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Calidad de almácigos 

 
La producción de hortalizas es caracterizada 
por una producción precoz, de alto 
rendimiento y excelente presentación del 
producto final; no obstante para alcanzar 
estos parámetros es importante integrar el 
concepto de calidad desde la etapa de 
plántula.  El éxito en la producción se logra a 
partir de un buen almácigo (Minami, 2003; 
Kubota et al., 2004). 
 

 
Concepto de calidad 

 
La palabra “calidad” proviene del latín 
“qualitas”, que significa propiedad, atributo o 
naturaleza básica de un objeto.  Sin embargo, 
su significado indica que la calidad es un grado 
de excelencia o superioridad, es decir, un 
producto es de mejor calidad si es superior a 

otro en uno o varios atributos determinados 
objetivamente (López, 2003). 
 
La calidad en las plántulas es referida a la 
respuesta que tiene la plántula ante 
limitaciones durante el establecimiento y 
crecimiento inicial.  Está también asociada a la 
capacidad fisiológica para adaptarse al nuevo 
ambiente, desarrollarse y crecer a su máximo 
potencial, así como al “equilibrio” del 
crecimiento y desarrollo de los órganos de la 
plántula (tallo, raíz y hojas), los cuales están 
definidos por la genética y el ambiente, ese 
balance define el desempeño de la plántula en 
el campo y por tanto, está relacionada con la 
capacidad de sobrevivencia y crecimiento 
luego del trasplante a campo (Negreros-
Castillo et al., 2010). 
 

Tipos de calidad 

 
1. Calidad genética: se refiere a la calidad de 

la semilla y es la expresión máxima y 
uniforme de las características genotípicas 
(tolerancia, resistencia o inmunidad a 
ciertas plagas) y fenotípicas (vigor, 
productividad, buenas características del 
producto (tamaño, color, sabor) (Giaconi y 
Escaff, 1998). 
 

2. Calidad fitosanitaria: ausencia de 
organismos patogénicos como insectos, 
ácaros, nematodos, hongos, bacterias y 
virus que pueden afectar el desarrollo de 
las plántulas y en las plantas presentes en 
la zona (Tamayo y Morales, 1999). 
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3. Calidad fisiológica: se refiere al 
funcionamiento de la planta, determinado 
mediante indicadores como concentración 
de nutrientes, fluorescencia de pigmentos 
fotosintéticos, conductancia estomática, 
tasa de fotosíntesis entre otros (Villar, 
20003). 
 

4. Calidad morfológica u hortícola: las 
características cualitativas (plantas con 
heridas, tallos curvos, follaje dañado) y 
cuantitativas (altura, grosor, área foliar) 
sobre la forma y la estructura de la 
plántula o algunas de sus partes. Las 
mediciones morfológicas consideran las 
manifestaciones físicas de la respuesta 
fisiológica (Villar, 2003). 

 
 
 
 
 

 
 
 

Parámetros morfológicos de calidad  

más utilizados para plántulas hortícolas 

 
Peso seco de la plántula  
 
La acumulación de materia seca es una 
expresión de la partición de foto-asimilados 
entre los órganos de la planta, refleja el 
equilibrio de la distribución de biomasa entre 
el follaje (fuente de fotosintatos) y las  raíces 
(sumidero de asimilados) las cuales estimulan 
la absorción de agua y nutrientes. La 
distribución del peso seco entre la raíz y la 
parte aérea es el mejor parámetro para 
estimar la calidad de plántula según varios 
autores (Rosca, 2009; Markovic, 2000; Poorter 
y Nagel, 2000; Guzmán y Sánchez, 2003). 
 
 
 
 
 

Factores que inciden sobre la calidad de las plántulas 
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Porcentaje de materia seca  
 
Es el resultado de la diferencia entre el peso 
fresco total – el peso seco total de la plántula. 
Este parámetro determina la resistencia de la 
plántula al estrés pos-trasplante. Entre más 
alto sea este valor, la calidad de plántula será 
mayor (Rosca, 2009). 
 
Número de hojas 
 
A mayor número de hojas mejor la adaptación 
pos-trasplante, ya que las hojas son la fuente 
de fotoasimilados (azúcares, aminoácidos, 
hormonas) y nutrientes (Moreira et al., 2010). 
 
