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Resumen 
 

En la biznaga ‘barril azul’ (Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose) se evaluaron 12 

tratamientos considerando concentraciones nutritivas (100, 200, 400 y 800 mg L-1) de fertilizantes 

solubles en interacción con tres niveles de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) (100-50-50, 

100-50-100 y 50-50-100), éstos fueron comparados con la solución nutritiva de Steiner al 25% y 

50% y dos testigos comerciales (triple 17 y triple 20). Las variables evaluadas fueron altura de la 

planta, diámetro de tallo, peso fresco y seco del tallo y raíz, y concentración de N, P y K. Se realizó 

un ANOVA y una prueba de medias de Tukey (p≤ 0.05) que indican que la solución nutritiva 

Steiner al 50% y la solución elaborada con 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK 

generaron a los 153 DDT plantas con mayor biomasa y tamaño comercial con altura y diámetro de 

tallo superior a 6 cm refiriendo que en etapas tempranas la relación N:K influyen en este proceso. 
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Introducción 
 

La especie Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose. taxonómicamente se ubica en la 

subfamilia Cactoideae y Tribu Cacteae (Trópicos, 2017). De acuerdo con Guzmán et al. (2003), F. 

glaucescens es una planta endémica que se distribuye en el centro de México, siendo en 

condiciones naturales una especie que presenta hábitos solitarios y que no producen brotes de 

manera natural. Esta especie no aparece referida en la NOM-059-SEMARNAT-2010; sin embargo, 

está incluida en el Apéndice II de CITES (Trópicos, 2017; Cites, 2019). 

 

Por su rareza, características morfológicas y belleza, estas plantas se consideran de tipo ornamental 

y se utilizan en la jardinería como planta de maceta de interior y exterior como lo refieren Guzmán 

et al. (2003); Villavicencio et al. (2010). En el mercado la producción de especies de tipo globoso 

semicolumnar, como es este caso no superan 5% de dicho volumen, por lo que existe interés en 

incrementar la producción de este tipo de especie que tiene importancia ecológica y comercial entre 

los productores y viveristas con registro de unidad de manejo ambiental (UMA) (Granada, 2014; 

Villavicencio, 2015; Gámez et al., 2016). En plantas ornamentales, el fertirriego se ha aplicado en 

cultivares de flor de corte, follajes y plantas de maceta producidos en invernadero o a cielo abierto 

(Cabrera, 1999). Las plantas de maceta requieren de aportes periódicos de fertilizantes líquidos o 

sólidos, pero en cactus y plantas crasas, éstos deben ser especiales considerando que son plantas 

xerófitas; sin embargo, los estudios al respecto son escasos (Flores, 2009; Arredondo, 2016). 

 

Trinidad y Aguilar (1999) refieren que en plantas vasculares los nutrimentos pueden penetrar a 

través del tallo y por las raíces, por lo que un análisis químico tanto foliar como radical son 

importantes para evaluar la absorción y asimilación nutrimental. Al respecto se tienen referencias 

en, pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) (Orrico, 2013), la biznaga dorada o barril de oro 

(Echinocactus grusonii Hildm.) (Tanaka et al., 1983), biznaga burra o tonel grande (Echinocactus 

platyacanthus Link & Otto) (Arredondo, 2016), Mammillaria carmenae y Mammillaria plumosa 

(Rodríguez, 2010) y pitahaya (Stenocereus griseus Haworth) (Serrano, 1996), por lo que el objetivo 

de esta investigación fue determinar las necesidades de este cultivar mediante una solución 

nutrimental que promueva el crecimiento vegetal, una productividad rentable y buena calidad de 

producto. 

 

Materiales y métodos 
 

La investigación se realizó durante los ciclos de primavera-verano (P-V) de 2017 y 2018 en las 

instalaciones del Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales (LCTV) e invernadero del Campo 

Experimental Saltillo CIRNE-INIFAP, ubicado en el municipio de Saltillo, Coahuila, México. 

 

Material vegetal 

 

Se utilizó un lote de plantas de esta especie de 4 meses de edad establecidas en macetas de plástico 

de 2.5” utilizando una mezcla de sustrato de arena, turba y agrolita descrita por Villavicencio et al. 

