.94 cm), PSR (95.0 mg), PSH (221.4 mg)
y LT (13.13 cm). Primavera exhibio las plantulas de mayor calidad con 9.26 cm de LR, 11.56 ¢cm
de LT, 79.4 mg de PSR, 103.2 mg de PST y 255.0 mg de PSH. La solucién Steiner (NPK) seguido
por NPK 250-50-250 (ppm), estimularon el crecimiento proporcional entre raiz, tallo y hoja, debido
a su balance nutrimental entre NPK, por lo que se recomienda su aplicacion durante la produccion
de plantulas de pepino en invernadero.

Palabras clave: Enraizadores, nutrientes, trasplantes, solucion nutritiva Steiner, 250-50-250.

ABSTRACT

The effect of nutritive substances on the growth of cucumber (Cucumis sativus L.) seedlings under
greenhouse conditions was investigated. Under a completely randomized design (DCA) with a
factorial arrangement, the Steiner nutrient solution (NPK), NPK nutrient solution 40-200-370
(ppm), NPK nutrient solution 250-50-250 (ppm), MaxiRoot (5 ml.L ™) and ENRAIZA Plus (10 ml.L-
) were evaluated in cucumber seedlings of Paraiso, Alcazar and Primavera cultivars (Enza Zaden).
The variables were root length (LR, cm), stem length (LT, cm), root dry weight (PSR, mg), stem dry
weight (PST, mg) and leaf dry weight (PSH, mg). Data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) of one way or Kruskal -Wallis analysis, according to the compliance or not of normality
of the information, to demonstrate the statistical differences between treatments and the
separation of means was realized with Tukey o Wilcoxon (p< 0.05), respectively, with SAS
statistical program. The best quality seedlings were obtained with Steiner nutrient solution (NPK),
considering that reached the largest root length (10.94 cm), with a PSR (95.0 mg), PSH (221.4 mg)
and LT (13.13 cm). Primavera exhibited the best quality seedlings with 9.26 ¢cm of LR, 11.56 cm of
LT, 79.4 mg of PSR, 103.2 mg of PST and 255.0 mg of PSH. The Steiner nutrient solution (NPK)
followed by nutrient solution NPK 250-50-250 (ppm), encouraged the proportional growth among
root, stem and leaf, because of their nutrient balance between NPK thus, is advisable the applying
of these root promoters during seedling production under greenhouse.

Keywords: Root promoters, nutrients, transplants, Steiner nutrient solution, 250-50-250.

INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es originario de la India, fue domesticado en Asia y después
introducido en Europa y América (Villanueva, 2018). Pertenece a la familia de las cucurbitaceas
(Chacon-Padilla y Monje-Pérez, 2020). Las variedades mas importantes del pepino son:
americano, europeo, el holandés y el pepino oriental (Wehner y Maynard, 2003). Es una de las
hortalizas con mas demanda y consumo en el mundo, con una produccion aproximada de 85
millones de toneladas (Barraza-Alvarez, 2015; FAO, 2018), con alto valor nutritivo vy una
composicion alta concentracion de minerales y vitaminas (Montafio-Mata., 2018). La nutricion es
uno de los factores que afecta el crecimiento de las plantulas de pepino; por lo tanto, es
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indispensable la utilizacion de soluciones nutritivas y bioestimulantes en esta etapa para obtener
un mejor rendimiento (Cabanzo-Atilano et al, 2020; Lazcano-Bello et a/, 2021). Debido a su
importancia, es necesario producir plantulas de calidad que posean los atributos necesarios para
su adaptacion en campo al ser trasplantadas; caracteristicas como la altura, diametro de tallo,
longitud de raiz, concentracion de nutrientes (Araméndiz-Tatis et a/, 2013; Souri y Sooraki, 2019),
numero de hojas y area foliar (Vidigal et a/, 2011). Para obtener plantulas de calidad es de vital
importancia la aplicacion de una nutricion ideal en composicion y concentracion (Araméndiz-Tatis
et al, 2013; Jiménez-Morales et al, 2014; Lazcano-Bello et a/, 2021), debido a que los nutrientes
desempenan funciones importantes para el crecimiento y calidad de las plantulas (Marschner
2012; Santos et al, 2014). Mediante la modificacion de las concentraciones de nutrientes, es
posible obtener una mayor calidad de plantulas (Souri et a/, 2018). Se ha descubierto que al aplicar
dosis adecuadas de nutrientes, se obtienen plantulas vigorosas aptas para trasplante; Nieves-
Gonzalez et al (2018) observaron mayor peso de hoja, raiz y tallo en plantulas de pepino al utilizar
4 meq. L de H,PO, ; sin embargo, en plantulas de chile habanero con menores dosis de fésforo
se obtiene mayor produccion de materia seca y volumen de raiz. Por otra parte, Arébalo-Madrigal
et al (2019) evaluaron el desarrollo de plantulas de tomate indeterminado bajo condiciones
protegidas, aplicando cuatro enraizadores, con diferentes concentraciones de algunos reguladores
del crecimiento y contenido de fosforo, logrando valores altos en altura de planta, diametro de tallo,
peso del cepellon y crecimiento semanal de la planta. Con el objetivo de obtener plantulas de
pepino de calidad, se realizd este trabajo donde se evalud el efecto de la nutricion foliar con
nutrientes y bioestimulantes en plantulas de pepino en condiciones bajo invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en un invernadero tipo tunel, con estructura metalica y cubierta
de polietileno (75% de transmision de luz), ubicado en la Facultad de Agricultura del Valle del
Fuerte (FAVF), Ahome, Sinaloa, México (108°49'23" longitud Oeste y 25°45'57" latitud Norte y 10
msnm. Los tratamientos aplicados fueron cuatro: 1) solucion nutritiva Steiner (NPK al 100% de
concentracion), 2) soluciéon nutritiva NPK 40-200-370 (ppm), 3) solucion nutritiva NPK 250-50-
250 (ppm), 4) MaxiRoot y 5) ENRAIZA Plus. Se evalué longitud de raiz (LR, cm), longitud de tallo
(LT, cm), peso seco de raiz (PSR, mg), peso seco de tallo (PST, mg), v peso seco de hoja (PSH,
mg). Se utilizo un disefo completamente al azar con arreglo factorial para incluir la interaccion
cultivar*enraizador y 5 repeticiones. Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) con el programa
SAS version 9.2 para Windows (SAS Institute, 2009).
MATERIAL VEGETAL Y TRATAMIENTOS. Se utilizaron semillas de pepino (Cucumis sativus L.)
de los cultivares Paraiso, Alcazar y Primavera de la marca comercial Enza Zaden. Se probaron seis
tratamientos en total, de los cuales dos son productos enraizadores comerciales: T1 (solucion
Steiner NPK al 100%), T2 (NPK 40-200-370 en ppm), T3 (NPK 250-50-250 en ppm), T4
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(MaxiRoot) y T5 (ENRAIZA-Plus). La dosis utilizada fue de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. El contenido nutrimental de cada tratamiento ya diluido para su aplicacion fue el
siguiente:

Solucién nutritiva Steiner NPK (Steiner, 1984), con una composicion de: 167, 30.9 y 276 ppm de
N, PyK.

Solucion nutritiva 40-200-370, con una composicion de: 40-200-370 ppm de N, Py K.

Solucion nutritiva 250-50-250, con una composicion de: 250-50-250 ppm de N, P, y K.

MaxiRoot (5 ml L), con una composicion de: 2.65 ppm de auxinas, 0.22 ppm de citocininas, 2.5
ppm de vitaminas y 75 ppm de P,0s.

ENRAIZA-Plus (10 ml L), con una composicion de: 5 g Lt de acidos humicos, 30 ppm de acido
naftalenacetico y 30 ppm de acido indol-3-butirico.

DISENO EXPERIMENTAL Y MANEJO DEL EXPERIMENTO. Se implementd un disefo
completamente al azar con 10 repeticiones (dos plantas por repeticion) para cada cultivar y con
arreglo factorial para incluir la interaccion cultivar*enraizador. Se utilizaron charolas de poliestireno
de 128 cavidades, con volumen de 46 mLy 6.5 cm de profundidad en cada cavidad. Como sustrato
se utilizo la turba de sphagnum canadiense (PRO-MIX GTX"). Se sembro una semilla por cavidad,
posteriormente las semillas se cubrieron con una ligera capa de vermiculita para conservar la
humedad del sustrato. La aplicacion de los tratamientos se hizo de manera manual en el agua de
riego sobre la base del tallo, la primera aplicacion se realizd a los 7 dias después de siembra (dds),
la segunda a los 14 dds vy la tercera a los 21 dds.

