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RESUMEN

El uso eficiente de los recursos en viveros horticolas constituye un reto
clave en la agricultura sostenible. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la
incidencia de diferentes combinaciones de sustratos organicos bajo un sistema
de riego tecnificado en la produccion de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum), pimiento (Capsicum annuum) y pepino (Cucumis sativus) en la
finca experimental “Los Bajos”, durante el afio 2025. Se aplicd un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos de sustrato (TO: turba 100 %,
T1: 20 % fibra de coco + 80 % lombricompost, T2: 35 % fibra de coco + 65 %
lombricompost y T3: 45 % fibra de coco + 55 % lombricompost).

Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura de
plantula, longitud radicular, didmetro de tallo y analisis econdmico. Los
resultados mostraron que, si bien no hubo diferencias estadisticas
significativas en la mayoria de las variables, los tratamientos con mezclas
organicas presentaron un desempefio similar o superior al uso exclusivo de
turba, destacando en vigor y uniformidad. La estimacion economica evidencio
que las combinaciones con materiales locales reducen los costos totales y
mejoran la relacion beneficio/costo.

Se concluye que el uso de sustratos organicos bajo un manejo de riego
tecnificado representa una alternativa viable y sostenible para la produccion
de plantulas horticolas en ambientes controlados, con potencial para mejorar
la rentabilidad y reducir el impacto ambiental de los viveros.

Palabras claves: riego tecnificado; produccion de plantulas; sustratos
organicos; horticultura; sostenibilidad.



Study of different substrate types on the quality of horticultural plants
under pressurized irrigation system, Los Bajos 2025

ABSTRACT

Efficient resource use in horticultural nurseries is a key challenge for
sustainable agriculture. This study aimed to evaluate the effect of different
organic substrate combinations under a technified irrigation system on the
production of tomato (Solanum lycopersicum), pepper (Capsicum annuum),
and cucumber (Cucumis sativus) seedlings at the “Los Bajos” experimental
farm in 2025. A completely randomized design was used with four substrate
treatments: TO (100 % peat), T1 (20 % coconut fiber + 80 % vermicompost),
T2 (35 % coconut fiber + 65 % vermicompost), and T3 (45 % coconut fiber +
55 % vermicompost).

Evaluated variables included germination percentage, seedling height, root
length, stem diameter, and an economic estimation. Results indicated that
although no significant statistical differences were found, organic mixtures
exhibited similar or improved performance compared to pure peat, particularly
in tomato and pepper seedlings. The economic assessment revealed that the
use of local organic substrates reduced production costs and yielded a positive
benefit/cost ratio.

In conclusion, combining technified irrigation management with organic
substrates represents a viable and sustainable alternative for seedling
production in controlled environments, contributing to higher efficiency,
profitability, and environmental sustainability.

Keywords: technified irrigation; seedling production; organic substrates;
horticulture; sustainability.



1. Introduccidn

La produccién de hortalizas constituye una de las actividades agricolas
mas relevantes a nivel mundial, tanto por su valor nutricional como por su
impacto econémico y social. Dentro de este sistema productivo, la fase de
semillero resulta determinante, ya que de ella depende, en gran medida, el
establecimiento, desarrollo y rendimiento final de los cultivos. Esta etapa inicial
exige condiciones ambientales controladas que favorezcan un crecimiento
vigoroso y uniforme de las plantulas (Garcia et al., 2024; Sandoval-Castro et
al., 2021).

Entre los factores mas influyentes durante esta fase se encuentran la
calidad del sustrato, el manejo del riego y las caracteristicas fisicoquimicas del
agua utilizada. El tipo de sustrato, en particular, incide directamente en el
desarrollo del sistema radicular, la retencion de humedad, la aireacion y la
disponibilidad de nutrientes (Arias et al., 2023; Montilla, 2022). Mezclas como
turba, cascarilla de arroz y fibra de coco han demostrado mejorar el vigor y la
tasa de germinacion de las plantulas (Montilla, 2022). Sin embargo, el uso
intensivo de turba genera preocupacion ambiental, ya que se trata de un
recurso no renovable a corto plazo. Esto ha impulsado la busqueda de
alternativas sostenibles, como el compost y otros materiales orgénicos
(Jaramillo, 2022).