(2013), la cual registró un pH de 6.5 y conductividad eléctrica de 4.2 dS m-1. Esta mezcla 

previamente se esterilizó en una autoclave (Marca Sumi) a una temperatura de 120 °C y 1.5 libras 

de presión. 
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Crecimiento vegetativo 

 

Se evaluaron 12 tratamientos mediante un diseño de bloques al azar con arreglo factorial, 

considerando como factor A cuatro concentraciones nutrimentales (100, 200, 400 y 800 mg L-

1) de fertilizantes solubles y como factor B el balance de elementos, considerando tres nive les 

de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) (100-50-50, 100-50-100 y 50-50-100), utilizando 

como fuente de fertilizantes urea (46-00-00), fosfato monoamónico (12-61-00) y nitrato de 

potasio (12-00-46). También se evaluaron dos tratamientos considerando la solución nutritiva 

de Steiner (Steiner, 1984), al 25% y 50% y dos testigos comerciales (triple 17 y triple 20) que 

son los fertilizantes utilizados por los productores en los viveros o invernaderos de cactáceas 

de ornato.  

 

En total de evaluaron diecisiete tratamientos en invernadero a una temperatura de 28 °C 

considerando como unidad experimental 5 plantas y 5 repeticiones por tratamiento. Los 

tratamientos de fertilización se ajustaron considerando un pH de 6.5 con ácido fosfórico y una 

conductividad eléctrica de 2 dS m-1. Estos tratamientos fueron suministrados mediante un sistema 

de fertirriego realizando la aplicación cada 15 días alternando con un riego sin fertilización, las 

variables se registraron a partir de los 30 y hasta 153 días después del trasplante (DDT), éstas 

fueron: altura de la planta (At, cm) medido desde la base del tallo hasta el ápice terminal de la 

planta, con un vernier digital, diámetros ecuatorial y polar, con los que se calculó el diámetro 

promedio (Dp, cm).  

 

Al final de la evaluación (153 DDT), se determinó el peso de materia fresca y seca de la parte 

aérea y raíz, el secado se hizo en estufa (Marca Felisa) por 72 h a 70 °C hasta peso constante 

en gramos (g). Para determinar la concentración de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) se 

seleccionó una planta de cada tratamiento, la concentración de N se determinó por el método 

Kjeldahl el P y el K fueron leídos en digestado de material vegetal con ácido sulfúrico, ácido 

perclórico y peróxido de hidrógeno en relación 2:1:1 (v:v:v), en un equipo ICP-OES (Agilent, 

725-AES). 

 

Análisis estadístico 

 

Las variables evaluadas se analizaron estadísticamente mediante el procedimiento GLM del 

sistema de análisis estadístico SAS, (Versión 9.3) realizando un análisis de varianza (Anova) y una 

prueba de comparación de medias Tukey a una probabilidad de 95%. 

 

Resultados y discusión 
 

Los resultados muestran que el crecimiento de esta especie está en función de la concentración de 

nutrimentos aplicados en el fertirriego y que este cultivar requiere de una solución nutritiva 

específica para alcanzar su tamaño comercial. En esta etapa las plantas de esta especie respondieron 

al efecto de los tratamientos absorbiendo los iones presentes en la composición química de la 

solución nutritiva. 

 

 



Rev. Mex. Cienc. Agríc.   pub. esp. núm. 23   28 de septiembre - 11 de noviembre, 2019 
 

316 

Efecto de concentraciones nutrimentales 
 

Altura de las plantas (At) 

 

Los resultados del Anova mostraron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01) en la altura de 

planta entre concentraciones, siendo la concentración de la solución nutritiva Steiner al 50%, el 

testigo comercial triple 20 y la concentración de 800 mg L-1 iguales estadísticamente. Estas 

concentraciones superaron al resto de las concentraciones evaluadas, con una altura media (At) de 

6.28 cm, lo que representa un aumento en altura de 35.5% (2.23 cm) con respecto al testigo (Figura 

1a). Las concentraciones de la solución Steiner al 25%, el testigo comercial triple 17, 400 y 200 

mg NPK L-1 tuvieron el mismo comportamiento registrando una altura promedio de 5.88 cm. 

