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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue elaborar diferentes mezclas de sustratos para
germinacion de plantulas de la produccion en el vivero de la Finca Tigrillo de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Se utiliz6 metodologia teorica,
explorativa, descriptiva, explicativa, ademas se estableci6 el método
experimental, donde los materiales y las cantidades en la elaboracién del
sustrato o abono organico. El mismo que es un medio sélido e inerte, que protege
y da soporte a la planta para el desarrollo de la raiz en las hortalizas, permitiendo
que la solucién nutritiva se encuentre disponible para su desarrollo. Proveyendo
como resultados en el cultivo de tomate se observd que no existe diferencias
estadisticas (p>0,05) en ninguna de las variables en estudio. De igual manera
en el cultivo de rabano que la cantidad de hoja por planta fue el mismo para todos
los tratamientos siendo de 4 hojas/planta y el ancho de hoja/planta. Asimismo,
en el cultivo de pimiento y pepino el nimero de hojas por planta fue homogéneo
con 2 hojas/planta. De esta manera se propuso la utilizacion de sustrato como la
turba o desecho agroindustrial permite tener una alternativa de uso y de esta

manera no desperdiciar estos residuos.

Palabras clave: Abono organico, hortalizas, sustratos, turba y suelo.
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ABSTRACT

The objective of the research was to elaborate different mixtures of substrates for
the germination of seedlings of the production in the nursery of the Finca Tigrillo
of the Laica Eloy Alfaro University of Manabi. Theoretical, explorative,
descriptive, explanatory methodology was used, in addition the experimental
method was established, where the materials and the quantities in the elaboration
of the substrate or organic fertilizer. The same that is a solid and inert medium,
which protects and supports the plant for root development in vegetables,
allowing the nutrient solution to be available for its development. Providing as
results in the tomato crop, it was observed that there are no statistical differences
(p>0.05) in any of the variables under study. In the same way, in the radish crop,
the number of leaves per plant was the same for all treatments, being 4
leaves/plant and the width of the leaf/plant. Likewise, in the pepper and cucumber
crops, the number of leaves per plant was homogeneous with 2 leaves/plant. In
this way, the use of a substrate such as peat or agro-industrial waste was

proposed, allowing an alternative use and thus not wasting this residue.

Keywords: Organic fertilizer, vegetables, substrates, peat and soil.

viii



INDICE

PORTADA ..ttt ettt ettt e e et e e e e aaeaaeaaaaaaeaaaanaans [
CERTIFICACION DEL TUTOR ...ttt i
DECLARACION DE AUTORIA ... i
APROBACION DE TRIBUNAL.......coeitiiteeiecteeteeee e ete e eee e eaesre e iv
DEDICATORIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e %
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e e e e eeaas Vi
S 11 Vii
ABSTRACT .ottt a e e e ————— viii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ane s Xii
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt eae e eaeeae e Xiii
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt sttt ne e areenis 1
(07N =1 1t U1 1 SRR 4
MARCO TEORICO ..ottt 4
1.1  FUNDAMENTACION TEORICA ....oouiiiiiiriieeieenieieeeeeeneeieeseeiee e 4
1.1.1 Generalidades de [0S SUSIIatOS. .........ccuviiiieeriiiiiieeeeeeiee e 4
1.1.2 Caracteristicas del sustrato ideal...............c..cuuviiiiiiiiieeeiiiieeciiins 5
1.1.3  EI SUEIO COMO SUSEIALO ...uvvvrniiiiieeeeeeeeieeieieiiiiiiss s e e e eeeeeeeennes 6
1.1.4 Propiedades fisicas de [0S SUSIratos .........cccccvviveeeieiiiiiieeereiiiieeen, 6
0 7 0 T o 0 X o = T P 7
0 7 7 B 1= 11 o - Vo PP 7
1.1.4.3  ESHUCIUI. ...coeeieiiii e e 7
1.1.4.4  GranuloOmMetria .......ooeeeieiiiiiiiiiee et e e e e eeeeeaennes 7
1.1.5 Propiedades quimicas de l0S SUSLratos .........cccccevveeeeeeeeeeeiiiiiiiinnn, 8
1.1.5.1 Capacidad de intercambio cationico (CIC) .........cccceeeeiriiiiiiiiinnnn, 8
1.1.5.2 Capacidad de amortiguamiento del pH ...........cccoiiiiiiiiiiiineennnnn. 8
1.1.5.3  NULIMENIOS.....coiiiiiieeeiieitiiie ettt e e e e e e e e e eeeaeeeenne 9
1.1.54  Salinidad ........coooiiiiiiiiiiii s 9
1.1.6 Propiedades bioldgicas de 10S SUStratos...........cceeeeeeeeeeeeiiiiiiiinnes 10
1.1.7 Materiales utilizados COMO SUSLrAtOS ........coovveeiiiiiiieeieiiiiie e, 10
L1700 SUEIOS ..o 10
1.1.7.2  GalliNAZA ..o i oo 10
1.1.7.3  BOCASNI c.vvuniiiieiiee e 11



O R A = 10V g =V LSRR 11
1.1.7.5  BOVINAZA .cciiiii ittt 11
1.1.8 Fertilizantes 0 abonos biolOGICOS..........ccvvvvieeiiiiiiiieeeeeee e, 11
1.1.9  TIPOS 0 SUSIIALOS .....cevvvviiiiiiiiieee e e e e e ettt e e e e e e e eeeneenees 12
1.1.9.1  TIPOS A€ SUSLIALOS .....cevvunieiiiiiiiiie e e et e et eeeeannns 14
1.2 Especies de importancia agriColas...........ccccoveiiieeieiiiiiieeeeeeiiee e, 15
2 A o =T o 11 o T 15
1.2.2 Requerimientos climaticos y edafiCos..........ccccceeeeiiiiiiiiiiies 16
1.2.2. 1 SUEBIOS ..o 16
1.2.3  PIMIENTO. .uuiiiiiii ittt e e e e e e e eenaanae 17
1.2.4  Requerimientos hidricos, nutricionales y edaficos del pimiento ....17
1.2.5 Preparacion de suelo 0 SUSLIatO .........ceevviiiiiiiieeeeieeeeeeeeeee e 18
1.2.6  REDANO.... .. i 19
1.2.7 Requerimiento edéfico y climatico del cultivo de rdbano............... 19
1.2.8  TOMALE ...t 20
1.2.9 Requerimiento edafico y climatico del cultivo de tomate................ 21

O Y I I O O I | 23
ESTUDIO DE CAMPO ......coiiiiiiiee ettt a e a e e e e e e e e 23
P22 R /=1 (o To (o] [ To | - 1SS 23
220 S R U o] o7 Tox [ | o I 23
2.1.2  PobIacion Y MUESHIA........cooiiiiiiiicciiiie e 23
P2\ = (o T o 1 P 24
P22 R V=1 (o Yo [0 I8 (T o | [ o F PR 24
2.2.2  Metodo EXPIOratiVo..........ooeeeiiiiiiie et 24
2.2.3  MEtodO DESCIIPLIVO...cceeeiiieeieieeiicii e e e e e e 24
2.2.4  Metodo EXPlCALIVA ....uuvuriiiiiieee e 24
2.2.5 Manejo del BNSAYO0 .....ccuuuiiiiiiiieiii e 25
2.25.1 Preparacion del biol..............cooiiiiiiiii 25
2.2.5.2 Materiales UtiliZadosS...........cooeiiiiiiiiiiiiii e 26
2.2.5.3 Proporciones de los sustratos utilizados..............ccccevvvvivvinnnnnnn. 28
2.3 RESULTADOS ... .ottt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 29
(@Y = 1 1 I | S UPPPRPPP 32
3.1 Titulo de la ProPUESTA .......uuuiieiieiiiee e e eeans 32



