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RESUMEN

El trabajo se realizo en el invernadero de cultivos hidroponicos y de la Escuela
Profesional de Agronomia de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo
por objeto determinar el efecto de sustratos compuestos por turba y restos de
cosecha en la produccion de plantines de pimiento. Se utilizé el disefio de
blogues completamente al azar para 11 tratamientos, el analisis de los datos fue
mediante el analisis de varianza y la prueba de tukey. Se obtuvo como
resultados: Se encontro diferencias significativas en la altura de plantas y tasas
de desarrollo de crecimiento en la evaluacion realizada. El sustrato hojarasca
de quinual 50% + turba 50% presentd el mayor nimero de hojas con 7 foliolos,
mayor longitud de tallo, didmetro de tallo con 2,1 mm; para la longitud de raiz
el sustrato hojarasca de quinual 100% presentd 9.06 cm. El costo de produccion
por plantula de pimiento fue de 0.27 soles y una rentabilidad de 67.43 %.

Palabras clave: Plantines, sustrato, invernadero.
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ABSTRAT

The research work was carried out in the greenhouse of hydroponic crops and the
Professional School of Agronomy of the National University of Huancavelica, aimed
to determine the effect of substrates composed of peat and crop residues in the
production of pepper seedlings. The completely randomized block design was used for
11 treatments, the analysis of the data was through the analysis of variance and the
tukey test. The results were obtained: Significant differences were found in plant
height and growth development rates in the evaluation performed. The 50% quinual
litter substrate + 50% peat presented the largest number of leaves with 7 leaflets, longer
stem length, stem diameter with 2.1 mm; for the root length the 100% quinual litter
substrate presented 9.06 cm. The production cost per pepper seedling was 0.27 soles
and a yield of 67.43%.

Keywords: Seedling, substrate, greenhouse.
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INTRODUCCION

La produccion agricola en Acobamba, tienen caracteristicas de ser extensiva,
dependiente de las precipitaciones pluviales, ademas estd limitada por factores
ambientales y por la falta de servicios de transferencia de tecnologia en las diferentes
etapas de desarrollo de las plantas. Los sistemas de produccién agricola generalmente
estan compuestos por cultivos que requieren grandes cantidades agua, totalmente
dependientes del comportamiento climatico. Los cultivos comunes que se conducen
en Acobamba son: arveja, maiz, papa, habas, cebada, trigo, quinua; como se pueden
ver, casi no incluyen cultivos horticolas. Por lo general las cosechas tienen destino de
mercado comercializados como materia prima mayormente en la misma chacra al
primer postor, y en otras ocasiones en los mercados locales a acopiadores e
intermediarios que aprovechan la falta de organizacion de los productores para

presentar sus cosechas a los mercados.

Se ha convertido en mal habito de los pobladores rurales por lo general, en que después
de las ventas de sus cosechas y/o crianzas de animales menores 0 mayores, con los
pocos ingresos adquieren productos poco nutritivos para sus sistemas de alimentacion
que poco o nada aportan en combatir la desnutricion y anemia de los nifios y personas
mayores, reemplazando la carne y los derivados de las aves que crian, por formas de
harina en forma de fideos, galletas, panes, entre otras formas, y escasamente valoran
los aportes nutricionales de las hortalizas, lo que en adelante se traduce en anemia y
desnutricion de los miembros de las familias de los productores.

Estas formas de vivencias, nos conducen a buscar alternativas que contribuyen a
superar estos grandes problemas de salud, entre ellos las necesidades de implementar
programas Yy proyectos productivos que consideren en sus componentes a las

hortalizas, en especial aquellos que presentan mayores bondades de aportar vitaminas
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y minerales como es el caso de espinacas acelgas, lechugas de hojas verdes y rojas, asi

como el tomate, pepinillo, pimentones entre otros.

No todas las hortalizas pueden sembrarse en forma directa, sino que hay otros que
necesariamente requieren pasar por una etapa de almacigado, esto implica definir
procesos apropiados que consideran elementos esenciales tales como el sustrato y las
semillas, para poder lograr plantulas o platines de buen vigor que garanticen el buen

crecimiento y desarrollo de la planta.

Este proceso es una etapa fundamental para el éxito de las cosechas de hortalizas de
siembra indirecta, considerando que a nivel de Acobamba se dispone de recursos
naturales, entre ellos la turba organica, con aparentes caracteristicas fisicas y quimicas,
que pueden ser una gran alternativa para preparar los sustratos combinados con restos

de cosechas en diferentes proporciones o dosis.

Por tal sentido se tom0 la decision de ejecutar el presente estudio del efecto de
diferentes sustratos organicos que consideran a la turba como elemento principal en la
produccion de plantines de pimentdn con fines de producir frutos en condiciones de
invernadero, cuyos resultados se pondran a disposicion de los agricultores y a partir de
los cuales se pueden plantear otras alternativas de consumo que ayuden a combatir los

grandes males de anemia y desnutricion.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del Problema

Los distritos de la provincia de Acobamba de la region Huancavelica, concentran
gran poblacién cuya actividad principal es el sector agropecuario, conducidos con
sistemas de produccion extensiva, casi todos dependientes de las precipitaciones
pluviales entre octubre y abril de cada afio. Si bien se tiene como principal
actividad econdémica a la agricultura, las experiencias de trabajo indican que no es
suficiente los ingresos econdémicos que generan a partir de dicha actividad, para
sostener adecuadamente a sus familias cubriendo sus necesidades basicas, entre
ellas el de alimentacion.

Alta poblacion de nifios e incluso personas adultas sufren de desnutricion, ademas
anemia, que requieren de manera urgente atenciones directas para superar estas
enfermedades, sea a través de proyectos o programas viables y sostenibles en el
tiempo y espacio.

Consideramos que una de las alternativas que surgen son los cultivos de hortalizas
que contengan en contenidos significativos de vitaminas y minerales como calcio,
hierro y otros elementos que ayudan a revertir estas enfermedades, promoviendo
su insercion en los sistemas de cultivos de las familias principalmente rural y a

nivel de las instituciones educativas a través de huertos libres o protegidos.
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La propuesta de cultivos de hortalizas a nivel de huertos familiares e institucionales
requieren aparte de orientaciones técnicas de insumos basicos para la primera etapa
de crecimiento de las plantas, es decir que desde el momento que se eligen las
hortalizas a cultivar, se debe tener en cuenta la disponibilidad de semillas de
calidad, el sustrato para el almacigado, la frecuencia de riegos y los cuidados para
evitar dafios sanitarios a las plantas en sus primeros, porque el éxito de las cosechas
depende fundamentalmente de las semillas y la calidad de plantulas, en el caso de
los que requieren siembra indirecta como en algunas hortalizas como en el caso
del pimenton.

En la provincia de Acobamba se disponen de recursos naturales que pueden hacer
uso en la produccion de plantulas o plantines de hortalizas de siembra indirecta, tal
como es el caso de la turba proveniente de Huachaybamba, ademas de los restos
de cosechas que encontramos en las familias rurales que tienen como actividad
econdmica principal a la agricultura.

En ese sentido planteamos realizar los estudios de la calidad de sustratos organicos
compuestos por restos de cosecha y mezclados con diferentes dosis de turba para

producir plantines de pimentdn en condiciones de invernadero.
1.2. Formulacién del Problema

¢Cual es el efecto de los sustratos elaborados mediante combinacion de diferentes
proporciones de turba, con restos de cosechas agricolas en la produccion de

plantines de pimentdn (Capsicum annuum) en condiciones de invernadero?
1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general:

o Determinar el efecto de los sustratos elaborados mediante combinacion de
diferentes proporciones de turba con restos de cosechas agricolas y
hojarasca en la produccién de plantines de pimentén (Capsicum annuum)

en condiciones de invernadero.
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1.4.

1.3.2.Objetivos especificos:

Conocer el efecto de los sustratos organicos en la produccion de plantines
de pimenton
Determinar las caracteristicas fisicas quimicas de los sustratos.

Evaluar el desarrollo y crecimiento de los plantines de pimentdn.
Justificacion

La disponibilidad de recursos naturales en el ambito de Acobamba, brindan
oportunidades para ser utilizados en las diferentes actividades productivas de
la poblacion, entre ellas la agricultura, es asi que la turba es uno de estos
recursos que abundan en grandes cantidades a nivel de Acobamba,
principalmente en la zona de Huachaybamba perteneciente al distrito de
Rosario, lugar donde cada afio los agricultores inician el proceso de produccién
de chuno, dado que las condiciones ambientales que ofrece este lugar. Los
agricultores, aun en estas condiciones desarrollan actividades agricolas
complementadas con la crianza de animales mayores (vacunos, o0vinos,

porcinos).

Sin embargo, las necesidades alimenticias de la poblacion ain no son
satisfechas, mas que nada las que conllevan a la seguridad alimentaria, que
prevenga los problemas de desnutricion y anemia en personas menores Yy
mayores. La poblacion consume hortalizas que provienen de las zonas de
produccion de Huancayo y Ayacucho, con los cuales tratan de satisfacer sus
necesidades alimenticias, sin embargo, en Acobamba, a pesar de ser una zona
eminentemente agricola, los agricultores no le ponen interés en las hortalizas
de hoja para incorporar en sus sistemas de cultivo, talvez por la escasa
disponibilidad del recurso agua, a parte, de ello el poco conocimiento de

tecnologias alternativas de produccién.