En paralelo, el riego tecnificado se ha consolidado como una estrategia
eficiente para optimizar el uso del agua en viveros. Al permitir una aplicacion
precisa y uniforme, este tipo de sistema reduce el estrés hidrico de las
plantulas y minimiza las pérdidas por escurrimiento o evaporacion (MAG,
2023). No obstante, su efectividad también depende de la calidad del agua, la
cual debe presentar parametros adecuados como un pH equilibrado, baja
salinidad y ausencia de contaminantes que puedan afectar tanto a las plantas

como a los componentes del sistema (Bermeo & Matute, 2023).



Ademas del sustrato y del sistema de riego, otros factores como la
temperatura, la humedad relativa, la calidad de la semilla, la incidencia de
enfermedades y la disponibilidad de luz también condicionan la calidad del
material vegetal producido (Laurente, 2021). Seguin Cedefio (2025), un buen
desarrollo en la etapa de semillero no solo incrementa la tasa de supervivencia
tras el trasplante, sino que también mejora el aprovechamiento de insumos
durante el resto del ciclo productivo.

En Ecuador, la horticultura se concentra principalmente en la regién Sierra,
que representa el 86 % de la produccion nacional, mientras que la Costa
apenas alcanza el 13 % (Venegas-Vera & Pincay-Menéndez, 2024). Esta
disparidad evidencia la necesidad de adoptar tecnologias que impulsen el
desarrollo horticola en zonas costeras, aprovechando sus condiciones
agroclimaticas favorables. En este sentido, la combinacion de riego tecnificado
con sustratos alternativos podria constituir una solucién viable para mejorar la
eficiencia productiva y fortalecer la seguridad alimentaria en estas areas.

Diversas investigaciones (Masquelier et al., 2022; Sandoval-Castro et al.,
2021; Zambrano, 2024) coinciden en que un manejo integral del semillero, que
contemple tanto variables fisicas como biologicas, puede incrementar la
calidad de las plantulas y reducir los costos de produccion. Asimismo, resaltan
que la incorporacion de tecnologias adecuadas contribuye a disminuir el uso
de insumos, mejorar la eficiencia hidrica y reducir las pérdidas por errores en
el manejo agronémico.

Aunque existe abundante literatura sobre estos factores, aun es necesario
validar su aplicacidon en contextos locales especificos. Por ello, el presente
estudio tiene como objetivo principal evaluar la incidencia de un sistema de
riego tecnificado en la produccién de plantulas de hortalizas en la finca

experimental “Los Bajos”, durante el afio 2025.



2. Metodologia (Materiales y métodos)

La presente investigacion se desarrollo con el objetivo de evaluar el efecto
de diferentes combinaciones de sustratos organicos en la produccion de
plantulas de hortalizas bajo condiciones de vivero. El estudio se realizé bajo
un enfoque cuantitativo, aplicando un disefio experimental unifactorial, en el
cual se mantuvo constante el sistema de riego (microaspersion) y se variaron

las proporciones de sustratos.

2.1. Ubicacion del experimento

El ensayo se ejecutd en la finca experimental “Los Bajos”, perteneciente a
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), ubicada en la comuna
Bajo del Pechiche, cantén Montecristi, provincia de Manabi, Ecuador. Las
coordenadas geograficas del sitio son 1°05'11" de latitud sur y 80°40'60" de

longitud oeste, con una altitud de 141 m s. n. m (Google Earth, 2024).

2.2. Condiciones edafoclimaticas del sitio

Las principales caracteristicas del sitio se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones edafoclimaticas del sitio de estudio.

Caracteristicas Valor Promedio
Clima’ Tropical semiarido
Temperatura promedio? 20°C-28°C
Precipitacién media anual® 200 - 500 mm
Humedad relativa anual’ 80 %
Heliofania anual® 600 — 1700 horas
Textura del suelo® Arcilloso
Pendiente® Muy suave (2 — 5 %)
pH del suelo® ' Ligeramente alcalino

Fuente: 'Prefectura de Manabi (2024), 2GAD Montecristi (2023), *MAG (2025) .
2.3. Especies vegetales evaluadas

Se trabajoé con tres especies horticolas de interés comercial: tomate

(Solanum lycopersicum), pimiento (Capsicum annuum) y pepino (Cucumis
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sativus), empleando un numero igual de unidades experimentales por

tratamiento para cada especie.