CONCLUSION Y RECOMENDACIONES ...
BIBLIOGRAFIA ..ottt e s

ANEXOS

Xi



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

INDICE DE FIGURAS

1. Sustrato para Plantas. ...........uuuuueeiiiiiie e 5
2. Componentes organicos para realizar el sustrato para plantas. ...... 13
3. Componentes inorganicos comunes que se usan en el sustrato.....13
4. Lugar donde se llevo la investigacion. ............cccccceeeveeeeieiiiiiee e, 23
5. Diagrama de flujo para la elaboracion del bio abono liquido Biol.....26
LT 1= 0 To T =3 o .2 41
A AN 1= 1 1 P 41
8. Sustrato de tamo de arroz Con aserrin. ......cccooveeeeeeeeeeeeeeeiiiiinnnn 42
9. Mezclas de INgredientes. ........coeceveeiiiee e 42
10. SuStrato termMINAUO. .......uunieeeeeeiie e e 43
11. Llenado en el almacCigo. .........uuuuiiiiiieeeeieiiieeii e 43
D2 IV o = PSSP 44
13. SUSHrato tUrDa. .. ..o 44
14. Sembrando las hortalizas............ccoveviiiiiiiiii e 45
15. Semillas de pimiento, rabano y tomate. ..........ccccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiinns 45
16. Pantas de rabano. ............couuuiiiiiiiiiii e 46
17. Plantas de tOMAte. .........ovviiiiiiiiiiiiiiee et e e e e eeeeeenes 46
18. Plantas de PePiN0. ........couviiuiuimiiiiiie et a7
19. Plantas de PimieNtO. .........cuuuuuiuuiiiieie et eeeaeanes a7

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niveles optimos en las propiedades fisicas y fisicoquimicas de un

101 = 1 U UPPTTRPPIR 9
Tabla 4. Taxonomia del pepino (CuCUuMIS SAtIVUS). ......cvviiiieeeeieeiieeiiiiiiiin 15
Tabla 5. Taxonomia del pimiento (Capsicum annuum L.).........cccccoevviiiineennns 17
Tabla 6. Taxonomia del cultivo de rabano. ...............uveiiiiiiiiiiiiiiiin 19
Tabla 7. Taxonomia del tomate (Solanum lycopersicum L.) ..........oooeeiiiiinnnnee 21
Tabla 9. Tipos de materiales que se utilizaron en la investigacion. .................. 26
Tabla 10. Porcentaje utilizado en los diferentes tratamientos. ......................... 28
Tabla 11. Cultivos en diferentes tratamientos. ............eeeiiiiieeeeiiieeeeiiiiiinnn 28
Tabla 8. Todos los programas que se utilizaron en la investigacion. ............... 29

Tabla 10. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de tomate.

Tabla 13. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de pepino.31

Xiii



INTRODUCCION

Los sustratos son tierras de cultivo ya preparadas para sustituir primordialmente
los requerimientos de nutrientes y de composicidén y sostén para proporcionar
asi un o6ptimo desarrollo a las plantas. Las caracteristicas de tipo fisico
(porosidad, granulometria, densidad aparente, retencion de agua) resultan de
enorme trascendencia para el adecuado desarrollo de la planta; debido a que
una vez colocada en los recipientes resultan fundamentalmente imposibles de
cambiar sus propiedades fisicas iniciales. Las caracteristicas de tipo quimico
tienen la posibilidad de modificarse por medio de técnicas de cultivo correctas
(Parra, 2017).

La necesidad de cumplir con una constancia en oferta y calidad, ha llevado a que
la produccion de almécigos de plantulas se desarrolle de tal forma que
actualmente sea una especialidad por si misma. De un buen alméacigo depende
todo el cultivo posterior por lo que las aplicaciones tecnoldgicas y el conocimiento

técnico en su elaboracion son un requerimiento real (Quesada & Méndez, 2005).

Hoy en dia los sustratos representa una alternativa a la aplicacion convencional,
donde lo mas utilizados son: bagazo de maguey, desechos de préacticas
agricolas y forestales (pulpa de café, cascarilla de arroz, aserrin, bagazo de cafa
de azulcar, orujo de uva, orujo de aceituna, etc). Donde estos materiales son
sometidos a un proceso de biooxidacion biodegradacién y estabilizacion de la
materia organica por accion de microorganismos (composteo) y de lombrices
(vermicomposteo), bajo un control de temperatura y humedad, produciendo
materia organica y preservacion de nutrimentos que pueden conferir una mejor
calidad al suelo o los sustratos. En este sentido ambos procesos son

considerados como ecotecnologias para el medio ambiente (Lépez et al., 2013).

Entonces, Lépez et al.,, (2013) define que la calidad de los sustratos es
importante para la produccion de plantula en términos de sus caracteristicas
fisico-quimicas (porosidad, densidad aparente y real, retencion de agua, pH y
materia organica) incide de manera significativa en el crecimiento y desarrollo de

la plantula, por tanto, el sustrato debe poseer buenas propiedades, que



posibiliten su uso, siendo necesario que estos sean evaluados y asi identificar
aquéllos que presenten caracteristicas aceptables para su utilizacion como

sustratos en la produccion de cultivos.

De igual manera, los contaminantes pueden ser sustancias o energias naturales,
pero se consideran contaminantes cuando superan los niveles naturales.
Cualquier uso de los recursos naturales a un ritmo superior a la capacidad de la
naturaleza para restaurarse a si misma puede provocar la contaminacion del
aire, el agua y la tierra. La contaminacion ambiental es de diferentes tipos, a
saber, aire, agua, suelo, ruido y peso ligero. La forma en que la contaminacién
interactla con la salud publica, la medicina ambiental y el ambiente en general,

ha sufrido cambios dramaticos (Appannagari, 2017).

De lo anterior expuesto el problema de la investigacion se bas6 en la
contaminacion ambiental que se enfrenta hoy en dia, es una consecuencia
compleja de fuerzas conectadas con varios factores interrelacionados.
Claramente, hay una serie de puntos de vista divergentes y contradictorios sobre
cuales podrian ser los factores basicos que subyacen a la crisis ambiental.
Asimismo el incremento de la poblacién mundial obliga principalmente al sector
agricola a generar nuevas tecnologias con la finalidad de aumentar el
rendimiento de diferentes cultivos de produccion por unidad de superficie y la
calidad de productos alimenticios para el mercado solicitante (Ortega et al.,
2010).

Pero en segundo lugar el mal manejo de mezclas de sustratos para germinacion
de especies de importancia agropecuaria, sumado al desconocimiento de las
distintas preparaciones o proporciones, mas los altos precios de insumos que se
encuentran en el mercado local estos nos generan inconvenientes afectando a
largo plazo la produccion de cultivos que se manejan en los sistemas
ambientales controlados. En este sentido es muy importante establecer y a dar
a conocer las cantidades correctas para la utilizacion de un sustrato de muy
buena calidad para una buena germinacion. Las afirmaciones anteriores se

manifesto la siguiente interrogante: ¢, Sera optima una evaluacion de mezclas de



sustratos para una correcta germinacion, una alternativa ecoldgica eficiente para

mejorar la produccién de tomate, pimiento, pepino, entre otros en Manabi?

Es por esta razon que la investigacion tuvo como objetivo elaborar una
evaluacion de mezclas de sustratos para germinacion sostenible como
alternativa ecoldgica eficiente en la mejora de la produccion en el vivero de la
Finca Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. De igual manera se
planteé una hipétesis sobre la utilizacion de mezclas de sustratos en especies
de importancia mejorara el proceso de germinacion de ellas. Asimismo se

plantearon las siguientes tareas cientificas:

— Determinar la mejor formulacion para una evaluacion de mezclas de sustratos

y otros componentes, estableciendo sus caracteristicas fisico- quimicas.

— Detallar el efecto sobre los cultivos de plantas de pimiento, pepino, rdbano y

tomate, utilizando dos distintos tratamientos.

— Evaluar el comportamiento de las caracteristicas morfolégicas de las plantas

antes mencionadas.

En el Capitulo | se indica todo lo referente a las variables de la investigacion
sobre mezclas de sustratos y germinacion de especie.