 

Diámetro promedio (Dp) 

 

Entre las concentraciones evaluadas existieron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01) en el 

diámetro promedio desde 60 días de evaluación, siendo la concentración de la solución nutritiva 

Steiner al 50% la que superó al resto de las concentraciones evaluadas, registrando una media de 

6.45 cm, el cual superó en 1.79 cm (27.75%) al diámetro medio de plantas del testigo sin fertilizar. 

 

Los fertilizantes comerciales usados como testigos (triple 17 y triple 20) junto con la solución 

Steiner al 25% y las concentraciones 800 y 400 mg de NPK L-1 fueron iguales estadísticamente 

registrando un diámetro promedio de 5.95 cm, que es superior en 1.29 cm (21.68%), al diámetro 

de plantas sin fertilizar. Las concentraciones de 100 y 200 mg NPK L-1 registraron el menor efecto 

en esta variable con un valor medio de 5.56 cm (Figura 1b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Concentración del nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) en el fertirriego en la altura de 

planta (a) y diámetro promedio (b) de la biznaga barril azul (Ferocactus glaucescens (De 

Candolle). Britton y Rose, en invernadero. 

 

Efecto del balance nutrimental 
 

Altura de las plantas (At) 

 

Al final de la evaluación (153 DDT) los resultados del Anova mostraron diferencias altamente 

significativas (p≤ 0.01), entre balances nutrimentales en la altura de plantas. A partir, de los 90 días 

se observó que la solución Steiner al 50 y 25% junto con el testigo comercial Triple 20 fueron 
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iguales estadísticamente con una altura media de 6.16 cm. Estos balances nutrimentales superaron 

en la altura de planta al testigo sin fertilizar en 2.11 cm, lo que representó un incremento de tamaño 

de 34.25% (Figura 2a). 

 

El testigo comercial triple 17 y los balances 50-50-100, 100-50-100 y 100-50-50 de NPK fueron 

iguales estadísticamente registrando una altura de planta de 5.82 cm la cual fue superior en 1.77 

cm al tamaño de las plantas con respecto al testigo sin fertilizante, lo que representó un incremento 

de tamaño del 30.45% (Figura 2b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Balance nutrimental en el fertirriego en la altura de planta (a) y diámetro promedio (b) de 

la biznaga ‘barril azul’ (Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose, en invernadero. 

 

Diámetro promedio (Dp) 

 

Plantas tratadas con la solución Steiner al 50% superaron en diámetro al resto de los balances 

evaluados, registrando un valor medio de 6.45 cm. Con este balance nutrimental el diámetro se 

incrementó en 1.79 cm con respecto al testigo sin fertilizante, que representó un aumento de 27.75%. 

 

Los fertilizantes comerciales usados como testigos comerciales (triple 17 y triple 20) junto con la 

solución Steiner al 25% y los balances nutrimentales 50-50-100 y 100-50-100 de NPK fueron 

iguales estadísticamente, registrando en promedio un diámetro de 5.75 cm. Con estos balances las 

plantas aumentaron su diámetro en 1.09 cm con respeto al testigo sin fertilizante, lo que representó 

un incremento de 18.95%. El balance nutrimental 100-50-50 de NPK fue el que generó menos 

respuesta de los tres balances nutrimentales de NPK evaluados (Figura 2b). 

 

Efecto de los tratamientos 
 

Altura de las plantas (At) 

 

Al realizar la prueba de medias de Tukey (p≤ 0.05) considerando la interacción de la concentración 

y el balance nutrimental de NPK se seleccionó la solución nutritiva Steiner al 50% y el tratamiento 

de 800 mg L-1 con el balance nutrimental 100-50-100 de NPK como los tratamientos de fertirriego 

que promueven el crecimiento en invernadero en la etapa 1 de esta especie registrándose, a los 153 

DDT, plantas con una altura mayor a 6.29 cm superando estadísticamente (p≤ 0.01) al resto de los 

tratamientos evaluados incluidos los testigos comerciales (triple 17 y triple 20), obteniendo un 

incremento en altura de planta de 35.5% con respecto al tratamiento sin fertilización (Figura 3). 
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Figura 3. Concentración y balance nutrimental de NPK en el fertirriego en la altura de planta (a) y 

diámetro promedio (b) de la biznaga ‘barril azul’ (Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y 

Rose, en invernadero. 