2.4. Tratamientos experimentales

Se evaluaron cuatro tratamientos basados en diferentes mezclas de
sustratos organicos, conformados por turba, fibra de coco y lombricompost
(Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Composicién del sustrato
TO Turba 100%
T1 20% Fibra de coco + 80% Lombricompost
T2 35% Fibra de coco + 65% Lombricompost
T3 45% Fibra de coco + 55% Lombricompost

2.5. Diseno experimental y andlisis estadistico

Se aplico un Diseifio Completamente al Azar (DCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones por especie horticola, totalizando 16
unidades experimentales por cultivo (48 en total). Los datos se analizaron
mediante analisis de varianza (ANOVA), y la comparacion de medias se realizo
con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (p < 0,05), utilizando el software
InfoStat versién estudiantil (2020).

2.6. Manejo del experimento

Preparacion del area y vivero

Se efectud la limpieza y nivelacion del terreno, instalando un vivero de 7,80
m x 7,40 m, con estructura de cafia guadia y cubierta de malla saran (50 %
de sombra) para reducir la radiacion solar directa y evitar el ingreso de fauna

no deseada.
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Preparacion y aplicacion de sustratos:

Los sustratos fueron mezclados segun las proporciones establecidas para
cada tratamiento. El lombricompost y la fibra de coco fueron obtenidos en
Agromarket (ULEAM - extension Manta), provenientes de las fincas
experimentales “Los Bajos” y “Lodana”, respectivamente. La turba se adquirio

en un vivero local certificado por el MAG.

Llenado de bandejas:
Se usaron bandejas de germinacion de 50 cavidades, llenadas de forma
homogénea con los sustratos correspondientes y distribuidas aleatoriamente

en el vivero.

Seleccion y siembra de semillas:

Se emplearon semillas comerciales de alta calidad genética (variedades
Bonanza y Quadrisem). La siembra se realizé6 a 2 mm de profundidad para
tomate y pimiento, y a 4 mm para pepino, asegurando una adecuada cobertura

y contacto con el sustrato.

Riego:

Se instalé un sistema de microaspersion, operado manualmente. Durante
la fase inicial, se aplicaron dos riegos diarios (mafiana y tarde).
Posteriormente, la frecuencia fue ajustada en funcion de la etapa fenoldgica
de las plantulas. La cantidad de agua suministrada fue igual para todos los

tratamientos.

Deshierbe y control fitosanitario:
El deshierbe se efectu6 manualmente cada semana. No se aplicaron
productos fitosanitarios quimicos para evitar interferencias con las variables

fisiologicas.
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2.7. Variables evaluadas

Calidad del agua de riego:

Se determiné mediante tiras reactivas “Test Strips 3 en 17, que evallian
cloro libre, bromuros, pH y alcalinidad total, siguiendo el procedimiento

estandar.

Porcentaje de germinacion (%):
El porcentaje de germinacion se calculd conforme a la férmula propuesta
por Mendivil-Lugo et al. (2019):

v R Nimero de semillas germinadas
% Germinacion = - - x 100
Numero total de semillas

Altura de plantula (cm):
Se midié desde la base del tallo hasta la hoja mas alta utilizando una cinta

métrica. Los resultados fueron expresados en centimetros.

Longitud radicular (cm):
La raiz fue lavada cuidadosamente para medir su longitud desde el cuello

hasta el apice radical, utilizando una regla graduada.

Diametro de tallo (mm):
Se midié en la base del tallo con un calibrador digital, expresando los

resultados en milimetros.

Estimacion de costos:
Se calcularon los costos asociados a sustratos, semillas, bandejas, mano
de obra e imprevistos, con el propdsito de determinar el costo total de

produccion por tratamiento.
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3. Resultados y discusion

3.1. Calidad del agua de riego

La calidad del agua empleada en el sistema de riego se presenta en la
Tabla 3. Los analisis realizados mediante tiras reactivas mostraron ausencia
de cloro libre y bromuros, un pH ligeramente alcalino (8-9) y una alcalinidad
total entre 80 y 100 ppm. |

Si bien estos valores se consideran tolerables para la mayoria de las
especies horticolas, se alejan del rango 6ptimo recomendado para viveros,
que oscila entre 5,5 y 6,3 de pH (MAG, 2023). Una alcalinidad elevada puede
disminuir la disponibilidad de micronutrientes como hierro, manganeso y zinc,
limitando el crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes (Bermeo &
Matute, 2023).

Tabla 3. Caracteristicas del agua utilizada para el sistema de riego

Parametro Valor
Cloro libre 0 ppm
Bromuros 0 ppm
pH 8-9
Alcalinidad total 80 — 100 ppm

Nota: Valores obtenidos mediante tiras reactivas “Test Strips 3 en 1" segin las
especificaciones del fabricante.