En el Capitulo Il se muestran los métodos y técnicas empleadas en la

investigacién sobre los sustratos que se utilizaron en la investigacion.

Finalmente en el Capitulo Ill se hace un disefio de propuesta para mejorar la
germinacion de especies de importancia agropecuaria, de igual manera se
realizo las conclusiones y recomendaciones de la investigacion en base a cada

objetivo especifico planteado.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.1 Generalidades de los sustratos.

En América Latina tiene tradicion el uso del abono orgénico, es por ello que
muchas de las practicas agricolas que una vez fueron consideradas como
primitivas o erradas por el capitalismo se reconocen hoy como modernas y
apropiadas para una practica agroecologica. De esta manera los residuos
organicos han sido utilizados desde mucho tiempos para abonar los suelos
dedicados a la produccién agropecuaria, proporcionando un doble beneficio; uno
ambiental (reciclaje de residuos biodegradables) y otro agricola (incorporacién

de nutrientes y materia organica al suelo) (Diaz, 2017).

De igual manera el sustrato es el medio donde estan las raices de la planta y
esta descubre el agua y diversas sustancias como minerales y oxigeno
fundamental para un buen desarrollo vegetativo. Cabe considerar que el sustrato
ideal es el que tenga porosidad y disposicion de sus particulas tales que permitan
la penetracion de las raices y que retengan el agua y el viento en porciones
superficiales. En este sentido las plantas en contenedores poseen un incremento
reducido de raices. Sin embargo, poseen necesidades nutricionales, aire y agua
mientras que en recipientes se debe buscar sustratos capaces de conservar una
abrumadora capacidad de raices en limitado espacio teniendo suficiente agua y

viento disponible (Zarzuelo, 2013).

Por otra parte, los sustratos para la produccién de plantas pueden ser definidos
como el medio adecuado para la sustentacion y retencién de cantidades de agua,
oxigeno y de muchos nutrientes, ademas de brindar un pH compatible, ausencia
de elementos quimicos en niveles toxicos y conductividad eléctrica adecuada;
ademas, a la hora de elegir un sustrato se debe observar principalmente, sus
caracteristicas fisicas y quimicas, y aspectos econémicos, es decir de bajo costo
(Abanto et al., 2016).



Figura 1. Sustrato para plantas.

Fuente: (Chen J., 2022).

1.1.2 Caracteristicas del sustrato ideal

Para un sustrato ideal depende de numerosos factores tales como: tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.), especie
vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y fertilizacion,
aspectos econoémicos. Incluso para obtener buenos resultados durante la
germinacion, el enraizamiento y el crecimiento de las plantas se requieren las

caracteristicas del medio de cultivo (Pire & Pereira , 2003).

Asimismo INTAGRI (s/f) manifiesta otros factores que se deben tener en cuenta

para un buen sustrato que son los siguientes:

— Estéril o facil de esterilizar, econdémico y disponible localmente.
— Aceptable pH, CE, CIC y una moderada capacidad tampon.

— Baja salinidad.

— Baja densidad aparente.

— Buena retencién de humedad y facilmente disponible.

— Buena aireacion y drenaje.



1.1.3 El suelo como sustrato

Cabe senalar que de acuerdo a la definicion del término sustrato el suelo puede
usarse como tal, mas la creciente sensibilidad hacia el cuidado de los
recursos no renovables y los diferentes problemas que existen en el suelo,
como los siguientes: presencia de fitopatbgenos, presencia de semillas
indeseables, posible deterioro, suelos heterogéneos, contaminados o infértiles,
deberia analizarse mejor la idea de utilizar el suelo para tal fin, ya que uno de los
objetivos del uso de los sustratos es mejorar el entornos de la planta (Cruz et
al., 2012).

1.1.4 Propiedades fisicas de los sustratos

En principio las propiedades fisicas de los sustratos aunque existe una cantidad
de andlisis de laboratorio, las tres medidas mas comunes son las siguientes:
densidad aparente (peso por volumen), capacidad de retencién de agua y
aireacion. En este sentido, la capacidad de retencién de agua es el porcentaje
de volumen de agua retenida por el sustrato después de ser saturado y haberse
drenado libremente (Chen J. , 2022).

Para otros investigadores las propiedades fisicas que usualmente se determinan
son las siguientes: espacio poroso total, capacidad de aireacion, capacidad de
retencion de agua, densidad aparente y por ultimo la densidad real (Baixauli et
al.,2002 citado por Cruz et al., 2012).

Ademas, el sustrato utilizado en envases con volumenes pequefios en la
produccion de planta forestal debe presentar caracteristicas fisicas y quimicas
que permitan el crecimiento adecuado de las plantas; estas caracteristicas
incluyen pH ligeramente acido, baja fertilidad inherente, libre de plagas y
enfermedades ademas de presentar valores minimos en la porosidad con un
total de 70%, porosidad de aireacion debe tener 10% y porosidad de retencion
de agua un 55% (Castro, 2020).



1.1.4.1 Porosidad

La porosidad total es la porcion no sdlida del volumen del sustrato. Representa
el volumen de aire del material, seco en estufa, expresado como un porcentaje
del volumen total. La capacidad de retencion de agua de un medio es el volumen
de agua que se retiene después del riego y el drenaje (Pire & Pereira , 2003).

1.1.4.2 Densidad

Ahora bien la densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material
sélido que lo compone. Entonces se habla de densidad real o bien a la densidad
calculada considerando el espacio total ocupado por los componentes sélidos

mas el espacio poroso y se denomina porosidad aparente (Infoagro, s/f).

Asimismo, el mismo autor anterior define que la densidad real tiene un interés
relativo. Su valor varia segun la materia de que se trate y suele oscilar entre 2,5-
3 para la mayoria de los de origen mineral. En otras palabras la densidad
aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato y su facilidad de
transporte y manejo. Los valores de densidad aparente se prefieren bajos (0,7-

01) y que garanticen una cierta consistencia de la estructura.
1.1.4.3 Estructura

En este apartado referente a la estructura y la textura del sustrato tienen una
gran influencia en la capacidad de retencion de agua. Como se menciond con
anterioridad, el contenido de agua dependera del tipo de poros del sustrato. Un
sustrato con un solo tamafio de poro liberara toda el agua ante una cierta presion
negativa o succiéon. Por lo tanto, se recomienda usar un sustrato con distintos
tamafos de poros para liberar el agua ante diferentes presiones negativas. En
un sustrato compuesto por tamafios pequefios de particulas, como el humus, la

capacidad de retencion de agua sera alta (Chen J. , 2022).
1.1.4.4 Granulometria

Garbanzo & Guitiérrez (2014) alude que la granulometria se define como la

reparticion de tamafio de las particulas que conforman un sustrato. Lo cual indica



la importancia de cuantificar el tamafio de las particulas esta ligada a una
correlacion directa con el tamafio de los poros situados en los sustratos, ademas
las particulas de los sustratos no presentan un tamafo Unico ni es esférica, lo
que establece que la porosidad aumenta a medida que lo hace el tamafio medio

de la particula y viceversa.
1.1.5 Propiedades quimicas de los sustratos

Entonces, Cruz et al., (2012) menciona en lo que se refiere a las propiedades
quimicas, los sustratos organicos son los que contribuyen en mayor grado a
estas propiedades. Asimismo, la capacidad de intercambio catiénico (CIC),

disponibilidad de nutrientes, salinidad y la relacion C/N son las mas importantes.

Cabe considerar que estas propiedades son importantes en el sustrato, ya que
de ellas dependera en gran parte la disponibilidad de nutrientes. Tal es el caso
del pH es la propiedad de la cual depende la disponibilidad en mayor o menor
medida los iones de nutrientes, asimismo el pH bajo puede ocasionar
deficiencias de K, Ca, Mg y B; mientras que debe optar por arriba de 6.5 puede
disminuir la disponibilidad de Fe, Mn, Zny Cu (INTAGRI, s/f).