Es base fundamental para garantizar buenas cosechas de hortalizas de siembra
indirecta, contar con buenas plantas o plantines, para lograr ello se requieren

ademas de semillas de calidad, buenos sustratos que permitan un buen
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1.5.

desarrollo de las plantulas. Teniendo la disponibilidad de fuentes naturales
turberas en Acobamba, se tiene la oportunidad muy justificada de utilizarla
responsablemente la turba como elemento basico de los sustratos almacigueros
para la produccion de plantines de hortalizas. El uso responsable del recurso en
mencion permitira a la poblacion mejorar la produccion de hortalizas y con ello
tener la oportunidad de mejorar su dieta alimenticia y complementariamente

sus ingresos econodmicos para sus familias.
Limitacion

En el desarrollo de la investigacion no se tuvieron limitaciones de indole
econdmico, pues el costo estuvo entro del alcance de financiamiento de autor.
Sin embrago una pequefia limitacion fue conseguir la semilla de calidad
certificada del pimenton, el mismo que fue superado con facilidad, recurriendo
a establecimientos que expenden semillas de hortalizas

Durante la ejecucion del proyecto se pudo observar dafios de roedores dentro

del invernado retrasando asi el proyecto, pero que fueron controlados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Chiquito et al (2018) reportan que, el humato de vermicompost es un
estimulante que mejora la calidad y productividad de los cultivos y permite
eliminar total o parcialmente los fertilizantes quimicos contribuyendo a la
agricultura organica, ecolégica y sustentable. El objeto del estudio fue
evaluar el efecto de diferentes concentraciones del humato de
vermicompost (1/10, 1/20, 1/30 v/v y un control -agua destilada-) en el
crecimiento de plantulas de Solanum lycopersi cultivadas en suelos
afectados por salinidad. El experimento se realiz6 utilizando un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento de 40
plantulas cada una. A los 24 dias después del trasplante, se midi6 altura de
plantulas, didmetro de tallo, nimero de hojas, peso fresco y seco de parte
aerea y de raiz. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
tratamientos y todas las variables mostraron valores superiores en la
dilucién de 1/30 (v/v), seguido de las diluciones 1/20 y 1/10, mostrando
valores inferiores en el control. El valor porcentual de incremento en la
dilucion de 1/30 respecto al control fue de 61, 68, 63, 50, 19, 30, 56 y 27
para altura, diametro de tallo, longitud de raiz, nimero de hojas, peso fresco
de raiz, peso seco de raiz, peso fresco de parte aérea y peso seco de parte
aérea, respectivamente.

Hernandez et al (2017) reportan que la turba de musgo es un tipo de

sustrato organico, uno de los mas usados en los sistemas de produccion de
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plantines para invernadero; pero, es un producto importado, de alto costo y

agotable, es decir que no se puede renovar como recurso natural.
Evaluaron el efecto de diferentes proporciones de vermicomposta (V)
y semicomposta (S) mezcladas con turba de musgo (PM) en la
germinacion y desarrollo de los plantines de lechuga y tomate a nivel
de invernadero. Probaron cinco tratamientos cuyas proporciones
fueron: 1V:2PM, 2V:1PM, 1S:2PM, 2S:1PM y el PM como control
testigo, utilizaron el disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones, cada una representada por una charola con 100 plantulas.
Obtuvieron resultados con diferencias estadisticas entre tratamientos
(P<0,05). En lechuga 2V:1PM fue superior al control en germinacion
(12,5%), area foliar (94,5%) y nimero de hojas (54,3%); en tomate,
1S:2PM super6 al control en germinacion (16,6%), en area foliar
(80,2%), numero de hojas (46,3%) y altura de la plantula (66,3%). En
el desarrollo de la raiz de la lechuga el tratamiento, 2V:1PM fue
superior que el testigo en 74,1% y 44,4% en longitud y volumen de la
raiz. En el cultivo de tomate el tratamiento 1S:2PM incremento en
53,0% y 89,3% la longitud y el volumen de raiz, respecto del testigo o
control. El tratamiento 2S:1PM destaco en la calidad de cepellon. Los
resultados muestran que las mezclas de vermicomposta y
semicomposta, con turba de musgo con diferentes proporciones,
mejoraron la germinacion y desarrollo de los plantines de los cultivos
de lechuga y tomate, lo que las hace adecuadas para su utilizacion en
agricultura.

Ortega et al (2010) realizaron el estudio del efecto de diferentes sustratos

en el crecimiento de plantulas de hortalizas. Indican que:
La obtencién de plantulas vigorosas de hortalizas evita la pérdida de
plantas después de realizado el trasplante en campo definitivo, ademas,
se tiene como alternativa aplicar sustratos disponibles en las fincas o
predios de los productores. El estudio tuvo por objeto evaluar el efecto
de diferentes sustratos en el desarrollo fenologico de plantines de

hortalizas a nivel de condiciones de invernadero. Los tratamientos
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estuvieron compuestos por sustratos los mismos que fueron: suelo
agricola, aserrin compostado de pino, lombricomposta, cascara de
cacahuate y turba utilizada como testigo, el semillero se instal6 en
bandejas de polietileno de 200 cavidades o celdas. Se sembraron 100
semillas por tratamiento repetido cuatro veces. Las variables de estudio
fueron analizadas a través del analisis de varianza, prueba de
comparacion de medias de tukey y correlaciones con el paquete
estadistico SPSS. Los tratamientos: sustrato de aserrin vy
lombricomposta tuvieron efectos similares que a la turba en la dindmica
de crecimiento de los plantines. Resaltan las propiedades de los
sustratos a destacar como la capacidad de absorcién de agua (CAA), en
la que sobresalio la turba, asimismo el tratamiento aserrin y el
tratamiento de lombricomposta presentaron significativa CAA, el
influyo positivamente en la germinacion y emergencia de las plantulas
horticolas. Con los tratamientos turba, aserrin y lombricomposta se
obtuvieron plantines con mayor peso seco, mayor tamafio en altura, y
grosor (diametro de tallo). Por lo que estos tratamiento de los sustratos
basado en aserrin y en lombricomposta son una alternativa para la
produccién de plantines de tomate.

Alex, (2015) realizo el estudio de evaluacién de sustratos para hidroponia

en canaletas para produccién de chile y pimiento:
La produccién en el cultivo de chile pimiento hidropdnico mostré una
diferencia en el nimero de frutos total por tratamientos. Segun los
resultados obtenidos en el estudio se observd clara ventaja con el
tratamiento compuesto por piedra poma, con el promedio de 88 frutos
por tratamiento. Resultado que se debe en las caracteristicas de la piedra
poma, que favorecen el anclaje, retencion de humedad, y porosidad para
la oxigenacion en las raices, generando condicién favorable para una
mejor produccion de frutos de pimenton. El uso de la cascarilla de arroz
como sustrato junto a la perlita, generé condicion desfavorable para la
planta por la permeabilidad, el cual ocasiond estrés en los plantines. Al

humedecer el sustrato antes citado, se generé una humedad extrema. Lo
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2.2.

que alter6 negativamente el desarrollo fisiologico del chile,
ocasionando baja produccion. En el tratamiento compuesto por sustrato
compuesto fibra de coco, se tuvo la presencia de ataque de hormigas,
debido a que los sustratos organicos por la misma composicién que
tienen son mas vulnerables al ataque de insectos, puesto que generan
condiciones favorables para que predominen diversas especies de
insectos. Sin embargo, los sustratos organicos, favorecieron el
crecimiento de las plantitas por su aporte de nutrientes, que ayudan
favorablemente para que las plantas se desarrollen adecuadamente.

Bases Tedricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Cultivo de pimenton

2.2.1.1.0rigen

Se reportan que el pimentdn tiene como puntos de origen a
las zonas de Bolivia y Peru, lugares en el que también se
cultivaban al menos otras cuatro especies. Fue traido al
Viejo Mundo por Cristébal Colon en su primer viaje (1493).
Mendoza (2011) afirma: “En el siglo XVI se habia
difundido su cultivo en Espafia, de donde se distribuyo toda
Europa. Su introduccién en Europa supuso un avance
culinario, complemento6 a otro condimento muy empleado

como la pimienta negra (Piper nigrum L.

2.2.1.2.Descripcion botanica

Segin Mendoza, (2011) la taxonomia del cultivo de
pimenton es la siguiente:

Reino:  Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase:  Magnoliopsida

Orden:  Solanales
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Familia: Solanaceae

Especie: Capsicum annuum L”

Capsicum annuum es una planta herbéacea, de cultivo
generalmente anual, y que puede, en algunos casos,
transformarse en bianual. El ciclo de vida del pimiento
comprende cuatro fases principales: plantula vegetativa,
floracion y fructificacion (Anénimo, 2016).

Sistema radical: Anénimo (2016) afirma: “es pivotante y
profundo cuando se inicia mediante el sistema de siembra
directa y puede llegar a 1,2 m de profundidad. En los
cultivos iniciados por plantines es superficial” (p. 21).
Tallo: Anénimo (2016) afirma: “presenta un tallo erecto de
hasta 2 m o més de altura. Es anguloso y provisto de
ramificaciones dicotdmicas. Es glabro en las variedades
cultivadas mientras pubescentes en los tipos espontaneos”
(p. 21).

Hojas: tiene hojas alternas, brillantes de lamina ovada o
eliptica. La expansion de las l&minas foliares esta en
relacion a las dimensiones de los frutos. Son ricas en
estomas llegando hasta 30000/cm2 en el envés y con una
relacién de 3,3 entre ldmina superior y envés (Anonimo,
2016).

Flores: Tienen flores hermafroditas. La antesis floral dura
2-3 dias en cada flor, pero en toda la planta es escalonada
y, en algunos cultivares y en condiciones favorables por
varios meses (Anénimo, 2016).

Frutos: son bayas carnosas que van desde pequefias
(<10g), hasta grandes (>500g) segun las variedades. En los
frutos, presentan el alcaloide ‘“‘capsicina” que es
responsable del sabor picante. Dicha sustancia es variable
en los diversos cultivares por lo que presentan grados

diversos de sabor pungente (Anénimo, 2016).
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Semillas: Las semillas llegan a pesar hasta el 0,25% en

peso del fruto, son reniformes aplastadas, de color marron

claro y son levemente pubescentes. La viabilidad dura tres

0 cuatro afios, segun las condiciones de humedad y

temperatura durante su almacenamiento. No presenta

dormicion, por lo que para germinar solo necesitan agua,

oxigeno y temperatura (Anonimo, 2016).