VARIABLES DE RESPUESTA. A los 25 dias después de la siembra se realizd una cosecha
destructiva de 10 plantulas por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: longitud de raiz (LR,
cm), longitud de tallo (LT, cm), peso seco de raiz (PSR, mg), peso seco de tallo (PST, mg) v peso
seco de hoja (PSH, mg): se determinaron al secar las muestras en una secadora de madera con
lamparas de calor, hasta obtener los pesos secos constantes, obtenidos con una balanza analitica
(AND A&D Weighing, HR Orion, Medellin, Antioquia, Colombia); longitud de raiz: se evaluo
midiendo la longitud total desde la region nodal hasta el apice de la raiz mas larga con una regla
graduada; mientras que la longitud de tallo se midi6 con una regla graduada desde la base del
tallo hasta el inicio del brote apical.

ANALISIS ESTADISTICO. Los datos obtenidos se sometieron a pruebas de normalidad de Shapiro
y Wilk (1965). Las variables que mostraron normalidad en sus datos, se sometieron al analisis de
varianza de una via; la separacion de medias se realizd con la prueba de Rangos Studentizados
de Tukey al 5%, mientras aquellas variables que no cumplieron el supuesto de normalidad, aun
cuando fueron transformadas, se optd por el analisis Kruskal-Wallis y la comparaciéon de Wilcoxon
al 5%. Todos los analisis estadisticos se efectuaron con ayuda de SAS version 9.2 para Windows
(SAS Institute, 2009).
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RESULTADOS Y DISCUSION
La LR muestra diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 72.60; p< 0.0001) entre
tratamientos, es decir, la solucion nutritiva Steiner NPK estimula la mayor longitud con 10.94 cm,
que difiere de manera significativa (p< 0.05) con el resto de los tratamientos.

Debido a que la solucion Steiner NPK contiene una concentracion media en nitrogeno (167
ppm), los resultados obtenidos en esta variable concuerdan con los reportados con plantulas de
melon (cucurbitaceas), donde se obtuvieron raices de menor longitud al incrementar la dosis de
nitrégeno (Preciado-Rangel et al/, 2002). Las raices generalmente responden al exceso de
nutrientes o alta salinidad mediante el engrosamiento y desarrollo mas lento, siendo un factor
adverso para el desarrollo normal de las plantulas (Zobel, 1995; Yildirim y Guvenc, 2006), lo cual
se demuestra en esta investigacion de que los tratamientos con mayor concentracion nutrimental
tuvieron un menor desarrollo radicular. De tal forma es necesario hacer una correcta aplicacion de
los nutrimentos desde las primeras etapas de desarrollo del cultivo porque ayuda al enraizamiento
y al vigor de las plantulas (Marschner, 2012; Lazcano-Bello et a/, 2021). Por otra parte, en
contradiccion a los resultados obtenidos en cuanto a la variable LR, en diversos estudios con
especies olericolas, el crecimiento de las raices se estimula al incrementar los niveles de
nutrimentos como el N, P y Ca (Leskovar y Stofella, 1995). La LT también presenta diferencias
estadisticas significativas (ANOVA de una via; F= 35.24: p< 0.0001) entre tratamientos: la nutricion
con 250-50-250 promueve una longitud de 14.34 c¢m, la cual es diferente significativamente (p<
0.05) al resto de los enraizadores (Cuadro 1). De acuerdo a estos resultados, las plantulas con
alturas de 15 a 20 cm son mas apreciadas para el trasplante (Magdaleno-Villar et a/, 2006); asi,
el tratamiento 250-50-250 promovio una altura ideal, aunque debe reducirse el tiempo a trasplante
en campo a causa del rapido crecimiento provocada por la alta concentracion de nitrogeno.
Similares resultados coinciden con los obtenidos en plantulas de meldon (Cucumis melo L.) donde
se alcanzaron tallos con mayor longitud al aplicar dosis de hasta 190 ppm de nitrégeno (Preciado-
Rangel et al, 2002); por el contrario, Naureen et a/ (2018) afirman que altas concentraciones en
las soluciones nutritivas reducen el crecimiento general de las plantas.