1.1.5.1 Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Dentro de este orden ideas la CIC es una medida de la capacidad de retenciéon
de nutrientes, que depende fundamentalmente del pH y del contenido y
composicion de la materia organica y arcilla de la fase solida, la cual incrementa

conforme lo hace el pH (Abad et al., 2004 citado por Cruz et al., 2012).
1.1.5.2 Capacidad de amortiguamiento del pH

De igual manera Cruz et al., (2012) menciona que esta propiedad depende del
tipo de sustrato, es decir organico o inorganico. En general, los materiales
organicos con elevada CIC, la capacidad de amortiguamiento ante cambios de

pH son mayor.



1.1.5.3 Nutrimentos

Con referencia el contenido nutrimental entre sustratos es notoriamente variable,
pero los materiales compostado, en su mayoria, son los que presentan elevado
nivel de nutrientes asimilables en comparacién a otros como la corteza de pino,
0 bien con los sustratos inorganicos que por lo general son inertes (Cruz et al.,
2012).

1.1.54 Salinidad

En este apartado el mismo autor del parrafo anterior refiere a la concentracion
de sales solubles en la solucion del sustrato, la cual suele ser elevada en
sustratos organicos. Ademas de que existen sustratos, principalmente los de tipo
organico, con alguna concentracion natural de sales como es el caso de la fibra
de coco. Por tanto, en el cultivo en sustrato es mayor la probabilidad de

acumulacion de sales en comparacion al suelo.

Tabla 1. Niveles Optimos en las propiedades fisicas y fisicoquimicas de un

sustrato.
Propiedades Rango de valores
Tamafio de particula (mm) 0.25-2.50
Densidad aparente (g.cm3) <0.75
Densidad real (g.cm) 1.45-2.65
Espacio poroso total (% vol.) >85
Capacidad de aireacién (% vol.) 20-30
Agua facilmente disponible (% vol.) 4-10
Contraccion <30
pH (en el extracto de saturacion) 5.0-6.5

Conductividad eléctrica (en el extracto de <0.7 sin riesgo
saturacion)
0.7-2.0 adecuado

2.0-3.5 riesgo de salinizacion

>3.5 excesivo
Capacidad de intercambio catidnico (CIC) -
Fertirriego permanente Nula o muy baja
Fertirriego ocasional >20

Fuente: (Martinez & Roca, 2011 citado por INTAGRI, s/f).



1.1.6 Propiedades biologicas de los sustratos

Por otra parte, las propiedades biologicas se evallan en los sustratos organicos
ya que son susceptibles de sufrir descomposicién previa a ser empleados o
durante su permanencia en la bolsa en vivero. Por esta razén, es importante
determinar las caracteristicas bioldgicas de los mismos, tales como poblacion
microbiana y su relacidén con la presencia de sustancias reguladoras y evolucion
del CO2 como un indicador de la velocidad de descomposicion, las cuales
aportardn mayor garantia de calidad al sustrato (Villasmil, 2008 citado por Cruz
et al., 2012).

1.1.7 Materiales utilizados como sustratos
1.1.7.1 Suelos

El suelo es un recurso que se puede utilizar como sustrato por sus propiedades
fisicas que pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad del suelo,
aguellas que reflejan la manera en que este recurso acepta, retiene y transmite
agua a las plantas, asi como las limitaciones que se pueden encontrar en el
crecimiento de las raices, la emergencia de las plantulas; la infiltracion o el
movimiento del agua dentro del contorno de la plantacion, ademas estén

relacionadas con el arreglo de las particulas y los poros (Bautista et al., 2004).
1.1.7.2 Gallinaza

También a los sustratos se le puede agregar la gallinaza, esta se refiere a
excretas de gallinas ponedoras que se acumulan durante la etapa de produccién
de huevo, mezclado con desperdicios de alimento y plumas. Puede o no
considerarse la mezcla con los materiales de la cama. Incluso la gallinaza es un
excelente fertilizante si se utiliza de manera correcta. Es un material con buen
aporte de elementos quimicos como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre y algunos micronutrientes. Su aplicacion al suelo también

aumenta la materia orgénica, fertilidad y calidad del suelo (Intagri, s/f).
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1.1.7.3 Bocashi

De igual manera se puede utilizar bocashi en la produccion agricola, en la
incorporacion al sustrato o al suelo; ya que aporta materias organicas y
nutrientes esenciales como los siguientes: nitrogeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro. Estos elementos quimicos
mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo, estos abonos tienen como
objetivo estimular la vida microbiana del suelo y la nutricion de las plantas
(Aguero et al., 2014).

1.1.7.4 Bovinaza

El estiércol es el mas importante de los abonos organicos, debido a su
composicion. El estiércol de bovinos fermenta despacio y demuestra accién
prolongada, es recomendado para suelos arenosos y aridos. La Bovinaza es el
abono organico que mas abunda y del cual se dispone mas facilmente, sin
embargo, su composicién en nutrientes es pobre, especialmente en fésforo, con

relacion a otras materias organicas (Lafaux et al., 2015).
1.1.7.5 Bovinaza

Este abono organico Illamado Bovinaza es elaborado mediante la
descomposicion de la materia organica realizada por la lombriz roja californiana,
la que presenta una mayor reproduccion y mejores condiciones de manejo en
cautiverio que la lombriz de tierra. Cada lombriz adulta, se come en promedio un
gramo de materia organica por dia y devuelve algo mas de la mitad de ese gramo
convertido en abono (Fertilizantes , 2011).

1.1.8 Fertilizantes o0 abonos bioldgicos

Para Fernandez et al., (2015) menciona que entre los fertilizantes o abonos
biolégicos utilizados en una agroecologia es el Biol siendo el resultado de la
fermentacion de estiércol y agua a través de descomposicion y transformaciones
guimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Como abono es una
fuente de fitorreguladores que ayudan a las plantas a tener un 6ptimo desarrollo,

generando mayor productividad a los cultivos. Ademas, provee materia organica
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resultando fundamental en la génesis y evolucion de los suelos, constituye una
reserva de nitrégeno y ayuda a su estructuracion, particularmente los suelos de

textura fina.

Asimismo, Salazar et al., (2012) alude que los biofertilizantes 0 abonos organicos
son fuentes renovables de nutrientes vegetales que complementan los
fertilizantes quimicos. La utilizacion de biofertilizantes es una de las formas de
aumentar la produccidén de cultivos optimizando de forma natural el nivel de
nitrégeno y fésforo del suelo y enriqueciendo los residuos de compost utilizados

como fertilizante natural.

Finalmente los abonos bioldgicos u organicos se elaboran con materia prima
natural; por lo general se refiere a nuestro traje de neopreno biodegradable. Por
lo general, el compost se elabora descomponiendo desechos biodegradables.
Estos desechos incluyen papel, hojas, cascaras de frutas sobrantes de alimentos
e incluso jugos de frutas. Los fertilizantes organicos son una buena adicién al

suelo, haciendo que el suelo sea ideal para la siembra (Asoegwu et al., 2020).
1.1.9 Tipos de sustratos

Ahora bien, Cruz et al.,, (2012) menciona que existen diferentes tipos de
sustratos, se pueden clasificar como materiales organicos e inorganicos. En los

primeros se pueden subdividir en los siguientes.

— De origen natural (turba o peat moos).
— De sintesis (espuma de poliuretano, poliestireno expandido).

— Residuos y subproductos de diferentes actividades.
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Figura 2. Componentes organicos para realizar el sustrato para plantas.
Fuente: (Chen J., 2022).

En cambio, para materiales inorganicos o minerales estos se subdividen en los

siguientes:

— De origen natural. se obtiene a partir de rocas o minerales como rocas
volcéanicas.

— Materiales transformados o tratados industrialmente como la arcilla, perlita,
lana de roca, entre otros.

— Residuos y subproductos industriales como las escorias de horno alto,

estériles de carbon.