Área foliar  
 
El área foliar es la superficie total de las hojas 
y determina el potencial fotosintético de las 
plántulas (Klapwijk, 1986). 
 
Longitud del tallo (altura de plántula) 
 
Es la distancia dese la base del cuello a la parte 
más alta de la plántula, medida en cm. En 
relación adecuada, se puede emplear como 
indicador básico de calidad (Markovik ,2000).  
  
Diámetro del tallo (grosor) 
 
Esta variable puede ser evaluada a nivel del 
cuello, debajo del nudo cotiledonal o a media 
altura entre las anteriores.  
 
Índice de etiolación (IE) 
 
Es la relación obtenida entre las dos anteriores 
variables y es una medida a-dimensional, por 
lo cual se respetan unidades distintas. 
 

IE = 
altura del tallo (cm) 

diámetro de tallo (mm) 
 
Este parámetro permite determinar si existe 
elongación debido a competencia por luz 
(plantas etioladas) (Nicola y Cantliffe, 1996).  A 
mayor valor del IE, mayor el estrés de las 

plántulas, por eso es importante que el valor 
de este índice sea el menor posible. 
 
Calidad de adobe 
 
El adobe es fundamental para asegurar la 
cantidad y calidad de raíces de la plántula, 
además de proveer la humedad apropiada al 
momento del trasplante.  Se puede aplicar una 
escala visual que consiste en determinar el 
porcentaje del adobe que sale íntegro cuando 
la planta se extrae de la celda; la escala va de 
mayor a menor calidad, de 1 a 5 (propuesta 
por Quesada, 2004): 
 

Grado 1. 100%  
Grado 2. 90%  
Grado 3. 75 %  
Grado 4. 50% 
Grado 5. < de 50% o raíz desnuda 

 
 

Características requeridas de los parámetros de 

calidad 

 
Mattsson (1996) definió cuatro características 
que deben reunir los parámetros de calidad 
que deben ser: 
 
1. Rápidos, de resultados casi inmediatos. 
2. Simples de entender y usar, accesible para 

cualquier persona. 
3. Seguros y no destructivos, sin dañar las 

plántulas. 
4. Cuantitativos, no subjetivos. 
 
Durante 2014, la Universidad de Costa Rica y 
el Programa Nacional de Producción Agrícola 
bajo Ambientes Protegidos, ProNAP, 
desarrollarán investigación que apoyará  
aplicaciones para estos valores y validación de 
indicadores.  Estos resultados proveerán 
valiosos aportes para los productores tanto de 
plántulas como de hortalizas. 
 
Alguna literatura de referencia se menciona 
enseguida para orientar la lectura de quienes 
estén interesados en ahondar el tema. 
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El buen desarrollo de la planta tiene como 
base intrínseca el factor nutricional.  Por lo 
tanto, para llegar a tener el máximo potencial 
de producción es indispensable conocer los 
requerimientos nutricionales del cultivo, el 
momento de uso según su fenología y la 
cantidad adecuada de nutrimentos por aplicar, 
para evitar una deficiencia o exceso.  A ello se 
puede añadir la atención del productor en el 
gasto de recursos. 
 
Por esta razón en la Estación Experimental 
Fabio Baudrit de la Universidad de Costa Rica y 
con la colaboración de FITTACORI y del 
ProNAP, se realizó un trabajo de investigación 
para conocer la respuesta de tres cultivos de 
hoja (apio, cebollino y lechuga) al utilizar una 
solución nutritiva elaborada con base en las 
curvas de absorción, en comparación con una 
solución comercial y otra solución modificada. 
 
El trabajo de campo se realizó entre octubre 
del 2012 y enero del 2013. Se trasplantaron 
plántulas de apio Premium, cebollino Natsuyo 
Verde y lechuga Lucy Brown, a una densidad 
de siembra de 25 plantas/m2 para apio y 
lechuga y 100 plantas/m2 para cebollino; en 
bancales de diez metros de longitud, un metro 
de ancho y diez centímetros de profundidad, 
con una altura de trabajo de un metro; con 
cinco cintas de goteo distanciadas 20 
centímetros, conectadas a una llave de paso y 
un regulador de presión; además se utilizaron 
techos plásticos individuales (por bancal) en 
forma de túnel. 
 