3.2. Desarrollo de plantulas de pepino (Cucumis sativus)

Los resultados morfoldgicos de las plantulas de pepino se detallan en la
Tabla 4. Se observo una alta tasa de germinacion en todos los tratamientos
(>96 %), sin diferencias significativas (p > 0,05), lo que indica que las
combinaciones de sustrato y el sistema de riego no afectaron negativamente
la emergencia.

El tratamiento TO (100 % turba) presentd los mayores valores en altura

(7,83 cm), longitud radicular (11,93 cm) y didmetro de tallo (2,69 mm),
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evidenciando un desarrollo morfofisioldgico superior. Resultados similares
reportaron Masquelier et al. (2022), quienes destacaron que los medios a base
de turba y fibra de coco favorecen la acumulacién de biomasa en pepino.
Asimismo, Atzori et al. (2021), indicaron que los sustratos organicos
promueven buena germinacion, aunque la sustitucion completa de turba puede
reducir el crecimiento inicial, en concordancia con las observaciones de
Montilla (2022).

Tabla 4. Variables morfolégicas evaluadas en plantulas de pepino

x Germinacion Longitud Diametro de
Tratamiento (%) Altura (cm) ” dicu?ar (cm) tallo (mm)
TO 99,00 + 2,357 7,83 11,607 11,93 + 1,822 2,69+0,18°
15| 96,00 + 2,35° 5,63 £ 1,607 7,58 + 1,828 2,44 £ 0,182
T2 99,00 + 2,35% 5,73 + 1,602 8,95 + 1,822 2,38+0,182
T3 98,00 * 2,357 6,48 + 1,60° 5.13+1,822 2,13 +0,18°2
cv 4,79 49,83 43,45 15,29
p-valor 0,7805 0,7530 0,1168 0,2547

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segtn Tukey
(p =0,05).

3.3. Desarrollo de plantulas de pimiento (Capsicum annuum)

Los porcentajes de germinacion de pimiento oscilaron entre 96 % y 98 %,
sin diferencias estadisticas (Tabla 5). Esta tendencia coincide con lo reportado
por Zambrano (2024), quien obtuvo un promedio de germinacion del 97 % en
sustratos organicos.

Sin embargo, se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en la
longitud radicular, destacéndose el tratamiento TO (turba) con 7,55 cm, lo que
refleja un mayor vigor radicular inicial. Arias et al. (2023) sefialan que la
estructura fisica del sustrato es determinante para el desarrollo de raices, mas
allda de la composicién quimica. Ademas, Zambrano (2024) observo que el
humus mejora la altura de plantulas de pimiento, demostrando el potencial de

los sustratos organicos bien equilibrados.

15



Tabla 5. Variables morfolégicas evaluadas en plantulas de pimiento

; Germinacion Longitud Diametro de
Tratamiento (%) Altura (cm) i dicu?ar (cm) tallo (mm)
T0 97,00 + 1,502 3,75+ 0,072 7,55 £ 0,292 1,69+0,132
T1 96,00 + 1,502 3,70 £ 0,072 5,60 + 0,29° 1,66 +0,13°
T2 98,00 + 1,502 3,63 £ 0,072 5,35 + 0,29° 1,68 £ 0,132
T3 98,00 % 1,502 3,70+ 0,072 6,30 £ 0,29° 1,77 £ 0,132
cv 3,08 3,64 9,36 16,13
p-valor 0,7505 0,6355 0,0008 0,7152

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segin Tukey
(p < 0,05).

3.4. Desarrollo de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum)

Las plantulas alcanzaron una germinacion superiores al 96 % en todos los
tratamientos, sin diferencias estadisticas (Tabla 6). Este comportamiento
coincide con lo descrito por Jaramillo (2022), quien determiné que la reduccion
parcial de turba no afecta la emergencia del tomate. El tratamiento TO registro
la mayor longitud radicular (9,80 cm), mientras que T2 y T3 presentaron
mayores valores en altura y diametro de tallo. Esta tendencia podria deberse
a una compensacion fisiolégica del crecimiento aéreo frente a la disponibilidad
hidrica y fisica del sustrato. Garcia et al. (2024), Montilla (2022) y Tao et al.
(2024), mencionan que las mezclas organicas equilibradas mejoran la

estructura del sustrato y el balance entre biomasa aérea y subterranea.