Figura 3. Componentes inorganicos comunes que se usan en el sustrato
Fuente: (Chen J., 2022).
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1.1.9.1 Tipos de Sustratos

Agua.- El sustrato para hidroponia, las plantas necesitan agua para
sobrevivir.

Arenas.- Tienen la capacidad media de retencién de agua y se compactan
con el tiempo.

Gravas.-Estas tienen un didmetro de 5 mm y 15 mm. Son las mas usadas
como sustrato para las plantas.

Tierra volcanica.- Su pH es levemente acido que proporciona una gran
aireacion y baja retencion de agua.

Turbas.- Descomposicion natural vegetal a lo largo de mucho tiempo.
Corteza de pino.- Procedente en su mayor parte de la industria maderera, es
un sustrato que se usa crudo o compostado.

Fibra de coco.- Procedente en su mayor parte de la industria maderera, es
un sustrato que se usa crudo o compostado, siendo preferible este ultimo
(Acosta M. , 2023).

Como rango esencial cuando se requiere la produccion masiva de hongos

entomopatdégenos comunmente se utiliza como sustrato solido el grano de arroz

(Oryza sativa L.) por mantener las condiciones fisicas con una adecuada

superficie efectiva para el crecimiento micelial, un adecuado balance nutricional

y algunas condiciones especificas acordes a los requerimientos del aislamiento

en términos de aireacion y humedad (Rodriguez et al., 2017).

De igual manera el autor del parrafo anterior manifiesta que otros sustratos

comunmente utilizados son: cebada, avena, frijol, sorgo, trigo, soya, mijo,

cacahuate, garbanzo, lenteja, chicharo, caupi (frijol africano) y estiércol de vaca.

Acosta (2023) menciona que los tipos de sustratos artificiales son los siguientes:

Perlita.- Roca silicea volcanica sometida a temperaturas de entre 1.000 y
1.200 °C, la perlita resulta un sustrato de baja densidad, con una enorme
capacidad de retencién de agua.

Lana de roca.- Se obtiene al fundir rocas basalticas, calcareas y carbén de

coke a una temperatura de mas de 1.600 °C.
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— Vermiculita.- Parecida a la perlita, la vermiculita es de grano mas fino y se
obtiene exfoliando micas a mas de 800 °C. Tiene una gran capacidad de
aireacion y de retencién de agua, pero tiende a compactarse con el tiempo.

— Arcilla expandida.- Cuando se tratan nédulos de tipo arcilloso por encima de
los 100 °C obtenemos estas bolas de entre 2 mm y 10 mm de diametro, de
exterior duro y gran capacidad de aireacion. Retiene poca agua y tiende a
mezclarse con turbas para mejorar el drenaje del sustrato.

— Poliestireno expandido.- Se trata de un plastico troceado en grumos de entre
4 mmy 12 mmy de color blanco.

1.2 Especies de importancia agricolas
1.2.1 Pepino (Cucumis sativus).

El cultivo de pepino se considera como una baya falsa, alargada cilindrico, mide
entre 15 y 35 cm de longitud, segun el cultivo. Es un fruto carnoso color blanco
en su interior y el exterior de color verde oscuro o claro, aspero y verrugosos; en
el estadio joven los frutos presentan e la superficie espinas falsas de color blanco
0 negro, cerosa; en su estadio juvenil que con el tiempo se caen, es el punto
optimo de la cosecha y en su estadio de madurez presentan un color amarillo
(L6pez, 2003).

Tabla 2. Taxonomia del pepino (Cucumis sativus).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Cucumis sativus L

Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucumis
Especie C. sativus

Fuente: (ECURED, 2018).

De igual manera el pepino es de la familia de las cucurbitaceas, su nombre

cientifico es Cucumis sativus L, se trata de una planta herbacea anual, recubierta

pelos erizados, de raices fasciculadas y cuyo desarrollo es bastante superficial.

Los tallos trepadores o rastreros parten desde la base muy ramificados. De hojas
15



largamente pecioladas, con apice acuminado de l6bulos angulados y borde
dentado (Higon et al., 2002).

1.2.2 Requerimientos climéticos y edaficos

Segun Higén et al., (2002) menciona que las exigencias climéticas del pepino
(Cucumis sativus L) son semejantes a las del melon, pero al no tener frutos
azucarados la maduracion es mas precoz y por lo tanto necesita mayores
integrales térmicas para cubrir su desarrollo. De igual manera necesita de una
temperatura de germinacion se encuentra en torno a los 15.5 °C; la optima de
crecimiento 18 - 28 °C y las temperaturas nocturnas no deben ser inferiores a los
18 °C. Vale recalcar que la higrometria mas adecuada con temperaturas en torno
a los 25 °C es del 50-80%, aunque los altos valores de humedad desencadenan

enfermedades criptogamicas.
1.2.2.1 Suelos

El mismo autor del parrafo anterior menciona que el pepino se desarrolla en todo
tipo de suelos, siendo mas favorables para producciones precoces los arenosos.
Pero se adaptan mejor en suelos con textura media, frescos aireados y ricos en

materia organica.

Es importa subrayar que es una planta medianamente tolerante a la salinidad
algo menos que el meldn, de tal forma que si la concentracion de sales en el
suelo es elevada las plantas absorben con dificultad el agua de riego, el
crecimiento es mas lento, donde el tallo se debilita, las hojas son mas pequefias
y de color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Pero si la concentraciéon
de sales es demasiado baja el resultado se invertir4, dando plantas mas
frondosas, que presentan mayor sensibilidad a diversas enfermedades y su pH
optimo oscila entre 5,5y 7 (SIOVM, 2005).

Asimismo, este cultivo se desarrolla bien en temperaturas que esten entre 18 a
25 TC, sin embargo si oscila a los 40 C el crecimiento de la planta se detiene.
Pero cuando son inferiores a 14°C el crecimiento se para y la planta muere

cuando la temperatura desciende a menos de 1 ‘C (L6pez C. , 2003).
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Lépez (2003) alude que el periodo de germinacion varia de 3 a 4 dias en
condiciones favorables. La raiz el sistema radicular consiste en una raiz principal
que alcanza de 1.0 a 1.2 m de largo, ramificandose en todas las direcciones,

principalmente entre los primeros 25 a 30 cm del suelo.
1.2.3 Pimiento (Capsicum annuum L.)

Por su parte, el pimiento (Capsicum annuum L.) es originario de las poblaciones
de Bolivia y Peru en estos paises se cultivan hasta 4 especies diferentes, pero
fue traido al Viejo Mundo de Europa por las embarcaciones de Cristobal Colén
en su primer viaje que fue en 1943, en el siglo XVI ya todo este cultivo estaba
propagado en Espafia, desde ese Pais se distribuyé al resto de Europa y el
mundo (Loépez E. , 2018).

Tabla 3. Taxonomia del pimiento (Capsicum annuum L.).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Orden Solanales

Familia Solanaceae

Especie Capsicum annuum L

Fuente: (Infojardin, 2002).

Vale mencionar que el pimiento es una planta herbacea que se cultiva en forma
anual en zonas templadas y célidas, aunque puede presentarse como perenne
en las areas tropicales, ya que es muy sensible a las heladas. Su porte es erguido
con una altura y desarrollo muy variable en relacién al cultivar. Se toma gran
desarrollo de la parte aérea, se torna decumbente, ya que cae por su peso Yy
necesita ser tutorado (Del Pino, 2018).

1.2.4 Requerimientos hidricos, nutricionales y edaficos del pimiento

Entonces, el pimiento (Capsicum annuum L.) requiere suelos profundos bien
drenados ya que no resiste encharcamiento, resiste ademas de la acidez con un
(pH 5.5) pero con bajos valores de calcio (Ca) menos a 0,3% existen muchos

riesgos como la podredumbre apical enfermedad fisiogénica, en ausencia de
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calcio las membranas se vuelven permeables y se filtran del citoplasma
causando la desintegracion de tejidos y entra en colapso la planta (Del Pino,
2018).