El PSR difiere significativamente (ANOVA de una via; F= 1257; p< 0.0001) entre
fertilizaciones. La solucion Steiner NPK aporta el mayor PSR con una media de 95.0 mg, la cual
estadisticamente es distinta a los demas tratamientos, siendo ENRAIZA Plus (Tratamiento E) la
que mostro el menor valor con 31.8 mg (Cuadro 1). Lo anterior puede atribuirse a que la solucion
Steiner presenta un balance adecuado de aniones y cationes que permite una absorcion adecuada
de todos los nutrientes por las plantas (Lara-Herrera, 2000). Nieves-Gonzalez et a/, 2018, no
encontraron diferencias significativas en el PSR en plantulas de pepino al utilizar diversas
concentraciones de fosforo. Contrario a estos resultados, otra investigacion realizada afirma que
el PSR aumenta al elevar la concentracion de la solucion nutritiva, debido a la menor disponibilidad
de agua v la raiz tiende a desarrollarse mas (Ismail y Ahmad, 1997): lo cual no sucedio en este
experimento ya que los tratamientos con mayores concentraciones nutrimentales (40-200-370 vy
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250-50-250) no superaron a la solucion Steiner NPK en esta variable. En PST, el producto 250-
50-250 es estadisticamente igual que 40-200-370 con promedios de 116.4 mg y 105.6 mg,
respectivamente, pero difiere de los demas tratamientos (Cuadro 1). Lo cual se confirma con lo
reportado por Jong-Go (2004), quien encontré que concentraciones elevadas de nutrimentos en la
solucion nutritiva provocan aumento de raiz, tallo y area foliar, y mayor contenido de proteinas en
las hojas (Naureen et al, 2018). La variable PSH también manifesto diferencias significativas entre
tratamientos (ANOVA de una via; F= 24.32: p< 0.0001) donde los enraizadores D (MaxiRoot) y C
(250-50-250) exhibieron los mejores resultados (270.6 = 99 mg y 2446 + 156 mg,
respectivamente), siendo estadisticamente iguales (p> 0.05); el PSH en MaxiRoot es
estadisticamente diferente (p< 0.05) del resto de los tratamientos como se indica en el cuadro 1.
Los resultados concuerdan con los reportados en plantulas de pepino donde hubo diferencias
significativas en el peso seco de hoja al aplicar 172 ppm N, 39 ppm Py 180 ppm K (Moreno-Pérez
et al, 2011); al igual que la solucion nutritiva Hoagland (N= 210 ppm; P= 31 ppm y K= 235 ppm)
recomendada para plantulas de pepino (Li y Cheng, 2015) y comparado con el tratamiento
MaxiRoot donde se utilizaron 5 ml.L! lo que equivale a 25 ppm en fosforo (P), ademas del
contenido de auxinas, citocininas y vitaminas que contiene.

El resultado positivo de los tratamientos T1 (Steiner NPK), T2 (40-200-370) y T3 (250-50-
250) fue posible debido a su contenido de macroelementos (N, P, y K), los cuales desempefan un
papel indispensable en la fisiologia y calidad de las plantulas (Sanchez et a/, 2009; Marschner,
2012: Santos et al, 2014). Adicionalmente, los tratamientos T4 (MaxiRoot) y T5 (ENRAIZA Plus)
contienen auxinas, hormonas que estimulan y aceleran la formacion de raices de las plantas
(Jordan y Casaretto, 2006; Acevedo-Alcald et a/, 2020). Ademas, el T5 (ENRAIZA Plus) contiene
acidos humicos, los cuales incrementan la actividad fisioldgica de las plantas, provocando un
mayor desarrollo radicular y, en consecuencia, facilitando una mayor absorcion nutrimental (Reyes-
Pérez et al, 2022).

Futuras investigaciones se requieren realizar para evaluar el efecto de los productos
hormonales junto con macroelementos, ya que en esta variable (PSH) MaxiRoot fue el que obtuvo
los mejores resultados.