2.2.2. Etapas fenoldgicas del cultivo de pimentdn

Segun Orellana et al., (2000) en el ciclo del cultivo se

diferencian las siguientes fases:

Germinacion: Es un proceso complejo en el que se
distinguen tres fases, la fase de hidratacion, la de
germinacion estricta y la de crecimiento. Los cultivares
de C. annuum no presentan latencia seminal, si las
semillas estan inmaduras se retrasa la germinacion,
sobre la germinacion inciden diversos factores,
destacando la necesidad de humedad y aireacion, asi
como un rango térmico de 20-30 °C. A temperaturas
proximas a 30 °C la germinacion es mas rapida que con
temperaturas mas bajas. A 35 °C no se produce
germinacion (Orellana et al., 2000).

Crecimiento vegetativo: El crecimiento dura durante
todo el cultivo, el crecimiento es simpoidal (de cada
nudo salen 2 o 3 tallos)

Floracion: Para que se produzca la floracion, se
materializa con la presencia minima de 12-14 hojas, es
una planta refloreciente y flores solitarias (Orellana et
al., 2000).
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Fructificacion: Orellana et al., (2000) dice: “No todas
las flores se desarrollan a frutos. El término cuajado
indica que se ha iniciado el desarrollo del fruto” (p. 22).
La proporcion de cuajado depende de los siguientes
factores: En primer lugar existe una correlacion negativa
entre el namero de frutos en desarrollo y el cuajado de
nuevas flores. Entre los factores exdgenos, la reduccion
de la intensidad luminosa reduce el porcentaje de
cuajado, quizas el factor externo mas importante es la
temperatura. A temperaturas diurnas superiores a 30 °C
el cuajado es muy escaso, aumentando este a medida
que la temperatura baja hasta un éptimo de 20 °C.
Podemos decir que cuando la temperatura es menor de
10 °C durante la floracién, la fructificacion si se produce
es partenocarpica y los frutos asi formados son de
pequefio tamafio y sin semillas. Una planta joven
sometida durante la noche a una temperatura de 12 °C
produce un mayor ndmero de flores que esa misma
planta sometida a temperaturas nocturnas de 18 °C, las
bajas temperaturas nocturnas (8-10 °C) reducen la
viabilidad del polen, pero favorecen la formacion de
frutos partenocarpicos. No hay técnicas de cuajado
salvo la temperatura, para que se produzca el cuajado
del fruto en pimiento California la temperatura tiene que
ser mayor de 16 °C y en Lamuyo mayor de 10 °C. El
fruto se desarrolla entre 35-50 dias.

Maduracion: La madurez fisiol6gica se alcanza cuando
estd verde y vira a rojo o amarillo. Durante la
maduracion del fruto se producen cambios cuantitativos
en su composicion asociados a cambios cualitativos de
color, sabor, textura y olor. Un factor decisivo en la
maduracion es la temperatura, siendo por lo comun
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temperaturas necesarias entre 15-35 °C para una

adecuada maduracion.

2.2.3. Variedades de pimentdn

Segun Nuez et. al, (2003) manifiesta las variedades de pimentdon

son las siguientes:

Variedades dulces: Nuez et. al, (2003) afirma: “se
cultivan en invernaderos. Presentan frutos de gran
tamafio para consumo en fresco e industria conservera”
(p. 34).

Variedades de sabor picante: Nuez et. al, (2003)
afirma: “son muy cultivadas en Sudamérica, suelen ser
variedades de fruto largo y delgado” (p.34).
Variedades para la produccion de pimenton:
pertenecen a un subgrupo de variedades dulces. Dentro
de las variedades de fruto dulce se pueden diferenciar

tres tipos de pimiento:

» Tipo California: Nuez et. al, (2003) afirma: “son
frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-9 cm), con tres o
cuatro cascos bien marcados, con el céliz y la base
del pedinculo por debajo o a nivel de los hombros
y de carne mds o menos gruesa” (3-7mm)” (p.35).
Son los cultivares exigentes en temperatura, por lo
que la plantacion se realiza temprano (desde
mediados de mayo a comienzos de agosto,
dependiendo de la climatologia de la zona), para
alargar el ciclo productivo y evitar problemas de
cuajado con el descenso excesivo de las
temperaturas nocturnas.

» Tipo Lamuyo: Nuez et. al, (2003) afirma: “son
llamados asi, en honor a la variedad obtenida por el
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INRA francés, con frutos largos y cuadrados de

carne gruesa, son tolerantes al frio que los de tipo

California, por lo que es cultivado en ciclos mas
tardios” (p.35).
» Tipo Italiano: son frutos alargados, estrechos,

terminan en punta, de carne fina, tolerantes al frio,

se cultivan normalmente en ciclo Unico, alcanzan

producciones de 6-7 kg. Por metro cuadrado.

“Para los cultivos

invernadero,

intensivos,

en especial

los de

se utilizan hibridos F1 por su mayor

precocidad, produccién, homogeneidad y resistencia a las

enfermedades” (Infoagro, s.f.).

2.2.4. Requerimientos edafocliméticos

Segin Del Castillo et. al, (2004) manifiestan que el manejo

racional de los factores climaticos de forma conjunta es

fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que

todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion

sobre uno de estos incide sobre el resto.

-Temperatura: Es una planta exigente en temperatura.Asi se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 1: Requerimiento de temperatura por el cultivo de pimentén.

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL OPTIMA MINIMA | MAXIMA
CULTIVO
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento 20-25 (dia)
vegetativo 16-18 15 32
(noche)
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26-28 (dia)
Floracion y 18-20 18 35

Fuente: Castillo et. al; 2004

Nuez et. al, (2003) afirma: “La diferencia de temperatura
entre la méxima diurna y la minima nocturna ocasionan
desequilibrios vegetativos” (p. 37). La coincidencia de
bajas temperaturas durante el desarrollo del boton floral
(entre 15 y 10°C) origina flores con anomalias:
pétalos curvados y sin desarrollar, formacion de
maltiples ovarios que pueden evolucionar a frutos
distribuidos alrededor del principal, acortamiento de
estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y pistilo,
fusion de anteras, etc. Las bajas temperaturas tambien
inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que
pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad
del polen y favorecen la formacién de frutos
partenocarpicos .Las altas temperaturas provocan la
caida de flores y frutitos (Del Castillo et. al, 2004).
Humedad: la éptima oscila en el rango de 50% vy el
70%, humedades muy elevadas favorecen el desarrollo
de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacién. La
coincidencia de altas temperaturas y baja humedad
relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos
recién cuajados (Del Castillo et. al, 2004).
Luminosidad: Es una planta muy exigente en
luminosidad, sobre todo en los primeros estados de
desarrollo y durante la floracion (Del Castellanos et. al,
2004).

Suelo: Del Castellanos et. al, (2004) dice: “Los sueclos
mas adecuados para cultivar pimiento son los franco-

arenosos, profundos, ricos, con un contenido en materia
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organica del 3-4% y principalmente bien drenados”
(p.67). Los valores de pH Optimos oscilan entre 6,5y 7
aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez
(hasta un pH de 5,5); en suelos enarenados puede
cultivarse con valores de pH préximos a 8. En cuanto al
agua de riego el pH 6ptimo es de 5,5 a 7. ES una especie
de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo

como del agua de riego. (Del Castellanos et. al, 2004).

2.2.5. Enfermedades y Plagas

2.2.5.1.Principales plagas que afectan al pimenton

-Arafa roja (Tetranychus urticae, T. turkestaniy T.
ludeni)

Tetranychus urticae es un acaro muy comun en el
cultivo que produce donde en el envés de las hojas se
desarrollan  las larvas y adulto, causando
decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas
que pueden apreciarse en el haz como primeros
sintomas causando la defoliacion de la planta y
reduciendo la cosecha. Los ataques mas graves se
producen en los primeros estados fenoldgicos. Las
temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa
favorecen el desarrollo de la plaga. (Evelin ,2005)

- Arafia blanca (Polyphagotarsonemus latus)

Las larvas y adultos de este acaro suelen vivir en las
hojas jovenes y en las yemas de los entre los esbozos de
hojas en formacion, de los cuales se alimentan. Las
picaduras en estos 6rganos desorganizan los tejidos y
dan lugar a hojas deformadas, a menudo filiformes, con

las nerviaduras sinuosas y en relieve, de donde se deriva
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el nombre de acariosis deformante. Si el ataque es fuerte
el apice de la planta amarillea y se detiene el
crecimiento. (Evelin,2005)

-Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia
tabaci)

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los
adultos, realizando las puestas en el envés de las hojas. De
éstas emergen las primeras larvas, que son moviles. Tras
fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de
pupa, este Ultimo caracteristico de cada especie. Los dafios
directos (amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son
ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo
la savia de las hojas. Los dafios indirectos se deben a la
proliferacion de negrilla sobre la melaza producida en la

alimentacion, manchando y depreciando los frutos y
dificultando el normal desarrollo de las plantas. (Evelin
,2005)

-Pulgdn (Aphis gossypii, Myzus persicae y Neomizus
circunflexus)

Se presentan con mayor frecuencia en ambientes
controlados como en invernaderos. Evelin (2005)
afirma: “Presentan polimorfismo, hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara. Las apteras presentan
sifones negros, cuerpo verde o amarillento, las de
Myzus son completamente verdes. Forman colonias y se
convierten en focos que se dispersan por de las hembras
aladas” (p. 45).