Por otro lado, la temperatura para una mejor produccion de pimiento (Capsicum
annuum L.) debe oscilar entre 20 a 25C, mientras que en la noche debe estar
entre 16 a 18 'C. Sin embargo, el crecimiento se paraliza cuando la temperatura
desciende a menos de (5C) o sobrepasa los (40 C). El pimiento (Capsicum
annuum L.) es una de las hortalizas mas importantes del mundo debido a la gran
demanda (Bertoni, 2019).

De igual manera, este cultivo necesita del uso del riego por goteo o riego
deficitario, permite aprovechar la tecnologia de fertirrigacion, que proporciona a
las plantas los nutrientes necesarios para cada etapa fenoldgica. Desde el punto
de vista del productor las practicas que se emplean pueden ser manipuladas
desfavorables para las plagas como resistencia problemas especificos y

métodos de labranza de suelos mejorados (Alvarez , 2018).
1.2.5 Preparacion de suelo o sustrato

Ahora bien este cultivo necesita que los suelos sean apropiados deben presentar
buenas texturas una de estas es media franca a franca arenosa porque en estos
suelos, simplemente porque va permitir el drenaje y una buena fertilidad natural
y pH ligeramente de acido a neutro (5,8 a 7,0). También presenta baja tolerancia
a la salinidad del suelo y del agua de riego; bajo condiciones de salinidad en el
suelo y en el agua de riego la planta se desarrolla poco y los frutos que se

obtienen son de menor tamafio (DANE, 2015).

En este sentido, la planta puede germinar siendo la semilla que depende de
varios factores como el agua, oxigeno, temperatura y presencia de luz; estas
influyen para que esta germine, el estado de la plantula comprende el periodo
desde la emergencia y extension de la planta hasta la caida de los cotiledones,
en este cultivo el estado de plantula queda entre 35 y 40 dias después de la
siembra, el aclareo debe realizarse cuando tenga 12 a 15 centimetros, el tallo

debe tener 5 a 7 milimetros de grosor esto ocurre cuando la planta alcanza los
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dias entre 18 y 28, esta formacion depende de la reserva del embrion, capacidad
fotosintética y la genética de la planta, es decir cuando tenga las 3 primeras hojas

verdaderas (Martin & Cafizares, 2005).

Finalmente su crecimiento de la plantula luego de su desarrollo de las hojas
cotiledones comienza el crecimiento de las hojas verdaderas, mientras esta
sigue en desarrollo el sistema radicular se va alargando y la profundidad de la
raiz pivotante ya empezando a producir algunas raices secundarias laterales
(Alvarez , 2018).

1.2.6 Ré&bano (Raphanus sativus L)

Ahora bien, el rabano es un cultivo de ciclo corto, inclusive este cultivo después
de 25 a 45 dias de la siembra ya se puede empezar a cosechar rabanos. De
preferencia cuando el bulbo esté tierno y ya comience a asomarse sobre el
subsuelo (Fontalvo , 2021). Sin embargo, existen diferentes variedades de
colores como: rojo, amarillo, rojo y blanco; y blanco con negro. Ademas, este
cultivo se puede clasificar en tres ciclos como: corto, de verano u otofio e invierno
(Valles, 2010 citado por Vincent, 2013).

Tabla 4. Taxonomia del cultivo de rabano.

Reino Planta

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Género Rhapanus
Especie Sativus L.

Fuente: (INFOAGRO, 2002 citado por Vincent, 2013).
1.2.7 Requerimiento edafico y climatico del cultivo de rabano

Este cultivo como lo menciona VIVEN (2010) citado por Vincent, (2013) que el
rabano prefiere los climas templados. También se puede situar entre los 20 dias
a mas de 45 dias. Aunque los dafos por helada se producen a -2 °C; y su

desarrollo vegetativo oscila entre los 6 °C y los 30 °C, siendo el rango optimo
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entre los 18 y 22 °C. Para su germinacion Optima, la temperatura esta entre 20 y
25 °C. No es exigente en cuanto al tipo de suelo, prefiriendo los profundos y

arcillosos, no tolerando bien la salinidad.

El mismo autor del parrafo anterior manifiesta que el rango de adaptacién es bien
amplio en cuanto a suelos se refiere, sin embargo, se acomoda aquello que
tienen la textura franca, livianos, con un buen contenido de materia organica. Y
se ajusta a las temperaturas de climas templados entre 15 a 20 °C; soporta
algunos extremos (frio y calor) y en general se puede adaptar a cualquier clima,
no soporta el estrés por agua.

Asimismo, el cultivo de rdbano Raphanus sativus L, se siembran generalmente
en las camas, para lo cual se debe hacer una seleccién muy cuidadosa del sitio
de hechura de las misma, el suelo, como se menciono anteriormente debe tener
buena estructura, buen drenaje, con alto contenido de materia organica, de
preferencia de textura franca, ubicado cerca de una fuente de agua, de facil

acceso, sin la presencia de nematodos u inoculo de enfermedades del suelo.
1.2.8 Tomate (Solanum lycopersicum L.)

Esta hortaliza siendo el tomate (Solanum lycopersicum L.) conocido de mesa a
nivel nacional e internacional es la planta con mayor area cultivada y de mayor
consumo. Habiendo datos que en el afio 2011 a nivel mundial se tenian
sembradas 4.734.356 ha con una produccion de 159.023.383 toneladas, siendo
importante sobre las demas hortalizas de la cadena alimenticia (Laiton et al.,
2016).

Ante esta situacion, como se cité en el parrafo anterior el tomate es una de la
hortaliza mas importante en el mundo. Sin embargo, bajo condiciones de alta
temperatura y humedad, el cultivo se ve afectado por diversas enfermedades
que afectan la produccion realizadas en campo. Asimismo, estas enfermedades
causan el bajo rendimiento y calidad e inclusive pérdida total. Debido a la
agresividad de las mismas, solamente los tratamientos en forma preventiva
presentan cierto grado de eficacia, pero una vez que aparecen los sintomas ya
no tienen efecto (FAO, 2013).
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Tabla 5. Taxonomia del tomate (Solanum lycopersicum L.)

Reino Plantae

Subreino Traqueobionta (plantas vasculares)
Superdivisiéon Spermatophyta (plantas con semillas)
Division Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Subclase Asteridae

Orden Solanales

Especie Lycopersicon esculentum P. Mill.

Fuente: (Hanan & Mondragon , 2009).
1.2.9 Requerimiento edafico y climatico del cultivo de tomate

Para este cultivo la temperatura es determinante en el desarrollo, porque la
fotosintesis se ve perjudicad o beneficiada segun los rangos de temperatura que
se presenten en la cubierta plastica o en invernaderos, inclusive el tomate rifidén
en constantes variaciones de temperatura diaria favorece los procesos de sus
caracteristicas productivas como: el alargamiento del tallo, floracién,
fructificacion y precocidad (AAIC, 2003 citado por Acosta, 2016).

De igual manera el tomate puede producirse en una amplia gama de condiciones
de suelo, siendo los mejores resultados en suelos profundos de 1 m o mas;
asimismo de texturas medias permeables y sin impedimento fisico en el perfil.
Vale mencionar que suelos con temperaturas entre los 15 y 25 °C favorece un
optimo establecimiento del cultivo (Giaconi & Escaff, 2004 citado por Acosta,
2016).

En cambio para Cornejo (2009) citado por Acosta (2016) alude que tener una
produccion eficiente dentro del cultivo de tomate se requiere que siempre haya
una disponibilidad de agua durante su etapa de desarrollo y produccién; para
ayudar a la formacion de azUcares y mantener las células en buenas

condiciones, se estima que la planta de tomate necesita un litro de agua diario.

Ahora bien, para Ramirez (2013) citado por Acosta (2016) menciona que la fase
vegetativa del cultivo de tomate tiene sus etapas las cuales son: inicia desde la
siembra en semillero, seguida de la germinacion, la emergencia y el trasplante a

campo, el cual se realiza con un promedio de tres a cuatro hojas 9 verdaderas,
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entre 30 a 35 dias después de la siembra y a partir del trasplante hasta el inicio

0 aparicion del primer racimo floral.