Las tres soluciones nutritivas valoradas fueron: 
1. una solución comercial (H-3), 2. una 
solución nutritiva diseñada con base en el 
mayor valor de requerimiento de los tres 
cultivos según etapa fenológica (H-4) [con 
base en información de Rincón et al. (2002) 
para apio y Bertsch (2003) para cebolla y 
lechuga (no se localizó información para 
cebollino)] y 3. la solución nutritiva 
recomendada por el INA (H-5), con una 
modificación en la concentración de los 
nutrimentos ajustada para la época de 
producción (transición hacia la estación seca).  
 
La aplicación de las soluciones nutritivas (H-3, 
H-4 y H-5) se hizo según la dosis recomendada 
por cada producto, que fue un litro de 
solución nutritiva en 200 litros de agua. Se 
aplicaron aproximadamente 7,1 litros de 
solución diluida por metro cuadrado por día. 
 
Las variables evaluadas en 10 plantas por 
tratamiento al momento de la cosecha fueron:  
 

 altura de planta (cm) medido de la base 
del tallo hasta la punta de la hoja más 
larga (sólo apio y cebollino), 

 grosor de tallo (mm) medido en la base 
de la planta (sólo apio y lechuga),  

 número de hojas (sólo apio y lechuga),  

 número de plantas (sólo cebollino), 

 diámetro de cabeza (cm), colocando un 
lado de la cabeza sobre una mesa y del 
otro una tabla (utilizada para toma de 
datos) sin hacer presión, para luego 
medir (sólo lechuga),   
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 peso fresco aéreo (g).  
 
Para el análisis estadístico se utilizó la prueba t 
para estimar la diferencia entre las medias. 
 

Resultados 

 
En términos generales la solución diseñada H-
4 fue la que más cercanía expresó en relación 
con los requerimientos de los diferentes 
cultivos (cuadro 1). Se encontraron algunas 
diferencias, por ejemplo el potasio en el caso 
de apio y del cebollino, o el hierro, el cobre y 
el manganeso en el caso del cebollino, y el 
nitrógeno y el manganeso en el caso de 
lechuga. Para las soluciones H-3 y H-5 se 
aportarían cantidades alejadas o extremas en 
la mayoría de los elementos. 
 
Debe recordarse que la solución H-4 se 
elaboró con base en las mismas sales 
parentales pero obtenidas desde sales puras 
como fosfato monopotásico, nitrato de 
potasio, nitrato de calcio y sulfato de 
magnesio. Los elementos menores por su 
parte se obtuvieron mediante el uso de un 
producto comercial compuesto, en el cual las 
proporciones estaban obviamente definidas, 
aunque buscando un equilibrio entre ellos. 
 
Cuadro 1. Cantidad de nutrimento aplicado por 
cultivo.  

Las soluciones H-3 y H-5 se comportaron de 
una manera similar para la variable de peso 
fresco aéreo en los cultivos apio y lechuga 
(cuadro 2), y la H-3 fue superior en cuanto el 
número de hojas en lechuga. Para el cultivo de 
cebollino, no se encontraron diferencias entre 
los valores medios de las distintas variables 
evaluadas. 
 
Cuadro 2. Valores de las variables evaluadas  

 
Tanto el apio como el cebollino sufrieron 
algunos daños en la última semana de 
desarrollo por causa de una fuerte ventisca 
que causó daño a los cobertores y que además 
contribuyó con severos problemas de plagas, 
especialmente ácaros y áfidos. Por esta razón, 
no se han presentado los resultados de la 
evaluación poscosecha. 
 

Entre el primero y once de 
enero del 2013 (época seca), 
se presentó un 
comportamiento ascendente 
en la temperatura (de 23°C a 
25°C) y descendente en la 
humedad relativa (de 69% a 
56%), lo cual también pudo 
haber provocado un aumento 
en la incidencia y daño 
ocasionado por el ácaro rojo, 
que afectó a todos los 
tratamientos por igual.  
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Gasto Relativo. 

 
En la fase de campo se dio un alargamiento del 
ciclo y la necesidad de incrementar los volúmenes 
de ferti-riego para compensar la mayor tasa de 
evapotranspiración propia de la época seca. Esto 
ocasionó un incremento en el gasto relativo 
(cuadro 3) en el caso de apio y lechuga en los que 
la solución comercial se volvió inviable desde la 
óptica financiera. En el caso de cebollino el valor 
relativo de gasto por nutrición casi alcanzó el costo 
total de lo producido. Por su parte las soluciones 
diseñadas (H-4 y H-5) demostraron un gasto 
relativo que no superaba el 11,06% del costo de 
venta del producto; el cebollino fue el producto de 
mayor ingreso y por tanto los porcentajes de gasto 
en nutrición fueron significativamente menores. 
 