 

La altura de planta es una de las características más importantes para este cultivar, por la 

presentación en planta de maceta con propósitos de comercialización. Plantas con tamaño menor 

al obtenido con los tratamientos anteriores son difíciles de comercializar, pierden calidad y precio 

en los centros de venta. Al respecto Langton et al. (1999); Flores (2009) refieren que la altura de 

la planta también es un buen indicador de una suficiente o deficiente nutrición. Para el caso de este 

tipo de cactáceas las variables de calidad son el tamaño de la planta (altura y diámetro), color del 

tallo, rigidez y firmeza de las espinas.  

 

En orden de importancia le siguieron los tratamientos donde se aplicó la solución Steiner al 25% y 

los tratamientos con 800 mg L-1 con los balances nutrimentales 100-50-100 y 50-50-100 de NPK 

registrando una altura de 5.99 cm. A partir, de estos tratamientos los resultados mostraron que 

conforme la concentración de mg L-1 disminuye de 400 a 100 mg L-1 en los tres balances 

nutrimentales de NPK evaluados (100-50-50, 100-50-100 y 50-50-100) la altura disminuye, 

encontrando la menor respuesta con el tratamiento de 100 mg L-1 que se elaboró con el balance 

nutrimental 100-50-50 de NPK registrando una altura de 5.31 cm, la cual representó una diferencia 

con respecto al testigo sin fertilizar de 1.26 cm. 

 

Diámetro promedio (Dp) 

 

Después de los 153 DDT, la solución nutritiva Steiner al 50% y el tratamiento de 800 mg L-1 con 

el balance nutrimental 100-50-100 de NPK fueron los tratamientos de fertirriego que promueven 

el mayor diámetro de las plantas, registrando un valor medio de 6.45 cm, el cual superó al resto de 

los tratamientos evaluados. Los testigos comerciales triple 17 y triple 20 y el testigo sin fertilizar 

registraron un diámetro promedio de 6.14 cm. 

 

La solución nutritiva Steiner al 25% registró la misma tendencia que el testigo comercial Triple 20 

junto con los tratamientos con una concentración de 800 mg L-1 elaborada con los balances 

nutrimentales 50-50-100 y 100-50-50 de NPK registrando un diámetro medio de 6.24, cm siendo 

estadísticamente iguales (p≤ 0.01). A partir, de estos tratamientos los resultados mostraron que 

conforme la concentración de mg L-1 disminuye de 400 a 100 mg L-1 en los tres balances 

nutrimentales de NPK evaluados (100-50-50, 100-50-100 y 50-50-100) el diámetro medio se 



Rev. Mex. Cienc. Agríc.   pub. esp. núm. 23   28 de septiembre - 11 de noviembre, 2019 
 

319 

reduce encontrando la menor respuesta con el tratamiento de 400 mg L-1 que se elaboró con el 

balance nutrimental 100-50-50 de NPK registrando un diámetro de 5.46 cm, la cual representó una 

diferencia negativa con respecto al testigo sin fertilización de 0.7 cm. 

 

La solución nutritiva Steiner al 50% mostró ser una solución nutritiva balanceada, con respecto a 

los elementos nutritivos que aportó al agua que se usó, donde el sistema radicular de tipo ramificado 

de la planta pudo absorber los nutrimentos. Con esta solución el aporte del nitrógeno fue de 84 mg 

L-1, del fósforo de 15.5 mg L-1 y potasio de 136.5 mg L-1, siendo este último elemento de mayor 

concentración. Así mismo, esta solución nutritiva aportó otros macroelementos secundarios como 

calcio (90 mg L-1) magnesio (24.5 mg L-1) y azufre (56 mg L-1), mientras que la concentración de 

800 mg L-1 con el balance nutrimental 100-50-100 de NKP aportó una concentración de nitrógeno 

(N) de 25.4 mg L-1, fósforo (P) de 14.9 mg L-1 y potasio (K) de 39.6 mg L-1.  