De igual manera el mismo autor del parrafo anterior menciona la fase
reproductiva que inicia desde la formacion del botoén floral, que ocurre entre los
30 y los 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto, que dura
aproximadamente 60 dias para el primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90
dias, con una duracion de tres meses para una cosecha de 8 a 10 racimos. En

total la fase reproductiva tiene una duracion de 180 dias aproximadamente.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE CAMPO

2.1 Metodologia
2.1.1 Ubicacién

El presente proyecto de investigacion se llevé a cabo en la provincia de Manabi,
canton Chone particularmente en el sitio Tigrillo en la Finca Experimental Tigrillo

de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién Chone.

-

——

Finca\Tigrillo Uleam

Figura 4. Lugar donde se llevé la investigacion.

Fuente: (GOOGLE EARTH, 2023).

2.1.2 Poblacién

Para la poblacion se considerd los cultivos establecidos de hortalizas en la Finca
Experimental Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, este centro
de investigacion permitié a los estudiantes analizar los conocimientos adquiridos
en el aula de clases con el fin de acercarse con lo real, en lo que tenga que ver

con todas las actividades agropecuarias de la zona norte de Manabi.
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2.1.3 Muestra

Se consider6 como muestra cuatro cultivos de hortalizas que fueron de pepino
(Cucumis sativus), pimiento (Capsicum annuum), rabano (Raphanus sativus), y

tomate (Lycopersicon).

2.2 Métodos

Para realizar esta investigacion se utilizaron los siguientes métodos:
2.2.1 Meétodo tedrico

Ahora bien se determiné la sistematizacion bibliografica que permitio estudiar las
variables de investigacion sobre evaluar mezclas de sustratos para acceder a
informacion bibliogréfica producto de investigaciones realizadas, con el fin de

sustentar las variables de la investigacion.
2.2.2 Método Explorativo

Este método permiti6 examinar el problema estudiado, del cual existen
inquietudes que anteriormente no se habian considerado, como problemas del

riesgo bioldgico.
2.2.3 Método Descriptivo

Mediante el método descriptivo contribuy6 en la forma de describir fenémenos,
situaciones, contextos y eventos; es decir se especific6 como se definié y se
presentd las caracteristicas y propiedades que los conforman. Es decir, se
examino las relaciones de los objetivos con los problemas que se investigo, de
acuerdo con la informacion recopilada sobre la toma y analisis de datos
numeéricos y se determind las caracteristicas de calidad del biol al ser aplicado

sobre el cultivo de las plantas antes mencionado.
2.2.4 Método Explicativa

Se realiza un andlisis del tipo de ingredientes que formo parte de la preparacion
del bio abono y a su vez se comprobd su eficiencia al utilizar en diferentes dosis
experimentales sobre las plantas de tomate, pepino, pimiento y rabano en sus
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caracteristicas fisicas, durante un determinado tiempo; comparandolo con un

fertilizante inorganico comercial.
2.2.5 Analisis estadistico

Si bien el andlisis estadistico sirve al investigador para la comprobacion de sus
hipotesis, debe ser utilizado de manera apropiada de acuerdo con los objetivos
y el disefio de estudio (Flores et al., 2017). Se utilizé la estadistica inferencial en
lo que se refiere al uso de cuadros y graficos de facil interpretacion de los
resultados obtenidos en la investigacion sobre los cultivos de hortalizas antes

mencionadas.

Comprobacién del efecto del Biol elaborado vs un fertilizante comercial

Disefio experimental:

— NUmero de repeticiones por tratamiento: Tres (3)

— NUmero de tratamientos: Cuatro (4) — Combinacion de fertilizante segun las
indicaciones del producto.

— NUmero de Testigos: Uno (1)

— Variables que se evalu6 en las plantas: Largo y ancho de tallo, hojas y

nameros de hojas.
2.2.6 Manejo del ensayo
2.2.6.1 Preparacion del biol

—  Establecimiento del método experimental, los materiales y las cantidades
mas adecuados para la elaboracion del abono organico Biol, al igual que el
volumen de produccién para definir el tanque contenedor en donde se
mezcld la materia prima (escala de laboratorio). Se escogio 55 litros dejando

espacio para la fermentacion, con su manguera correspondiente.

— Los materiales fueron recolectados en el area en la que tuvo lugar la

investigacion. Las que fueron 15 kilos de guano.

— Adecuacion del &rea donde se ejecutd el experimento.

25



—  Elaboracién del Biol siguiendo los protocolos y pasos detallados por
Cevallos (2020) y Taipicaia (2015).

—  Caracterizacion de la composicion quimica del Biol (andlisis de laboratorio).

Recoleccién de
materia prima

Pesaje
Mezclado
Sellado
- pH 5-7
Fermentacion y control de
parametros permanente => T (12-25) °C

Tiempo: 30 dias

Cosecha
Temperatura | ! >
ambiente Almacenamiento

Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboracion del bio abono liquido Biol.

2.2.6.2 Materiales utilizados

Tabla 6. Tipos de materiales que se utilizaron en la investigacion.

TIPO DE MATERIAL INSTRUMENTO
Material de oficina —  Esferos
—  Laptop Dell
—  Impresora

— Resma de hojas

—  Marcadores permanentes
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Materiales de campo

Insumos

Materiales de laboratorio

Manual de procedimiento para
elaboracion del biol.

Botas

Guantes de latex y mascarilla
Camara Fotografica

Cuaderno de notas

Hojas de registro

Bidon de 60 litros con tapa
hermética

Manguera transparente

Botella de plastico de 1 litro
Silicona o soldimix

Colador

Dos envases

Mochila fumigadora de 15 litros
1.5 kilos de alfalfa

1.5 kilos de Melaza

1 sobre de levadura

1.5 litros de chicha de jora

¥ de kilo de Ceniza de lefia

15 kilos de guano fresco de vaca
55 litros de Agua

1.5 litros de leche

Agua

Tiras de pH

Termometro

Balanza

Recipientes

Alcohol 71°

Guantes quirdrgicos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6.3 Proporciones de los sustratos utilizados

Tabla 7. Porcentaje utilizado en los diferentes tratamientos.

Tratamiento 1

Turba 50%

Humus 30%

Aserrin 10%

Cascatrilla 10%

Tratamiento 2

Humus 60%

Turba 30%

Aserrin 10%

Cascarilla 10%

Tratamiento 3

Cascatrilla 30%

Turba 25%

Humus 25%

Aserrin 20%

Tratamiento 4

Turba 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Cultivos en diferentes tratamientos.

SEMBRADO

Tratamiento 1

Rabano

Tratamiento 3

Pimiento

Tratamiento 2
Tomate
Tratamiento 4

Pepino

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.6.4 RECURSOS NECESARIOS (SOFTWARE)

Tabla 9. Todos los programas que se utilizaron en la investigacion.
PROGRAMAS

InfoStat 2019 _version estudiantil
Word
Excel
Google Earth

Fuente: Elaboracioén propia.
2.3 RESULTADOS
Tomate

En la tabla 10, se presentar los promedios de las variables analizadas al cultivo
de tomate con la influencia de los tratamientos. Se puede observar que no existe
diferencias estadisticas (p>0,05) en ninguna de las variables en estudio lo que
sugiere que es posible utilizar mezclas de sustratos que reemplacen a la turba
comercial en la germinacion y estado inicial del cultivo de tomate. Sin embargo,
se tiene leves diferencias numéricas donde ciertos tratamientos incluso estan
ligeramente superior al testigo. Esta evidencia puede ser un inicio para poder

sustituir a la turba en el establecimiento de semilleros de hortalizas.