Tabla 6. Variables morfologicas evaluadas en plantulas de tomate

Tratamionito Germinacion Altura (cm) Longitud Diametro de
(%) radicular (cm) tallo (mm)

TO 98,00 + 1,892 6,35 £ 0,68° 9,80+ 0,717 1,18 £ 0,122

T1 96,00 + 1,89° 7,48 + 0,68° 6,23+ 0,71° 1,44 £ 0,122

T2 99,00 + 1,892 8,08 + 0,682 6,30 £0,71° 1,640,122

T3 98,00 + 1,892 7,95 + 0,687 7,05 0,712 1,51 +£0,122
cv 3,87 18,21 19,30 16,27
p-valor 0,7273 0,3086 0,0122 0,0870

Nota: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segtn Tukey

(p < 0,05).
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3.5. Estimacion de costo.

Los costos de produccion de plantulas bajo las distintas combinaciones de
sustratos se resumen en la Tabla 7. El tratamiento con 100 % turba (TO) fue el
mas costoso debido al precio del material, mientras que los tratamientos con
mayores proporciones de fibra de coco y lombricompost redujeron el costo
total hasta en un 15,80 %. Esto demuestra la viabilidad econdmica de

reemplazar parcialmente la turba sin comprometer la calidad de las plantulas.

Tabla 7. Costos estimados de produccion de plantulas bajo diferentes combinaciones de
sustratos

Concepto TO ™ T2 T3
(100% (20% FC + (35% FC + (45% FC +
_ turba) 80% LC) 65% LC) 55% LC)

Sustrato por bandeja (kg) 1,50 1,50 1,50 1,50
Turba ($5/kg) 7,50 0,00 0,00 0,00
Fibra de coco ($3/kg) 0,00 0,90 1,58 2,03
Lombricompost ($4/kg) 0,00 4,80 3,90 3,30
Costo sustrato/bandeja 7,50 5,70 5,48 5,33
(USD)

Costo total (4 bandejas) 30,00 22,80 21,90 21,30
Semillas 6,00 6,00 6,00 6,00
Bandejas (4 x $1,75) 7,00 7,00 7,00 7,00
Mano de obra 12,00 12,00 12,00 12,00
Subtotal (USD) 55,00 47,80 46,90 46,30
Imprevistos (10%) 5,50 4,78 4,69 4,63
Costo total produccion 60,50 52,58 51,59 50,93
(USD)

3.6. Rentabilidad por especie

Los resultados economicos estimados se presentan en las Tablas 8, 9 y
10. En los tres cultivos, los tratamientos T2 y T3 registraron la mayor
rentabilidad, con relaciones beneficio/costo (B/C) superiores a 1,5. Esto
sugiere que el uso combinado de fibra de coco y lombricompost puede reducir

costos sin afectar la germinacion ni el desarrollo de las plantulas.
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Tabla 8. Rentabilidad estimada en plantulas de pepino

Concepto TO ™ T2 T3
Germinacion (%) 99,00 96,00 99,00 98,00
Plantulas vendibles (200) 198 192 198 196
Precio por plantula (USD) 0,40 0,40 0,40 0,40
Ingreso total (USD) 79,20 76,80 79,20 7840
Costo total (USD) 60,50 52,58 51,59 50,93
Ganancia neta (USD) 18,70 24,22 27,61 27,47
Relacién BIC 1,31 1,46 1,54 1,54

Relacion B/C (Ingreso/Costo)

00

4 1.31 1,46 1,54 1,54

1,50 : ———— T FEES
i i \ { | :

1,00 i | ' | . i |

os0 e o e

0,00 I b l I } | | i
To T1 T2 T3

Figura 1. Rentabilidad estimada en pléntulas de pepino

Tabla 9. Rentabilidad estimada en plantulas de pimiento

Concepto T0 T1 T2 T3
Germinacion (%) 97,00 96,00 98,00 98,00
Plantulas vendibles (200) 194 192 196 196
Precio por plantula (USD) 0,45 0,45 0,45 0,45
Ingreso total (USD) 87,30 8640 88,20 88,20
Costo total (USD) 60,50 5258 51,59 50,93
Ganancia neta (USD) 26,80 33,82 36,61 37,27
Relacién B/IC 1,44 1,64 1,71 1,73

Relacién B/C (Ingreso/Costo)

2,00 1,71 1,73
1,44 1'1641 poE |
1,50 s _ , | |
1,00 , ! - r' | ‘ |
0,50 ? ' ! ' |
0,00 l = ! . -
T0 T1 T2 T3