Cuadro 3. Gasto relativo (%) de la nutrición según 
producto. 

 
 
 

 
Conclusiones y/o recomendaciones. 

 La evaluación poscosecha es fundamental 
para completar los criterios de valoración 
de las soluciones utilizadas, aunque los 
indicadores no necesariamente ofrecen 
elementos de juicio sustantivos. 
 

 Aunque no se notaron fisiopatías, hubo 
una gran inversión en nutrientes pero 
poca evidencia de su carencia o exceso. En 
el caso de los excedentes aplicados por 
recomendación comercial y las variaciones 

de contenido evidenciadas por los análisis, 
debería pensarse en la afectación del 
sustrato y los efectos de los residuos para 
futuros ciclos de producción. 
 

 La alta heterogeneidad en la respuesta de 
los cultivos, podría reducirse con 
investigación sobre las curvas de 
crecimiento y absorción de nutrientes, 
aún en cultivos de ciclo corto, en busca de 
la optimización en el uso de los recursos 
productivos, como es el gasto en 
nutrición. 
 

 El uso de las curvas de absorción para la 
elaboración del programa nutricional del 
cultivo puede evitar que el productor  
incurra en un gasto superfluo en las 
soluciones nutritivas y de esta manera 
asegurarse una mayor competitividad. 
 

 Un diseño del túnel o techo para proteger 
el cultivo puede favorecer e incrementar 
la incidencia de plagas, pero es 
imprescindible para el adecuado manejo 
nutricional ya que la exposición a las 
lluvias diluiría la solución nutritiva 
disponible para las plantas.  
 
 
 
 
 

 
Literatura consultada. 

 
BERTSCH, F. 2003. Absorción de nutrimentos 

por los cultivos. ACCS. San José, 
Costa Rica. 307 pp. 

 
RINCÓN, L.; PELLICER, C.; SÁEZ, J.; PÉREZ, A.; 

ABADÍA, A. 2002. Crecimiento 
vegetativo y absorción de nutrientes 
del apio en fertirrigación. Invest. Agr. 
Prod. Prot. Veg. 17 (2). 

 
 



 

Boletín ProNAP 7(43)                                                                                                                                                                                  Nov-Dic-2013 

                                      http://www.mag.go.cr/oficinas/prog-nac-aprot.html  
9 

PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

DURANTE EL BIMESTRE 
 
 

Francisco Marín Thiele 
ProNAP, Ministerio de Agricultura y Ganadería 

framathi@costarricense.cr  
 

 

Con las labores de este bimestre, se logró completar el proceso de capacitación propuesto para 
2013.  Con ello se pudo ofrecer 276 espacios en cursos de diversa naturaleza para personas con 
distintos intereses, nivel académico y actividades dentro del ámbito y del sector agroalimentario. 

 
El cierre se dio con un curso sobre “Producción de Plántulas de Hortalizas”, dictado por 

colaboradores de la Universidad de Costa Rica y al cual asistieron 28 personas, representantes de 
entidades privadas y públicas. 

 
El temario se desarrolló según lo 

planeado y se dio bajo un enfoque 
relacionado con la eco-fisiología vegetal.  De 
particular importancia fue la claridad que 
debe tenerse al contar con condiciones de 
alta densidad y por tanto, factores y 
mecanismos de regulación del estrés 
implícito, lo que redunda en una respuesta al 
momento del trasplante. De manera similar, 
se enfatizó en las condiciones de manejo, 
estrategias de atención agronómica y los 
cuidados en la manipulación durante el 
transporte a campo, en donde ya se maneja 
un producto con valor agregado.  También se 
abordó el tema de la calidad, sobre lo cual se 
detalla en este boletín. 

 
El curso se complementó con una práctica orientada hacia las cualidades de los sustratos y las 

propiedades resultantes de sus mezclas, atendiendo elementos de textura, aireación y retención de 
humedad.  El llenado de bandejas se ensayó y se analizaron los factores de riesgo de un mal llenado y 
un sustrato deficiente, al igual que detalles sobre la colocación de los fertilizantes y las semillas. 
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