Tabla 10. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de tomate.
Longitud de Altura de Cantidad de Ancho de

Tratamiento hoja(cm) planta (cm) hojas hoja (cm)
Tl 2,22 4,42 3 2,06
T2 2,3 4,52 3 2,12
T3 2,16 4,84 3 1,92
Testigo 2,18 4,72 3 1,90
Probabilidad 0,7 0,3 - 0,2
Error

Estandar 0,1 0,18 - 0,09

Fuente: Elaboracion propia.
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Rabano

En el caso del rdbano se tuvo similar comportamiento que, en el cultivo de
tomate, donde no se tiene diferencias estadisticas (p>0,05) en todas las
variables analizadas. Los valores de cada variable tuvieron un rango estrecho
con poca variacion entre los tratamientos en estudio. En la longitud de hoja se
tiene una amplitud entre 5,04 y 5,18 cm, en la altura de planta de 3,16 y 3,32 cm.
La cantidad de hoja por planta fue el mismo para todos los tratamientos siendo

de 4 hojas /planta y el ancho de hoja/planta.

Al igual que el tomate se puede decir que es posible el uso de sustratos en
diferentes mezclas en la etapa inicial del cultivo sin que afecte el normal

desarrollo de las plantulas de rabano.

Tabla 11. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de rabano.

Longitud de Altura de Cantidad de Ancho de

Tratamiento hoja(cm) planta (cm) hojas hoja (cm)
T1 5,14 3,16 4 3,18
T2 5,04 3,32 4 3,12
T3 5,16 3,26 4 3,12
Testigo 5,18 3,16 4 3,20
Probabilidad 0,84 0,6 - 0,8
Error

Estandar 0,12 0,11 - 0,08

Fuente: Elaboracién propia.
Pimiento

Las plantulas del cultivo de pimiento no se vieron afectada por los tratamientos
siendo estadisticamente iguales (p>0,05). Y con variacién numérica leves lo que
se puede sugerir que las mezclas utilizadas con apropiadas en la propagacion
de las plantulas de pimiento de igual manera como se tuvo en las especies
anteriores. El rango de variacion de la variable longitud de hoja fue de 2,12 y
2,38 cm, en el caso de la altura de planta se obtuvo entre 3,5y 3,9 cm. El nUmero
de hojas por planta fue homogéneo con 2 hojas/planta. Y el ancho de hoja
presenta una amplitud entre 1,6 y 1,85 cm. Estos resultados indican el potencial

que se tiene al usar materiales de facil acceso en la propagacion de plantulas de
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hortalizas y no depender de productos importados y de alto costo como lo es la

turba.

Tabla 12. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de pimiento.

Longitud de Altura de Cantidad de Ancho dehoja

Tratamiento hoja(cm) planta (cm) hojas (cm)

T1 2,12 3,98 2 1,60

T2 2,2 3,5 2 1,70

T3 2,38 3,9 2 1,78
Testigo 2,16 3,56 2 1,85
Probabilidad 0,3 0,15 - 0,5
Error

Estandar 0,11 0,17 - 0,12

Fuente: Elaboracion propia.
Pepino

Como se puede observar en cada una de las variables para el pepino, longitud
de hoja, ancho de hoja, altura, cantidad de hoja, se determindé que no existe
diferencia significativa entre tratamiento, por ser el valor “p-valor” mayor a 0.05
en todas, el rango de variacion de la variable longitud de la hoja de 6,84 y 6,98
cm, en el caso del ancho de la hoja se obtuvo 2,44 y 2,46. Mientras que en la
altura de la plantas de pepino pasaron de los 6 cm y presentando la cantidad de
dos hojas en las plantas analizadas. Lo que corrobora que el usar un buen

material de facil germinacion mejora las condiciones de la plantas.

Tabla 13. Valores promedios de las variables analizadas al cultivo de pepino.

Longitud de Altura de Cantidad de Ancho dehoja

Tratamiento hoja(cm) planta (cm) hojas (cm)

T1 6,98 6,64 2 2,44

T2 6,94 6,84 2 2,44

T3 6,84 6,64 2 2,46
Testigo 6,94 6,9 2 2,46
Probabilidad 0,68 0,4 - 0,3
Error

Estandar 0,8 0,14 - 0,06

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO Il

PROPUESTA

3.1 Titulo dela propuesta

Aplicacion de mezclas de sustrato organicos para la germinacion de plantulas de

hortalizas.

3.2 Fundamentacioén

Se detalla lo siguiente sobre los sustratos no solo proporciona soporte a las
plantas, sino que fomenta a tener buenas condiciones las plantas como: buen
enraizamiento, una excelente nutricion, fortalecimiento de tallo, en el intercambio
cationico, entre muchas cosas mas. Es decir, nos ayuda a obtener plantulas
sanas desde la germinacion hasta una futura cosecha. Por lo antes mencionado
es necesario obtener un buen sustrato, ya que este puede marcar la diferencia
en costos, para que un proyecto sea rentable. Por lo tanto se propone aplicar un
buen sustrato con mezcla de biol a las plantas para mejorar sus condiciones

productivas.

Se puede aplicar estiércol al suelo proporciona un beneficio ecolégico, ya que el
nitrogeno del este se encuentra como amoniaco y las plantas lo usan como
nutrimento. El estiércol como sustrato organico, comparada con la de sustratos
quimicos, es minima. Como lo menciona Morales & Casanova (2015) por sus
caracteristicas organicas, debemos conocer que el estiércol aumenta la
capacidad de retencién de agua, el intercambio catidnico y la filtraciébn de agua
al subsuelo, y reduce la erosion. Asimismo se puede utilizar materia viva sujeta

a descomposicion como sustratos naturales (Gomez , 2022).

Se puede aplicar Vermicompost ya que tiene benéficos de las lombrices de tierra
en la fertilidad del suelo se conocen desde hace tiempo. En los Ultimos cincuenta
afos, son numerosos los ejemplos que demuestran sus efectos tanto en
poblaciones naturales, como en poblaciones introducidas artificialmente
(Morales & Casanova, 2015).
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https://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&cPath=80

Adicionalmente, se le puede aplicar gravas es el sustrato hecho con piedra
pomez, inclusive la fibra de coco s uno de los sustratos para semilleros mas
usados, especialmente cuando se combina con turba y se le aporta materia

organica.

El fin de la propuesta es realizar un buen sustrato para que las plantulas tengan
mejores condiciones para su crecimiento y la fotosintesis; y no exista

inconveniente con enfermedades virales, bacteriana en ellas.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con base a los resultados se puede concluir lo siguiente:

El uso de sustratos en diferentes mezclas permitio el desarrollo de especies
horticolas presente en la investigacion como tomate, rabano, pepino y
pimiento obteniendo un desarrollo similar al usar turba.

Es posible que el uso de sustratos en la etapa inicial de las plantulas de
tomate, rabano, pepino y pimiento pueda reemplazar el uso de turba;
considerando que la turba tiene un costo elevado, en lo contrario de los
sustratos.

La aplicacion de materiales de desecho agroindustrial permite tener una

alternativa de uso y de esta manera no desperdiciar estos residuos.

Recomendaciones

Se propone las siguientes recomendaciones:

Utilizar mezclas de sustratos que permitan tener un medio con buena
retencion de agua y aireacion que permita en desarrollo radicular.

Estudiar diversos sustratos de residuos agricolas en la propagacion de
plantulas horticolas.

Analizar la composicion quimica y fisica de los sustratos utilizados como

sustratos.
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ANEXOS
Anexo 1. Materiales utilizados.
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Figura 7. Aserrin
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Anexo 2. Combinacién de mezclas.
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Figura 9. Mezclas de ingredientes.
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Figura 11. Llenado en el almacigo.
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Figura 12. Turba

’

Figura 13. Sustrato turba.

44



@O REOMINOTE 9
CO MARIA PIN

Figura 15. Semillas de pimiento, rdbano y tomate.
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Anexo 3. Plantulas de hortalizas.
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Figura 16. Pantas de rabano.
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Figura 17. Plantas de tomate.
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Figura 18. Plantas de pepino.
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Figura 19. Plantas de pimiento.
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