Debido a su gran prolificidad pueden causar importantes
dafios en poco tiempo, debilitando y defoliando las
plantas, pudiendo provocar ataques de negrilla y ser

transmisores de enfermedades viréticas. (Evelin,2005)
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- Trips (Frankliniella occidentales)
Los Trips son insectos que poseen flecos en los bordes
alares que aumentan la superficie alar, son vaciadores de
celulas, que poseen estiletes cortos con los que rasgan el
tejido e inyectan saliva para la lisis de tejidos y células,
succionando el jugo celular Frankliniella occidentalis
es el mas importante y el Gnico capaz de vivir en el fruto.
Evelin (2005) dice: “Los adultos de esta plaga,
colonizan los cultivos dentro de los tejidos vegetales en
hojas, frutos y, preferentemente, en flores, donde se
localizan los mayores niveles de poblacion de adultos y
larvas nacidas de las puestas” (P. 48). Los dafos directos
se producen por la alimentacion de larvas y adultos,
sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto
plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan.
El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia y
se debe a la transmision del virus del bronceado del
tomate (TSWV), que afecta a pimiento, tomate,
berenjena y judia. (Evelin,2005)
- Orugas (Spodoptera exigua, Spodoptera litoralis,
Heliothis armigera, Heliothis peltigera, Chrysodeisis
chalcites, Autographa gamma)
Los dafios pueden clasificarse de la siguiente forma:
dafios ocasionados a la vegetacion (Spodoptera,
Chrysodeixis), dafios ocasionados a los frutos
(Heliothis, Spodoptera y Plusias en tomate y

Spodoptera y Heliothis en pimiento) y dafios
ocasionados en los tallos (Heliothis y Ostrinia) que

pueden llegar a cegar las plantas. (Evelin,2005)
-Neméatodos (Meloidogyne javanica, Heterodera sp.,

Tylenchus sp. y Dorylaimus sp.)
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El pimiento en invernadero puede verse en atacado por
diversos nematodos. Unos afectan al interior de las
raices, como Heterodera y Meloidogyne y otros al
exterior de las mismas, como Tylenchus y Dorilaimus,
los cuales, si bien son menos perjudiciales por su
accion  directa pueden ser transmisores de
enfermedades viroticas.

En el caso de los nematodos que afectan al interior de
las raices, estas muestran ligeras hinchazones y de
ramifican intensamente, presentando deformaciones
que acaban por construir una masa deforme en todo el
sistema radicular. Las plantas atacadas se debilitan,
retrasan su desarrollo y reducen su produccion. Las
heridas que producen los nematodos en las raices
pueden convertirse en entrada de hongos, por lo que es
doblemente importante conocer la incidencia de ésta
plaga y ejercer un control final sobre la misma. La
especie  Meloidogyne incognita es la que produce
mayores dafios en invernaderos, ya que sblo se

desarrolla con temperaturas elevadas. (Evelin ,2005)

2.2.5.2.Enfermedades que ataca al pimenton

Se pueden distinguir cuatro grupos de enfermedades
ocasionadas por hongos:

-Pythium (Pythium debaryanum y P.ultimun)
Provocan la podredumbre de las semillas en el suelo
antes de su emergencia. Su virulencia se ejerce sobre
todo en la punta de las raices y particularmente en la
extremidad de la radicula, al principio de la
germinacion. Una vez que la platula ha emergido del
suelo los ataques en la extremidad de las raices pueden

reducir el vigor de las plantas. (Evelin,2005)
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- Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Es muy frecuente en suelos horticolas. Provoca necrosis
en raices, podredumbres o chancros de cuello y
podredumbre de 6rganos en contacto con el suelo. Puede
provocar la muerte de plantulas de pimiento a
temperaturas comprendidas entre 15 y 35 °C. Las
enmiendas organicas parecen los mejores medios de
restringir los ataques de R. solani en los suelos
horticolas. (Evelin,2005)

-Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana, Botrytis
cinerea).

Esta es una enfermedad que afecta al cultivo del
pimiento y también otras especies de invernadero en
todas las fases, desde el semillero hasta el final del
cultivo, siendo especialmente virulenta en épocas
lluviosas 0 muy humedas con temperaturas de 15 a 20
°C y en plantaciones muy cerradas o invernaderos muy
anchos y poco ventilados. Las épocas mas propicias son
el otofio y el principio de la primavera, que es cuando
las esporas de Botrytis son méas abundantes en la
naturaleza.

Botrytis cinerea es un parasito de debilidad, no
especializado, que puede comportarse como parasito y
saprofito. La penetracion tiene lugar a través de una
herida o un tallo envejecido o el contacto con una parte
afectada. En plantulas produce “damping-off”. En hojas
y flores se producen lesiones de color pardo. En frutos
se produce una podredumbre blanda (mé&s o menos
acuosa, segun el tejido), en los que se observa el micelio
gris del hongo. La aplicacién de fungicidas contra
Botrytis cinerea es a menudo poco eficaz. El potencial

infeccioso de Botrytis es siempre elevado, debido a su
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presencia constante sobre sustratos inertes, en la
vecindad de las plantas. (Evelin ,2005)

-Seca o tristeza (Phytophthora capsici)

La infeccion por Phythophtora puede ser contraida en el
semillero o proceder de gérmenes del suelo o aportados
por el agua, ya que presenta zoosporas responsables de
la diseminacion acuética. En la primera fase de ataque
de Pythophtora, la plata sufre un marchitamiento brusco
y total dando la impresion de estar necesitada de agua,
con un aspecto que da lugar a la llamada “tristeza”. A la
vez se observa una alteracion muy tipica en la zona del
cuello, que consiste en una necrosis de los tejidos de
dicha zona. El cuello de la planta se vuelve marrén
oscuro, la lesion abarca todo el perimetro de la base del
tallo y va ascendiendo hasta secarse los tejidos
superiores por carecer de agua. Tiene lugar una
constriccion del tallo, lo que afecta a los vasos
conductores. La parte aérea manifiesta una marchitez
irreversible sin previo amarillamiento. Los sintomas
pueden confundirse con la asfixia radicular. (Evelin
,2005)

-Fusariosis (Fusarium oxysporum)

Se trata de una enfermedad vascular cuya incidencia es
importante en todas las zonas donde se cultiva el
pimiento. Hay varios hongos del género Fusarium que
atacan al pimiento en invernadero y al aire libre. Son
hongos que viven en el suelo de forma saprofitica y
atacan a los cultivos cuando las condiciones les son
propicias. En las plantas sensibles los vasos lefiosos
invadidos se llenan completamente de micelio o bien se
obstruyen por exudaciones marrones, provocando una

enfermedad vascular que se traduce en un
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amarilleamiento, seguido de marchitez en las hojas. La
temperatura 6ptima para los ataques son los 28 °C,
aungue la nutricion insuficiente en calcio vuelve a las
plantas mas sensibles, pudiendo en este caso
mostrarse virulento a 20 °C. (Evelin,2005)

-Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum)
Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies
horticolas cultivadas. En plantulas produce “damping-off”.
En planta produce una podredumbre blanda (no desprende
mal olor) acuosa al principio que posteriormente se seca mas
0 menos segun la suculencia de los tejidos afectados,
cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco,
observandose la presencia de numerosos esclerocios, blancos
al principio y negros mas tarde. Los ataques al tallo con
frecuencia colapsan la planta, que muere con rapidez,
observandose los esclerocios en el interior del tallo.
(Evelin,2005)

La enfermedad comienza a partir de esclerocios del
suelo procedentes de infecciones anteriores, que
germinan en condiciones de humedad relativa alta y
temperaturas suaves, produciendo un nimero variable
de apotecios. El apotecio cuando estd maduro descarga
numerosas esporas, que afectan sobre todo a los
pétalos. Cuando caen sobre tallos, ramas u hojas
producen la infeccion secundaria

-Oidiopsis (Leveillula taurica)

Es un parasito de desarrollo semi-interno y los conidioforos
salen al exterior a través de los estomas. En Almeria es
importante en los cultivos de pimiento y tomate y se ha visto
de forma esporadica en pepino, pudiendo llegar a reducir la
cosecha hasta en un 40%. Los sintomas que aparecen son
manchas amarillas en el haz que se necrosan por el centro,
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observandose un fieltro blanquecino por el envés. En caso de
fuerte ataque la hoja se seca y se desprende. Las solanaceas
silvestres actian como fuente de indculo. Se desarrolla a 10-
35 °C con un 6éptimo de 26 °C y una humedad relativa del
70% (Evelin,2005).

2.2.6. Particularidades del cultivo

» Marcos de plantacion

El marco de plantacion se establece en funcion del porte
de la planta, que a su vez dependerad de la variedad
comercial cultivada. EI mas frecuentemente empleado
en los invernaderos es de 1 metro entre lineas y 0,5
metros entre plantas, aunque cuando se trata de plantas
de porte medio y segun el tipo de poda de formacion, es
posible aumentar la densidad de plantacion a 2,5-3
plantas por metro cuadrado. También es frecuente
disponer lineas de cultivo pareadas, distantes entre si
0,80 metros y dejar pasillos de 1,2 metros entre cada par
de lineas con objeto de favorecer la realizacion de las
labores culturales, evitando dafios indeseables al cultivo
(Infoagro, s.f.).

En cultivo bajo invernadero la densidad de plantacion
suele ser de 20.000 a 25.000 plantas/ha. Al aire libre se
suele llegar hasta las 60.000 plantas’/ha (Rodriguez
2017).

» Poda de formacion

Es una actividad cultural frecuente y atil que permite
mejorar las condiciones para el desarrollo del cultivo en
invernadero para la obtencion de producciones de una
mayor cantidad y calidad comercial. La poda permite
obtener plantas vigorosas y aireadas. Se delimita el
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numero de tallos con los que se desarrollara la planta.
En los casos necesarios se realizara una limpieza de las
hojas y brotes que se desarrollen bajo la “cruz”. La poda
de formacion es mas necesaria para Vvariedades
tempranas de pimiento, que producen mas tallos que las
tardias (Rodriguez 2017).