 

Estos resultados muestran que el sistema de fertilización junto con el manejo integrado del cultivar 

(MIC) son importantes para obtener plantas de tamaño comercial. 

 

Materia fresca y seca del tallo y raíz 

 

Los resultados del Anova mostraron diferencias altamente significativas (p≤ 0.01) en pesos de 

materia fresca y seca de tallo y raíz siendo los tratamientos con la solución Steiner al 50% y el 

tratamiento de 800 mg L-1 con el balance nutrimental 100-50-100 de NPK los que generaron mayor 

biomasa en materia fresca y seca del tallo y raíz, superando a los testigos comerciales (triple 17 y 

triple 20) y al resto de los tratamientos evaluados, por lo que las soluciones nutrimentales aplicadas 

tuvieron un efecto en la producción de biomasa (Cuadro 1). 

 

Estos resultados coinciden con los reportados por Trejo et al. (2013); Villanueva et al. (2010) 

quienes refieren que la fertilización con N y K en cada fase fenológica influye de manera diferencial 

la producción de biomasa. 

 
Cuadro 1. Concentración de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) en plantas de barril azul 

(Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose en invernadero después de 153 DDT con 

distintas concentraciones y balances nutrimentales. 

Tratamiento 

Materia fresca 

de tallo 

Materia seca 

de tallo 

Materia fresca 

de raíz 

Materia seca 

de raíz 
 N P K 

(g)*  
(g kg-1 de materia 

seca) 

1 (100 mg L-1) 

100-50-50 

38.14 f 4.85 f 2.14 ef 0.22 d  5.6 2.164 20.759 

2 (100 mg L-1) 

100-50-100 

73.71 c 
 

3.46 d 
 

 9.1 1.255 10.977 

3 (100 mg L-1) 

50-50-100 

73.71 c 
 

3.59 d 
 

 4.9 1.719 16.37 

4 (200 mg L-1) 

100-50-50 

71 cd 8.88 d 1 f 0.23 d  8.4 1.686 17.626 

5 (200 mg L-1) 

100-50-100 

38.12 f 
 

4.42 c 
 

 7 1.329 13.81 
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Tratamiento 

Materia fresca 

de tallo 

Materia seca 

de tallo 

Materia fresca 

de raíz 

Materia seca 

de raíz 
 N P K 

(g)*  
(g kg-1 de materia 

seca) 

6 (200 mg L-1) 

50-50-100 

49.11 e 
 

2.96 e 
 

 8.7 1.107 13.692 

7 (400 mg L-1) 

100-50-50 

49 e 7.31 e 4 d 0.9 c  12.2 0.684 6.644 

8 (400 mg L-1) 

100-50-100 

42.49 e 
 

2.28 ef 
 

 5.6 1.633 13.536 

9 (400 mg L-1) 

50-50-100 

68.17 cd 
 

0.86 f 
 

 5.2 1.304 14.599 

10 (800 mg L-1) 

100-50-50 

78 c 9.6 d 1 f 0.14 d  4.5 1.678 25.164 

11 (800 mg L-1) 

100-50-100 

80 b 19.65 ab 3 b 1.13 b  4.2 1.665 20.032 

12 (800 mg L-1) 

50-50-100 

59.73 d 
 

4.81 c 
 

 5.6 1.077 9.838 

13 Triple 17 49 e 17.9 b 0.5 g 0.95 cd  7.7 2.168 14.425 

14 Triple 20 67 cd 
 

1 f 
 

 7.35 3.296 16.963 

15 Steiner 25% 43 ef 11.06 c 1 f 0.84 cd  8.05 1.451 11.08 

16 Steiner 50%  92 a 22.91 a 6 a 1.77 a  5.6 1.759 9.286 

*= Medias con letras distintas en cada columna indican diferencias estadísticas significativas (Tukey, p≤ 0.05) entre 

tratamientos. 

 

Concentración total de N, P y K en la planta 

 

Con la solución nutritiva Steiner al 50% se registró una concentración de N de 5.6 g kg-1 de materia 

seca, semejante a la solución nutritiva de 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK (N= 

4.2 g kg-1 de materia seca). A pesar que otros tratamientos superaron estos valores el tamaño de las 

plantas en altura y diámetro fue menor como el registrado en los testigos comerciales (triple 17 y 

triple 20) donde la concentración de N fue estadísticamente igual con un valor de 7.35 g kg-1 de 

materia seca (Cuadro 1). 