Los resultados adquiridos en la presente investigacion pueden representar valores de
referencia, ya que la informacion relacionada a los requerimientos nutrimentales para plantulas de
pepino es escasa (Moreno-Pérez et al, 2011).
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Cuadro 1. Longitud de raiz (LR), largo de tallo (LT), peso seco de raiz (PSR), peso seco de tallo
(PST)y peso seco de hoja (PSH) de plantulas de pepino a los 25 dds de los cultivares Paraiso,
Alcazar y Primavera por solucion nutritiva.

) Variable morfologica
Tratamiento

LR (cm) LT (cm) PSR (mg) PST (mg) PSH (mg)
Steiner NPK 10.94 a 13.13b 95.0 a 94.8 cb 2214 b
40-200-370 887hb 12.82 b 74.7Db 105.6 ab 226.0 b
250-50-250 921b 14.34 a 71.4b 1164 a 2446 ab
MaxiRoot 8.33b 11.28 ¢ 64.2b 91.7¢ 270.6 a
ENRAIZA Plus 481 c 1148 ¢ 318¢ 95.6 cb 1471 ¢

Cultivares. Se encontraron diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 13.26; p<
0.0001) entre los cultivares Paraiso, Alcazar y Primavera, siendo Primavera el que mostro raices
de mayor tamano (9.26 cm) vy resultd diferente estadisticamente (p< 0.05) a las longitudes de
Alcazar y Paraiso. Asimismo, los tres cultivares muestran significancia (ANOVA de una via; F=
36.38; p< 0.0001) en la longitud de tallo (LT), esto es, las plantulas de pepino Alcazar tienen la
mayor media con 13.53 cm, mientras que en los otros cultivares la longitud fue menor como se
indica en el cuadro 2.

Existen diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 16.41: p< 0.0001) en el PSR entre
los tres cultivares; Primavera (79.4 mg) y Paraiso (69.5 mg), estadisticamente son iguales (p>
0.05) entre ellos, pero ambos difieren significativamente (p< 0.05) de Alcazar (Cuadro 6). En el
PST no se muestran diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 2.45; p> 0.05) entre
cultivares (Cuadro 2). La variable PSH entre cultivares si presenta diferencias significativas
(ANOVA de una via; F= 15.67; p< 0.0001), donde el cultivar Primavera registro el mayor valor
(255.0 mg) comparado con Paraiso (204.5 mg) y Alcazar (206.3 mg) senalado en el cuadro 2.

Cuadro 2. Longitud de raiz (LR), largo de tallo (LT), peso seco de raiz (PSR), peso seco de tallo
(PST) y peso seco de hoja (PSH) de plantulas de pepino a los 25 dds de las soluciones nutritivas
por cultivar.

Variable morfoldgica

Cultivar
LR (cm) LT (cm) PSR (mg) PST (mg) PSH (mg)
Primavera 9.26 a 1156 ¢ 794 a 103.2 a 2550 a
Alcézar 822D 1353 a 534 a 103.2 a 206.3 b
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Paraiso 7.81Db 12.74 b 69.5 a 959 a 2045b

Los resultados de las interacciones entre los cultivares de pepino y promotores de
enraizamiento revelan que no existen diferencias significativas (ANOVA de una via; F= 0.460; p>
0.05) en la interaccion cultivar*enraizador para la longitud de raiz (Figura 1).

La interaccion cultivar*enraizador detectd diferencias altamente significativas (p< 0.05)
para la LT (F= 4.14; p= 0.0006), PSR (F= 2.80; p< 0.0106), PST (F= 5.05; p< 0.001) y PSH (F=
3.32; p< 0.0033); en la LT, el tratamiento 250-50-250*cultivar Paraiso fue mayor, sin embargo,
este fue similar al tratamiento 40-200-370 (Figura 2): el tratamiento 250-50-250*cultivar Alcazar,
tratamiento 40-200-370 vy solucion Steiner NPK para el mismo cultivar presentaron valores mas
altos en LT que los tratamientos ENRAIZA Plus y MaxiRoot de dicho cultivar; en la interaccion
tratamiento*cultivar Primavera los tratamiento C y A mostraron los mejores resultados al resto de
los tratamientos en el mismo cultivar; en la interaccion tratamiento*cultivar para el PSR, se
presentd mayor peso en el tratamiento solucion nutritiva Steiner NPK*cultivar Paraiso, comparado
con el resto de los tratamientos (Figura 2); mientras tanto, en la interaccion tratamiento*cultivar
Alcazar y tratamiento*cultivar Primavera los tratamientos B, A, C y D fueron similares, mostrando
las medias mas altas que la interaccion tratamiento ENRAIZA Plus*cultivar Alcazar y tratamiento
ENRAIZA Plus*cultivar Primavera (Figura 2).
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Figura 1. Longitud de raiz (cm) registrado por cultivar en cada solucion nutritiva. No existen
diferencias significativas (p> 0.05) en la interaccion enraizador*cultivar.
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Figura 2. Variables con diferencia altamente significativa (p< 0.05). (a) Longitud de tallo (cm); (b)
peso seco de raiz (mg); (c) peso seco de tallo (mg); (d) peso seco de hoja (mg) de plantulas de
los cultivares de pepino tratadas con distintos productos enraizadores.