Aporcado

Consiste en cubrir con tierra o arena parte del tallo de la
planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo
radicular. (Rodriguez 2017).

En tutorado

Practica para mantener la planta erguida, ya que los
tallos del pimiento son fragiles y se rompen con mucha
facilidad. Las plantas en invernadero son mas tiernas y
alcanzan una mayor altura, por ello se emplean tutores
que faciliten las labores de cultivo y aumente la
ventilacion. Pueden considerarse dos modalidades de en
tutorado:

En tutorado tradicional: consiste en colocar hilos de
polipropileno (rafia) o palos en los extremos de las
lineas de cultivo de forma vertical, que se unen entre si
mediante hilos horizontales pareados dispuestos a
distintas alturas, que sujetan a las plantas entre ellos.

El entutorado del tipo holandés, variante que requiere
una mayor inversion en mano de obra con respecto al
tutorado tradicional, pero supone una mejora de la
aireacion general de la planta y favorece el
aprovechamiento de la radiacion y la realizacién de las
labores culturales (destallados, recoleccion, etc.), lo que
repercutira en la produccion final, calidad del fruto y

control de las enfermedades (Rodriguez 2017).
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» Deshojado
“Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con
objeto de facilitar la aireacion y mejorar el color de los
frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse
inmediatamente del invernadero, eliminando asi la
fuente de in6culo” (Infoagro, s.f.).

» Aclareo de frutos
Normalmente es recomendable eliminar el fruto que se
forma en la primera “cruz” con el fin de obtener frutos
de mayor calibre, uniformidad y precocidad, asi como
mayores rendimientos.
En plantas con escaso vigor o endurecidas por el frio,
una elevada salinidad o condiciones ambientales
desfavorables en general, se producen frutos muy
pequefios y de mala calidad que deben ser eliminados

mediante aclareo (Rodriguez 2017).

2.2.7. Fertilizacion

Del castillo et. al, (2004) menciona que:

En los cultivos protegidos de pimentdn el aporte de agua y
gran parte de los nutrientes se realiza de forma generalizada
mediante riego por goteo y en funcion del estado fenolégico
de la planta, asi como del ambiente en que esta se desarrolla
(tipo de suelo condiciones climaticas, calidad del agua de
riego, etc.)
El cultivo en suelo y en enarenado el establecimiento del
momento y volumen de riego vendra dado basicamente por
los siguientes parametros:

» Tension del agua en el suelo (tension métrica)

» Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de

saturacion).
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> Evapotranspiracion del cultivo

> Eficiencia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

» Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los
voliimenes de agua, ya que es necesario desplazar el frente
de sales del bulbo de humedad).
La fertilizacion es, después del riego, el principal factor
limitante de la produccion horticola, y tiene como objetivo
fundamental la restitucion al medio de cultivo de las
cantidades de nutrientes absorbidas por las plantas. El
periodo de mayores necesidades de N, P y K se extiende
desde aproximadamente diez dias después de la floracion
hasta justo antes de que el fruto comience a madurar. Las
concentraciones de N, P y K son mayores en la hoja,
seguidas del fruto y del tallo. El orden de éstos dos ultimos

se invierte en los contenidos de Ca 'y Mg.

Cuadro 2:Niveles foliares de referencia para cultivo del pimiento (% sms).

N 2 K Ca Mg
3,0- 0;3- 3,5- 1;,5- 0,8-
©,0 0,8 5,5 4,0 1,7

Fuente: Alarcon 2002

2.2.8. Riego

Los programas de fertiirrigacion, donde el agua de riego

y los fertilizantes se aportan conjuntamente, deben

intentar restituir las cantidades extraidas por el cultivo

en cada estado de su desarrollo. Los valores de la tabla

tres se pueden considerar como orientativos de cultivo

en invernadero con rendimientos similares.

El cultivo del pimiento se considera entre sensible y muy

sensible al estrés hidrico, tanto por exceso como por defecto de

humedad. Junto con el abonado nitrogenado, el riego es el factor
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gque mas condiciona el crecimiento, desarrollo y productividad
de este cultivo. Un aporte de agua irregular, en exceso o0 en
defecto, puede provocar la caida de flores y frutos recién
cuajados y la aparicion de necrosis apical, siendo aconsejables
los riegos poco copiosos y frecuentes. La mayor sensibilidad al
estrés hidrico tiene lugar en las fases de floracién y cuajado de
los primeros frutos, siendo el periodo de crecimiento vegetativo
el menos sensible a la escasez de agua. El déficit hidrico
ocasiona un descenso en la produccion en cantidad y calidad al
reducirse al numero de frutos y/o su peso unitario,
incrementandose la proporcion de frutos no comerciales y, en
frutos destinados a la industria, disminuyendo el pH y
aumentando el contenido en solidos totales y solubles (salunkhe
et.al, 2004).

El pimiento es un cultivo que en afios de climatologia mas suave
(veranos no muy calurosos y secos), se adapta bien al riego
deficitario diario por goteo, siendo aconsejable en este caso dar
riegos con dotaciones en torno al 80-90%. Con climatologia
extrema el asesoramiento es interesante a fin de no aplicar
riegos deficitarios, ya que en este caso se produce una
importante merma de la produccién comercial y un
considerable aumento del destrio, fundamentalmente por frutos

afectados por necrosis apical (salunkhe et.al, 2004).
2.2.9. Sustratos agricolas

Pavon (2017), manifiesta que:

El sustrato de cultivo es, junto con la climatologia, uno
de los componentes mas importantes para que nuestras
plantas crezcan sanas y vigorosas. En méas de una
ocasion seguro gque nos ha pasado que hemos sembrado
o trasplantado una planta a una maceta, con tierra

recogida directamente del campo y ésta ha crecido con
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dificultad o se ha marchitado al cabo de pocos meses.
Esto es debido a que nuestras plantas en contenedor
omesa de cultivo requieren una mayor aireacion,
drenaje y aporte de nutrientes, que una planta cultivada

directamente en el campo.

¢ Qué es un sustrato de cultivo? Es el medio o material
en el que crecen las plantas, hierbas o verduras
cultivadas en contenedor o maceta. En cierto modo, es el
sustituto de la tierra. Este estd compuesto por diversos
materiales entre los que se suelen encontrar la perlita,
compost, fibra de coco, humus de lombriz. El sustrato
mas utilizado es el sustrato universal, que contienen una
mezcla de materiales que se adapta a multitud de tipos

de plantas.
¢Para qué sirve el sustrato?
Pavon (2017), manifiesta que:

Para proporcionar el medio adecuado para el correcto
desarrollo de nuestras plantas. Este proporciona los
nutrientes necesarios a las plantas y ademas sirve de
soporte a las mismas. Por lo general, los sustratos de
cultivo deben ser porosos, ligeros y con un aporte de
nutrientes equilibrado. Ademas, deben retener la
humedad, estar exentos de sustancias contaminantes y en
la medida de lo posible a bajo coste. Normalmente se
utilizan mezclas de sustratos dependiendo del tipo de

cultivo para conseguir unas caracteristicas 6ptimas
2.2.10. Tipos de sustrato:
Segun Pavon, (2017) los tipos de sustratos son los siguientes:

Estiércol: Se trata de los excrementos de ciertos animales,

principalmente ganado, aunque también son frecuentes los

44



de aves o murciélagos. Cada animal produce un tipo de
estiercol con unas caracteristicas determinadas. Es
importante que se trate de animales procedentes de
ganaderia ecoldgica para que nuestro estiércol esté libre de
elementos nocivos o perjudiciales, y que este maduro para
que los procesos de descomposicion no dafien las raices de
las nuestras plantas. Los mas utilizados son los de oveja,
cabra, vaca, cerdo, palomas y gallinas, denominados los
dos ultimos palomina y gallinaza respectivamente. EI mas
codiciado por su elevado contenido en nitrégeno, fosforo
y potasio es el denominado guano, que proviene de la
acumulaciéon masiva de excrementos de murciélago, aves
marinas y focas en ambientes aridos. Este jugd un papel
fundamental en la agricultura intensiva del siglo X1X. Hoy
en dia sigue siendo un producto muy apreciado sobre todo

en agricultura ecoldgica.

“La cantidad necesaria de estiércol para mejorar nuestra
huerta o huerto urbano depende del tipo de estiércol, pero
en general con 3-4 kg/m2 suele ser suficiente” (Pavon,
2017).

Turba: Se compone de materia organica en
descomposicion procedente de zonas encharcadas
denominadas turberas, donde se produce una acumulacién
importante de restos vegetales y en el cual el proceso de
degradacion es muy lento debido a la baja concentracion
de oxigeno. Es el primer paso a la carbonizacién y a la
formacion por tanto de carbon. Se pueden distinguir dos
tipos de turbas: las turbas rubias, con un contenido en
materia orgénica mayor y un menor grado de
descomposicion y las turbas negras, mas mineralizadas y

por lo tanto un menor contenido en materia organica. Estas
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ademas de nutrientes, aportan acidez al suelo y retencion

de agua.

Fibra de coco: Es un subproducto de la industria
alimentaria del coco. Se produce a partir de las fibras de la
capa externa del coco. La principal ventaja es su elevada
porosidad y ligereza. Por contra apenas posee nutrientes,
por lo que debe ser mezclada con otros sustratos que

aporten los nutrientes necesarios.

Compost: Se trata de la descomposicion de los desechos
organicos que producimos (restos de comida, restos de
poda, hojarasca, etc). Como principal ventaja consta de su
ligereza, aporte de nutrientes y retencion de liquidos,
ademas del reciclado de parte de la basura que generamos.
Podemos producirlo en casa facilmente con un
compostador. Es la base de un sustrato de cultivo universal

comercial.