Figura 2. Rentabilidad estimada en plantulas de pimiento
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Tabla 10. Rentabilidad estimada en plantulas de tomate

Concepto T0 T1 T2 T3
Germinacion (%) 97,00 96,00 98,00 98,00
Plantulas vendibles (200) 194 192 196 196
Precio por plantula (USD) 0,50 0,50 0,50 0,50
Ingreso total (USD) 97,00 96,00 98,00 98,00
Costo total (USD) 60,50 52,58 5159 50,93
Ganancia neta (USD) 36,50 43,42 46,41 47,07
Relacién B/C 1,60 1,83 1,90 1,92

Relacion B/C (Ingreso/Costo)
2,50

2,00 1,60 : 1335 ‘ 1'30 : : 1192 |
1,50 k) e | Lo
w o e
0,50 | ’ | | | | |
0,00 | ! | | | !

T0 T T2 T3

Figura 3. Rentabilidad estimada en plantulas de tomate

3.7. Analisis general

Los resultados confirman que el tipo de sustrato influye de manera
diferenciada segiin la especie horticola. Aunque la turba sigue siendo un
medio eficaz (Arias et al., 2023; Montilla, 2022), su sustitucion parcial por fibra
de coco y lombricompost mantuvo la calidad de las plantulas, reduciendo
costos y dependencia de materiales no renovables, lo cual respalda lo
sefialado por Jaramillo (2022) y Garcia et al. (2024).

Asimismo, el sistema de riego tecnificado permitié un crecimiento uniforme
y controlado, optimizando el uso del agua. Estos hallazgos concuerdan con
Sandoval-Castro et al. (2021) y Zambrano (2024), quienes destacan la

importancia del manejo integral del vivero y la eficiencia hidrica.
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3.8. Inversion total del experimento

La implementacion del sistema de produccion bajo condiciones controladas
implicé una inversion total de 6 636,35 USD, distribuida en cinco categorias
principales (Tabla 11). La infraestructura del vivero represento el 24,4 % del
total, seguida de los costos del sistema de riego (22,0 %) y mano de obra (22,6
%). Los costos indirectos, principalmente transporte y logistica,

correspondieron al 24,6 %.

Tabla 11. Resumen de inversién total del experimento

Categoria Costo (USD) % del total
Materiales del invernadero 1619,13 24,40 %
Sistema de riego tecnificado 1 460,22 22,01 %
Costos de produccion 427,00 6,44 %
Mano de obra 1 500,00 2261 %
Costos indirectos 1630,00. 24,57 %
Total general 6 636,35 100 %

4. Conclusiones

El presente estudio demostré que el uso de mezclas de sustratos
organicos, particularmente aquellas compuestas por fibra de coco y
lombricompost, constituye una alternativa eficiente y ambientalmente
sostenible frente al uso exclusivo de turba en la produccién de plantulas
horticolas. Aungue no se registraron diferencias estadisticas significativés en
la mayoria de las variables fisioldgicas, los tratamientos mixtos (T2 y T3)
evidenciaron tendencias positivas en especies como tomate y pimiento,
destacéndose por su buena germinacién, desarrollo radicular y uniformidad en
el crecimiento.

El tratamiento testigo (turba 100 %) mantuvo valores ligeramente
superiores en didmetro de tallo, mientras que las mezclas con mayor
proporcion de materiales organicos mostraron una respuesta favorable en
vigor y adaptabilidad, lo que las convierte en opciones viables para viveros que

buscan reducir costos y dependencia de insumos importados.
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Desde el punto de vista economico, la estimacion del beneficio/costo reflejo
que los tratamientos con sustratos mixtos presentan un mejor equilibrio entre
inversion y rendimiento, con una rentabilidad positiva derivada del bajo costo
de materiales locales y la buena aceptacion comercial de las plantulas
producidas. Esto demuestra que la combinacion de sustratos organicos y un
manejo adecuado del riego puede mejorar la eficiencia productiva sin
comprometer la calidad fisioldgica del material vegetal.

El uso de sustratos organicos, bajo un manejo técnico controlado,
representa una estrategia prometedora para la produccién de plantulas
horticolas sostenibles en regiones con limitaciones hidricas. Se recomienda
continuar con investigaciones que profundicen en la evaluacion de diferentes
proporciones y combinaciones de materiales organicos, asi como en su efecto

a largo plazo sobre el desempeiio en campo tras el trasplante.
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