 

Con la solución nutritiva Steiner al 50% la concentración de fósforo (P) fue de 1.75 g kg-1 de 

materia seca, superando en materia seca a las plantas donde se aplicó la solución nutritiva con 800 

mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK registrando 1.66 g kg-1 de materia seca. Los testigos 

comerciales triple 17 y triple 20 registraron una concentración de fósforo (P) mayor a 2.16 kg de 

materia seca superando al resto de los tratamientos evaluados. 

 

La mayor concentración de potasio (K) en las plantas se obtuvo con solución nutritiva elaborada 

con 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK registrando 20.03 g kg-1 de materia seca, 

esta concentración duplicó a la obtenida con la solución nutritiva Steiner al 50% (Cuadro 1). 

 

En general la solución nutritiva Steiner al 50% aporta a la planta mayor concentración de materia 

seca en nitrógeno (N) y potasio (P) que la elaborada con 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 

de NPK teniendo un efecto opuesto con el potasio (K) donde las plantas del segundo tratamiento 
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referido duplicaron la materia seca de potasio (K). En cambio, los testigos comerciales (Triple 17 

y Triple 20) superaron a dichos tratamientos en nitrógeno (N) con una concentración superior a 

7.35 g kg-1 de materia seca, en fósforo (P) (2.1 g kg-1 de materia seca) y potasio (K) (14.42 g kg-1 

de materia seca) sin mostrar síntomas de toxicidad. Con estos tratamientos las plantas fueron más 

pequeñas y se estima que requieren de al menos seis meses adicionales en invernadero para 

alcanzar su tamaño comercial, esto implica la inversión de tiempo y aumento en el costo de 

producción, por lo que los productores tienen que considerar otras opciones de fertilización para 

promover el crecimiento de este tipo de plantas. 

 

Pineda et al. (1998); Enríquez et al. (2005) refieren que la solución nutritiva universal propuesta 

por Steiner (1984), mayor a 25%, registra una concentración de N en el follaje de la planta entre 3 

y 5 g kg-1 de materia seca. Este intervalo es semejante al obtenido con solución nutritiva Steiner al 

50% y la elaborada con 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK. En esta etapa la demanda 

de K en la planta fue superior a la de N. Al respecto Rueda et al. (2016) menciona que el N se 

pierde más rápidamente en el sustrato que el K y que con los riegos se incrementa la relación K:N 

en etapas  tempranas del cultivo, relación que favorece el incremento en tamaño y la calidad de la 

planta de maceta, este mismo efecto se obtuvo con los tratamientos referidos, por lo que estas 

soluciones nutritivas son adecuadas dentro de los rangos de suficiencia. 

 

Asimismo, Arredondo (2009); Trejo et al. (2013); Spurway y Thomas (2001) refieren que los 

principales nutrimentos absorbidos por la planta en etapas tempranas son el N y K y que una 

deficiencia de éstos afectará drásticamente el desarrollo, producción y calidad del producto, efecto 

que también se registró con esta especie. 

 

Esta misma respuesta se obtuvo con Echinocactus grusonii (Tanaka et al., 1983) y en nopal (Lara, 

1990; Serrano, 1996) donde no sólo la longitud y el ancho del cladodio aumentó, sino también el 

número de brotes/planta. Estos resultados muestran que la nutrición es uno de los factores más 

importantes, donde no existe una solución estándar para todos los cultivares, por lo que es necesario 

determinar las necesidades de cada cultivar para promover una productividad rentable y buena 

calidad de producto. 

 

Conclusiones 
 

La solución nutritiva Steiner al 50% y la solución elaborada con 800 mg L-1 con el balance de 100-

50-100 de NPK generaron a los 153 DDT plantas con mayor biomasa y tamaño comercial con 

altura y diámetro de tallo superior a 6 cm refiriendo que en etapas tempranas la relación N:K 

influyen en este proceso. 
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