Humus de lombriz: Es un abono procedente de
excrementos de lombrices, normalmente a partir de
la lombriz roja americana. Es unos de los abonos que mas
se esta utilizando en los ultimos afios debido a la riqueza
de su composicion y a que procede de desechos organicos.
Al igual que el compost podemos producirlo en casa con

un vermicompost ador.

Asimismo, el mismo autor ,indica como complementos también
son habituales otros materiales inertes como la arena,

vermiculita, perlita, cenizas, etc.

Perlita: Es una roca volcéanica en forma de esferas con la
caracteristica principal de que es extremadamente porosa, lo
que la convierte en muy Util para aportar a nuestro sustrato

ligereza y aireacion, y en menor medida retencion de agua .
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Vermiculita: Es un mineral de arcilla expansivo que se
comercializa en el mercado en forma de escamas. Su
principal caracteristica es que es capaz de absorber hasta
5 veces su peso en agua lo que en cantidades pequefias
(menor del 5%) facilita la retencion de humedad de

nuestro sustrato .

Turba

Turetsky, et al, (2014), refiere que:
La turba es un material organico, de color pardo oscuro y rico
en carbono. Esta formado por una masa esponjosa y ligera en la
que aun se aprecian los componentes vegetales que la
originaron. Se emplea como combustible y en la obtencidn

de abonos organicos”.

2.3.1. Formacion de la turba
Turetsky, et al, (2014), refiere que:

La formacion de turba constituye la primera etapa del proceso
por el que la vegetacion se transforma en carbon mineral. Se
forma como resultado de la putrefaccion y carbonificacion
parcial de la vegetacion en el agua acida de pantanos,
marismas y humedales. La formaciéon de una turbera es
generalmente lenta como consecuencia de una escasa
actividad microbiana, debida a la acidez del agua o la baja
concentracion de oxigeno. El paso de los afios va produciendo
una acumulacién de turba que puede alcanzar varios metros
de espesor, a un ritmo de crecimiento que se calcula de entre

medio metro y diez centimetros cada cien afios.

Las turberas son cuencas lacustres de origen glaciar que
actualmente estan repletas de material vegetal mas o

menos descompuesto y que conocemos como turba de
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agua dulce. La turba se acumula debido a que la
putrefaccion de la materia vegetal es muy lenta en climas
frios. La materia vegetal que se acumula por debajo del
nivel del agua de un lago esta en unas condiciones de
continua saturacion y de poca disponibilidad de oxigeno,
fomentando asi la actividad de los transformadores. En

estas formaciones tenemos un suelo de tipo histosol”.

Asimismo, las turbas se pueden clasificar en dos
grupos:

e Las turbas rubias (esfagno) tienen un mayor
contenido en materia organica y estan menos

descompuestas.

e Las turbas negras tienen un menor contenido en

materia organica y estan méas mineralizadas.”
2.3.2. Composicion y propiedades de la turba

Anonimo (2014) refiere que: Se conocen métodos quimicos
precisos para determinar el grado de descomposicion de la turba,
pero por lo general es suficiente determinar el grado de
descomposicién o humificacion de la turba recién cavada en

valores H utilizando el método de von Post.

Una pequefia cantidad de turba es aplastada en la mano.
El color del agua que luego se escurre y la naturaleza del
residuo triturado permiten determinar el grado de
descomposicion de la turba en valores de H 1 a H 10

segun la escala que se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 3: Composicién y propiedades de la turba.
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Simbolo

Descripcion

H1

Turba completamente sin descomponer que, cuando se
aprieta, libera agua casi transparente. Las plantas
siguen siendo facilmente identificables. No hay

material amorfo presente.

H2

Turba casi enteramente sin descomponer la que,
cuando se aprieta, libera agua clara o
amarillenta. Las plantas todavia siguen siendo
facilmente identificables. No hay material amorfo

presente.

H3

Turba muy ligeramente descompuesta que, cuando se
aprieta, libera agua marrén fangosa, pero de la que no
pasa turba entre los dedos. Las plantas permanecen
todavia identificables, y no hay ningin material

amorfo presente

H4

Turba ligeramente descompuesta que, cuando se
aprieta, libera agua oscura muy fangosa. Sin pulpa de
turba que pase entre los dedos, pero los restos de
plantas estan ligeramente pastosos y han perdido

algunas de sus caracteristicas identificables.

H5

Turba moderadamente descompuesta que, cuando se
aprieta, libera agua muy "fangosa" con una muy
pequefia cantidad de turba granular amorfa que escapa
entre los dedos. La estructura de los restos de plantas
es bastante indistinto aunque todavia es posible
reconocer ciertas caracteristicas. El residuo es muy

pastoso
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H6

Turba moderadamente altamente descompuesta con
una estructura de plantas muy indistinta. Cuando se
aprieta, alrededor de un tercio de la turba se escapa
entre los dedos. El residuo es muy pastoso, pero
muestra la estructura de las plantas méas claramente

que antes de apretar

H7

Turba altamente descompuesta. Contiene una gran
cantidad de material amorfo con estructura de plantas
muy vagamente reconocible. Cuando es exprimida,
aproximadamente la mitad de la turba se escapa entre
los dedos. El agua que se libera, si alguna, es muy

oscura y casi pastosa

H8

Turba muy altamente descompuesta con una gran
cantidad de material amorfo y estructura de las plantas
muy indistinta. Cuando se aprieta, alrededor de dos
tercios de la turba se escapa entre los dedos. Una
pequenia cantidad de agua pastosa puede ser liberada.
El material vegetal que queda en la mano consiste en
residuos tales como raices y fibras que se resisten a la

descomposicién

H9

Turba préacticamente totalmente descompuesta en la
que casi no hay estructura de plantas reconocible.

Cuando se exprime es una pasta bastante uniforme.

H10

Turba totalmente descompuesta sin estructura de
plantas discernible. Cuando es exprimida, toda la

turba himeda se escapa entre los dedos

Fuente:Anonimo,2014.
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Los grados de humificacion H 1 - H 6 se muestran en las
turbas sueltas depositadas mas arriba en la cama de una
turbera alta. De acuerdo a la norma DIN 11.540 estas turbas
se llaman turbas blancas (turba de Sphagnum). Las turbas
negras tienen grados humificacion de H6 - H10. La mayor
parte de Centro y Norte de Europa produjo turberas altas
mayormente formadas por la turba negra. Las turberas bajas
en su mayoria tienen turba negra (Anonimo,2014).

Las turbas blancas y negras difieren en su estructura,
quimica y propiedades fisicas. La turba blanca suelta es
absorbente, ya que la estructura original de las plantas
con sus capilares sobrevive en gran medida, mientras
que la turba negra es casi no tiene estructura y ya no es
absorbente. El contenido de carbono es alrededor del
50% en peso en la turba blanca y alrededor de 60% en

peso de la turba negra” (Anonimo,2014).

Por otra parte, Andnimo, (2014), también manifiesta que:

Las propiedades fisicas, tales como el alto volumen de
poros, agua Yy capacidad de aire, capacidad de
intercambio idnico, y alto contenido de complejos de
sustancias humicas y sustancias con actividad fisiologica
de plantas hacen a las turbas de turberas elevadas una
materia prima insustituible para la jardineria como un

mejorador de suelos y para la produccién de sustratos
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para el cultivo de plantas. Estas propiedades se describen
en la norma DIN 11.540.

Ladera Estanque Llanura

de la turbera de laturbera elevada
Pantano ; | | Riachuelo

marginal

“Figura 1:Seccion esquematica a través de una turbera alta que se ha acumulado

sobre depdsitos pantanosos.

a) turba de Sphagnum ligeramente descompuesta (turba rubia); b) turba de Sphagnum altamente
descompuesta (turba negra); ¢) turba de pantano Alder, por encima de ella abedules - pinos -

turba de transicion Fenwood; d) turba Carex; e) turba Reed; f) Barro

Cuadro 4:Propiedades de las turbas-de turberas altas y turbas de transicion
de paramo segun la norma DIN 11.540, 1989.

Turba de turberas al ras y de transicién sin
Propiedades aditivos
Ligeramente Moderadamente Congelada
descompuesta descompuesta altamente
descompuesta

Densidad a 40-80 70-150 120 — 250
granel (seca), ¢
s
Fraccion de 95-98 91-96 85-93
poros, vol %
Capacidad de 40-82 40-85 60-87
agua, vol %
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Capacidad de 16-58 11-56 6-33
aire% en
volumen

Grado de <42 4262 >62
descomposicion
(valorr),%

indice de 113 4-6 7-10
humificacion H

(von Post)

Materia 94-99 94-99 (> 90) 94-99 (>85)

organicaen la
materia seca,%
en peso

Residuo de 1-6 1-6 (<£10) 1-6 (£15)
ignicion en la
materia seca,%
en peso

pH (en CaCl2) 2.5-3.5 2.5-3.5 (<4.0) 2.5-3.5
(<5.0)

pH (en H20) 3.0-4.0 3.0-4.0 (<5.0) 3.0-4.0
(<6.0)

Conductividad <175 =8l 75 < "5
eléctrica
(método de
volumen, 1:
3,6), uS / cm

Conductividad < 370 < 370 < 370
eléctrica
(método de
peso, 1 g de
MS: 25 g), uS/
cm

Fuente:(Anonimo,2014)
Ano6nimo (2014), indica que:

Para su uso industrial como un producto quimicamente y
térmicamente procesado, son importantes los contenidos de

los siguientes elementos: H, C, N, y O, que forman
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principalmente las sustancias organicas de la turba; los
elementos principalmente biogénicos como P y K; y los
elementos que estan presentes en la turba y en todos los otros
combustibles  fosiles, con frecuencia en cantidades
considerables (contenido de cenizas, es decir, Na, Mg, Al, Si,
S, Ca, Fe). La composicion de esta ceniza depende mas del
medio geoldgico que de las especies de plantas y es casi
independiente de las facies de la turbera.