La variable PST en la interaccion tratamiento*cultivar Paraiso, los tratamientos B, C, Ay D
fueron semejantes y presentaron las medias mas altas a diferencia de ENRAIZA Plus que presento
la media de menor valor; en la interaccion tratamiento*cultivar Alcazar, los tratamientos E, C, B, y
D fueron similares y mostraron las medias mas altas a diferencia de la solucion nutritiva Steiner
NPK que obtuvo la media mas baja; para la interaccion 250-50-250*cultivar Primavera, aporto el
valor mas alto y resultd diferente significativamente al resto de los tratamientos para el mismo
cultivar. Finalmente en la interaccion tratamiento*cultivar Paraiso para PSH, los tratamientos D, A
y B mostraron los resultados mas altos; mientras que en la interaccion tratamiento*cultivar Alcazar,
MaxiRoot y 250-50-250 fueron las medias mas altas y resultaron con diferencias significativas con
el resto de los tratamientos; en la interaccion tratamiento*cultivar Primavera los tratamientos C, B,
D y A fueron similares, mostrando las medias mas altas que la interaccion tratamiento ENRAIZA
Plus*cultivar Primavera (Figura 2).

CONCLUSIONES

e La solucion nutritiva Steiner NPK produce plantulas de pepino con raices largas, mayor peso
seco de raiz, tallos cortos y hojas de tamafno promedio, las cuales son consideradas de calidad
para el trasplante, debido a que existe un equilibrio en los nutrimentos que estimulan la relacion
entre tamafo de raiz-hoja y tallo.

e Los productos 250-50-250 y 40-200-370, los cuales contienen la mas elevada concentracion
en nitroégeno, fosforo y potasio, generan plantulas de raices largas pero producen una mayor
longitud de tallo, por lo cual la calidad de las plantulas es menor, lo que provocaria una menor
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resistencia al ser trasplantadas en el campo. Por lo tanto, se recomienda modificar su
concentracion para lograr el equilibrio deseado de tamano raiz-tallo-hoja.

e [En PST los productos con macroelementos (Solucion Steiner NPK, 250-50-250 y 40-200-
370) obtuvieron los mejores resultados y pueden ser empleados en la produccién de plantula
de pepino como una alternativa rentable.

e FEl cultivar Primavera presenta la mejor respuesta a las soluciones nutritivas, es decir, los
trasplantes de este cultivar muestran una relacion equilibrada entre el crecimiento de raiz-tallo-
hoja.

e En el cultivar Paraiso la solucion Steiner NPK mostro la mejor proporcion de raiz, hoja y tallo;
ya que proporciono la mayor longitud de raiz, tamano promedio de largo de tallo y buen peso
seco de hoja.

e [n la variable peso seco de hoja, el tratamiento MaxiRoot obtuvo los mejores valores en los
tres cultivares de pepino, esto puede deberse a su contenido de auxinas, citocininas, vitaminas
y fosforo.

e FEl cultivar alcazar mostrd la mejor respuesta con el tratamiento Steiner NPK, ya que aporto el
mayor tamano de raiz, tamano medio de tallo y peso de hoja.

e En el cultivar Primavera la solucion Steiner NPK proporcioné la mayor longitud de raiz y una
mejor relacion con respecto a la longitud de tallo y peso seco de hoja.
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