Las cenizas de turberas altas en general tienen niveles
bajos de potasio y un alto contenido de silicio, mientras
que el fésforo, azufre, calcio, magnesio y hierro siempre
se producen en proporciones similares, incluso en clases
diferentes de la turba (Anonimo,2014).

Ya que las turbas de turberas altas sélo se pudieron
formar por encima del agua subterranea, su contenido de
nutrientes minerales de plantas es muy bajo. En la
materia seca de la turba de turberas altas se encuentran
generalmente contenidos minerales es 1-3% en peso. La
siguiente composicion es tipica (residuo de calcinacion
a 550 °C, % en peso) (Anonimo,2014).

Cuadro 5:Propiedades de las turbas.

Si02 10-45
AI203 1A 1
Fe2 O3 1.1-5.5

Cao 2-45

MgO 1-20

MnO 0.1-0.3

K20 0.1-2.5
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Na20 0.2-5
P205 1-3
SO3 5-20

Fuente: (Anonimo,2014).

Anonimo ,(2014), presenta un analisis elemental tipico

(% en peso) de la turba de turberas altas; el rango

depende del grado de descomposicion:

Cuadro 6:Analisis elemental tipico de la turba.

Carbon 50-60
Oxigeno 30 - 45
Hidrogeno 5-6.5
Nitrogeno 05-2
Sulfuro 0.10-0.5
Fosforo 0.008 — 0.025

Fuente: Anonimo,2014.

Anodnimo, (2014) afirma que:

Los contenidos aumentan con el grado de
descomposicién, a excepcion del contenido de
oxigeno que disminuye.Los grupos individuales
de las sustancias presentes en la turba de turberas
altas son variados como resultado de las muchas
plantas de formacion de turba, e incluyen
carbohidratos 'y lignina. Ceras, resinas,
colorantes y aceites esenciales estan presentes en

concentraciones muy bajas y variables. El
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contenido de betin de las turbas se incrementa
con el nimero de plantas arbustivas que tomaron
parte en la formacion de la sustancia de turba del
deposito. Un analisis de los grupos de sustancias
tipico de una turbera elevada presenta los

siguientes valores medios (% en peso):

Cuadro 7:Anélisis de los grupos de sustancias tipico de una

turbera.
Ceras, resinas, bitumen | 4 -7
Celulosa 3-5
Lignina 30— 40
Acidos himicos 25— 38
Insolubles sa7)

Fuente: Anonimo,2014.

El contenido de celulosa disminuye con el aumento del
grado de descomposicion, mientras que todas las otras

aumentan.

2.3.3. Aplicaciones de la turba

Méndez, (2009), refiere que “En estado fresco alcanza hasta un
98 % de humedad, pero una vez desecada puede usarse como

combustible.

La turba también se usa en jardineria para mejorar suelos
por su capacidad de retencion de agua. Es mas frecuente

el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que
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2.4.

las negras tienen una aireacion deficiente y unos
contenidos elevados en sales solubles. Las turbas rubias
tienen un buen nivel de retencién de agua y de aireacion,
pero son muy variables en cuanto a su composicién ya

que depende de su origen” (EcuRed, s.f.).

“La inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de
intercambio cationico interfieren en la nutricion vegetal,
al presentar un pH que oscila entre 3,5y 8,5. Se emplea

en la produccion ornamental y de plantulas.

La turba negra se utiliza en algunas zonas de Escocia
para el secado de los ingredientes del whisky, al que da
un aroma Unico. Son suelos carbonosos que se han
formado como resultado de una descomposicion libre de
oxigeno de las plantas muertas. La turba natural es acida
y contiene mucha agua. Posee compuestos quimicos que
se usan para el tratamiento de la piel. Oscila entre los 5

y los 8 grados Celsius de temperatura (Méndez, 2009).

Invernadero

“Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por
materiales transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas
condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas fuera

de estacion en condiciones optimas” (AgriculturaEcologica, s.f.).

Asimismo,se reporta que las ventajas del empleo de

invernaderos son:

- Precocidad en los frutos.

- Aumento de la calidad y del rendimiento.
- Produccion fuera de época.

- Ahorro de agua y fertilizantes.

- Mejora del control de insectos y enfermedades.
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- Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afio.
Inconvenientes:

- Alto costo de operacion.
- Requiere personal especializado, de experiencia practica y

conocimientos teéricos.

“Los invernaderos se pueden clasificar de distintas formas, seglin se
atienda a determinadas caracteristicas de sus elementos constructivos
(por su perfil externo, segun su fijacion o movilidad, por el material de

cubierta, segun el material de la estructura, etc.)” (Axayacatl, 2018).
Axayacatl, (2018) refiere que:

La eleccion de un tipo de invernadero esta en funcién de una serie

de factores o aspectos técnicos:

- Tipo de suelo. Se deben elegir suelos con buen drenaje y de
alta calidad aunque con los sistemas modernos de fertirriego
es posible utilizar suelos pobres con buen drenaje o sustratos
artificiales.

- Topografia. Son preferibles lugares con pequefia pendiente
orientados de norte a sur.

- Vientos. Se tomaran en cuenta la direccion, intensidad y
velocidad de los vientos dominantes.

- Exigencias biocliméticas de la especie en cultivo

- Caracteristicas climaticas de la zona o del area geografica
donde vaya a construirse el invernadero

- Disponibilidad de mano de obra (factor humano)

- Imperativos  econémicos locales (mercado y

comercializacion).

Segun la conformacion estructural, los invernaderos se pueden

clasificar en:

- Planos o tipo parral.
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- Tipo raspa y amagado.

- Asimétricos.

- Capilla (a dos aguas, a un agua)
- Doble capilla

- Tipo tunel o semicilindrico.

- Decristal o tipo Venlo.”

2.5. Hipotesis

Hi: Todos los sustratos con mayor concentracion de turba en su
composicion, muestran efectos positivos en el desarrollo y crecimiento de

los plantines de pimenton.

Ho: No solo los sustratos con mayor concentracion de turba en su
composicion muestran efectos positivos en el desarrollo y crecimiento de

los plantines de pimenton.
2.6. Definicion de términos

Invernadero: Segun Hydro Enviroment (2020):
El Invernadero es una construcciéon agricola de estructura metalica,
usada para el cultivo y/o proteccion de plantas, con cubierta de pelicula
plastica traslucida que no permite el paso de la lluvia al interior y que
tiene por objetivo reproducir o simular las condiciones climaticas mas
adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas
establecidas en su interior, con cierta independencia del medio exterior
y cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el interior.
Los invernaderos pueden contar con un cerramiento total de plastico en
la parte superior y malla en los laterales.

Temperatura en invernaderos: Novagric (2015), dice que:
La temperatura idénea en invernadero varia en funcién del cultivo y sus

estadios, o etapas de desarrollo en las que se encuentre. Generalmente,
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la temperatura minima requerida para las plantas de invernadero es de
10-15°C, mientras que 30°C podria ser la Temperatura maxima. Una
variacion o diferencia de temperatura de 5 — 7°C entre las temperaturas
diurnas y nocturnas suele resultar beneficiosa para las plantas. La
temperatura del suelo es incluso méas importante que la temperatura del
aire en un invernadero (Temperatura del suelo por debajo de 7°C, las
raices crecen mas despacio y no absorben facilmente el agua ni los
nutrientes). Se debe conseguir un suelo templado, para que las semillas
germinen y para se desarrollen los esquejes de raices. La temperatura
ideal para la germinacién de la mayoria de las semillas es 18-25°C. Una
diferencia de 5-7°C entre las temperaturas diurnas y nocturnas suele
resultar beneficiosa para las plantas.
Cultivo forzado: Cultivo en invernadero, aumentar beneficios, control de
cultivos, polinizadores, mejorar condiciones, aumentar ganancias,
microclima, produccién agricola, polinizacién. Cuando se desea aumentar
la producciéon agricola o impulsarla ain mas, es cuando se debe
implementar un cultivo forzado.
Costo de produccion: Los costos de produccion son estimaciones
monetarias de todos los gastos que se han hecho dentro de la empresa, para
la elaboracién de un bien. Estos gastos abarcan todo lo referente a la mano
de obra, los costos de los materiales, asi como todos los gastos indirectos
que de alguna manera contribuyen a la fabricacion de un bien.
Productividad: Gardey (2008) dice que: “la productividad describe el
nivel de produccion por unidad de superficies de tierras cultivadas, de
trabajo o de equipos industriales. De acuerdo a la perspectiva con la que se
analice este término puede hacer referencia a diversas cosas”.
PH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién
acuosa. "el pH neutro es 7: si el nimero es mayor, la solucion, es basica, y
si es menor, es acida".
Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica es la capacidad que

tiene una sustancia o material para permitir el paso de corriente eléctrica a
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través de si, es decir, de transportar electrones. Es lo contrario a la

resistencia eléctrica

2.7. ldentificacion de variables

e Variable independiente:

» Sustratos organicos

e Variable dependiente:

» Produccion de plantines

Indicadores:

Caracteristicas fisicas del sustrato
Caracteristicas quimicas del sustrato
Emergencia

Longitud de raiz a los 40 DDS
Altura de planta

Grosor de tallo

Numero de hojas a los 40 DDS
Costo de produccion

Rentabilidad

2.8. Operacionalizacién de las Variables

Cuadro 8:Operacionalizacion de las variables.

Variables

Definicion operativa

Indicadores/

unidad medida

> X: Sustratos

almacigueros

Compuestos  de  elementos
organicos y minerales: restos de
cosechas con diferentes

proporciones de turba proveniente

de Huachaybamba.

Cascarilla de arroz,
tuza molida, hojas
de quinual, tierra

agricola y turba
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Efectos en:
- Porosidad
= Caracteristicas fisicas del
- Textura
sustrato
- Ph
= Caracteristicas quimicas del
sustrato
; - Contada
= Emergencia a
: F - Centimetro
= Longitud de raiz a los 40 DDS s
- Centimetro
= Altura de planta
> Y. - Contada
= = Grosor de tallo
Produccion - Centimetro
- = Numero de hojas a los 40
de plantines - Contada
] h DDS
de pimentdn - Soles por
= Costo de produccion
r planta
= Rentabilidad i
. ] - Indice
= Tiempo de  produccion
) rentabilidad
plantines
- Dias




CAPITULO IlI: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1. Ambito temporal o espacial

El trabajo de investigacion se ejecutod en:

3.1.1. Ubicacién politica

Region : Huancavelica

Departamento : Huancavelica

Provincia : Acobamba

Distrito : Acobamba

Lugar : Comdn Era

Ambiente . Invernadero de Cultivos Hidroponicos y

Plantas Ornamentales de la Facultad de
Ciencias Agrarias - UNH

3.1.2. Ubicacion geogréfica

Altitud : 3436 m.s.n.m.
Latitud Sur :12° 49’ 277
Longitud Oeste 1 74°16° 757

Fuente: SENAMHI Acobamba 2018
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3.2

3.3

3.4.

3.1.3. Factores Climaticos

Temperatura Promedio D12 98
Humedad relativa : 60%

Precipitacion promedio anual : 750mm.

Fuente: SENAMHI Acobamba 2018.
Tipo de Investigacion

Aplicada.

Nivel de Investigacion

Experimental

Método de Investigacion

El trabajo de investigacion se elabord con el método cientifico experimental
cuyo procedimiento nos permitié validar el desarrollo de plantines de pimenton

para su trasplante a campo definitivo.

3.4.1. Material experimental

Sustratos organicos alternativos

3.4.2. Material vegetal

Pimentdén

3.4.3. Procedimiento de conducciéon

a) Acondicionamiento de materiales para sustratos
b) Preparacion de sustratos para almacigos

c) Siembra en almécigo

d) Aplicacion de riego

e) Registros de datos de estudio
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f) Analisis de datos

3.4.4. Registro de informacion
Se realizo6 en funcion al desarrollo de las plantas, para su estudio.
3.4.5. Procesamiento y analisis

Se realizo la tabulacion con uso de la computadora y el anélisis se

realizd6 mediante el ANVA

3.5. Disefio de Investigacion

El disefio experimental fue en Bloques Completamente al Azar; con 11

tratamientos y 03 repeticiones.

3.5.1. Modelo estadistico lineal del (DCA)

Yij = U + Ti +Bj+ Eij
Donde:

Yij = Variable de respuesta observada o media en el i-ésimo

tratamiento y el ésimo blogue

U = Media general de la variable de respuesta
Bj = El verdadero efecto del j-ésimo de bloque
Ti = El verdadero efecto del i-ésimo tratamiento

E = El verdadero efecto de error asociado a al ij-esima unidad

experimental.
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3.5.2.

Tratamientos

Los tratamientos de estudio fueron:

Cuadro 9:Distribucion de tratamientos.

NO
DESCRIPCION TRATAMIENTO CLAVE

1 Hojarasca quinnual 50% + T1 HQ50% +T
Turba 50% 50 %

2 Hojarasca quinnual 25% + ol 2 HQ25% + T
Turba 75% 75%

3 Cascarilla de arroz 50 % + T3 CAS 0% +T
Turba 50 % 50 %

4 Cascarilla de arroz 25 % + T4 CA25%+T
Turba 75 % 75 %

5 Tuza molida 50 % + Turba T5 TM50%+T
50 % 50 %

6 Tuza molida 25 % + Turba T6 TM25%+T
75 % 75 %

7 Hojarasca de quinniual TR HQ 100%
100%

8 Tuza molida 100% T8 TM 100 %

9 Cascarilla de arroz 100% T9 CA 100 %

10 | Turba 100% T10 T 100 %

11 | Arena 100 % T11 A 100 %
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3.5.3. Caracteristicas de experimento

@)

Capacidad de hoyos por Bandeja
N° de tratamientos

N° de bloques

Total bandejas por experimento
N° plantines por bandeja

N° total de plantines por experimento

3.5.4. Croquis y distribucion de los tratamientos

Figura 2:Croquis de distribucién de los tratamientos.

el T3
T2 T4
T3 T5
T4 T6
T5 T7
T6 T8
T7 T9
T8 T10
TS T11
T10 T1
T11 T2

3.6. Poblacion, Muestra'y Muestreo

: 25 celda
111

133

125
: 825

T5

T6

17

T8

T9

T10

T11

T1

T2

T3

T4

La poblacion estuvo compuesta por 825 plantines de pimiento.
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El tamafio de la muestra fue de 03 plantas por unidad experimental por

variable de estudio.

La eleccion de las plantas fue al azar empleando para ello el sistema de
balotas, para el cual se asign6 un nimero a cada planta.

3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion de datos para cada

variable de estudio fueron:

Cuadro 10:Técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccién de datos.

Variable Técnica Instrumento
Caracteristicas  fisicas  de | Laboratorio Bouyoucus
sustrato
Caracteristicas quimicas de | Laboratorio Potenciometro y
sustrato otros
Emergencia de planta Conteo Registro de contada
Longitud de raiz Medicion Cinta métrica
Altura de planta Medicion Cinta métrica
Numero de hojas Conteo Registro de contada
Diametro de tallo Medicion Vernier

Fuente: Elaboracion propia 2019

3.8. Procedimiento de Recoleccion de Datos

La recoleccion de los datos, se realizé en funcion a cada variable de estudio de

la siguiente manera:

o Caracteristicas fisicas y quimicas de sustratos: Se tomaron muestras de
los sustratos preparados mediante las combinaciones de turba, tuza
molida, cascarilla de arroz, hojarasca molida de quinnual y suelo
agricola, y se llevaron a laboratorio de andlisis de suelos para la

determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos.
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Emergencia: Se realizd el conteo de plantas emergidas en cada

tratamiento en estudio.

Longitud de raiz DDS: se realizd a los 40 dias después de la siembra,
se selecciond una planta por cada tratamiento y se mediréa desde la base
inferior de la planta hasta el apice del sistema radicular, la unidad de

medida fue en centimetro.

Altura de planta: Se realizé a los 40 dias despues de la siembra, se
selecciond una planta por cada tratamiento y se medi6 desde la base
inferior de la planta hasta la parte superior de la planta de pimenton, la

unidad de medida fue en centimetro.

Numero de hojas: Se realizo a los 40 dias despues de la siembra, para
el conteo se utilizé las mismas plantas seleccionadas anteriormente, se
conto todas las hojas por planta. La unidad de medida fue nimero de

hojas por planta

Diametro de tallo: Se realizo a los 40 dias después de la siembra, para
el conteo se utilizé las mismas plantas seleccionadas anteriormente, se
medi6 todo el tallo de las plantas. La unidad de medida fue en

milimetros.

Costo de produccion: Se determin6 con los datos de los costos de
materiales, insumos, utilizados en el proceso de producciéon de los

plantines, los resultados se expresaron en soles por plantula.

Rentabilidad: Se calcularon considerando los costos de produccion por

cada tratamiento expresado en soles por plantin.

Tiempo de produccion de plantin: se midi6 numero de dias, contados
desde el momento de la siembra.
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3.9.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos registrados se tabularon y fueron analizados con analisis de varianza,
asimismo se sometieron a la prueba de tukey, para el cual se utilizé el software
estadistico SPSS. Los resultados se presentan complementariamente con tablas
para una mejor interpretacion.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE

RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion

4.1.1. Altura de planta de plantin de pimentdn

Tabla 1: El analisis de varianza (ANOVA) para la altura de plantulas de

pimenton.

dentro de la variabilidad para los tratamientos presenta que existe

diferencias estadisticas significativas debido a que los tratamientos

evaluados influyeron directamente y de manera distinta en el crecimiento

de las plantulas a los 40 dias. De acuerdo al dato obtenido podemos

apreciar que los datos experimentales son confiables, por lo cual se realizé

la prueba de tukey.
ANOVA
Tabla 1: Analisis de Varianza de la altura de planta a los 40 DDS (cm)
B\ Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre 52,473 10 5,247 3,963 | ,003
grupos *%
Dentro 29,127 22 1,324
de grupos
Total 81,600 32

X =38 cm CV=30.28%
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Tabla 2:Prueba de tukey para la altura de planta con diferentes sustratos en

condiciones de invernadero.

Altura de planta (cm)
HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
Cascarilla de arroz 3 2,5333
100%
Tuza molida 100% 3 2,8333
Tuza molida 25% + 3 2,9000
Turba 75%
Arena 3 2,9000
Turba 100% 3 2,9333
Tuza molida 50% + 3 3,3333
Turba 50%
cascarilla de arroz 25% 3 3,8667 3,8667
+ Turba 75%
Cascarilla de arroz 50% 3 4,3000 4,3000
+ Turba 50%
Hojarasca de quinual 3 4,3333 4,3333
25% + Turba 75%
Hojarasca de quinual 3 4,7667 4,7667
100%
Hojarasca de quinual 3 7,1000
50% + Turba 50 %
Sig. 422 ,066

Segun la prueba de tukey, se observa que el tratamiento T1, ocupa el primer
lugar con un promedio de 7,10 cm de altura, mostrando diferencias
estadisticas del resto de los tratamientos: T7, T2, T3, T4, T5, T10, T11,
T6, T8, T9. El tratamiento T9 ocupa el Gltimo lugar con un promedio de
2.53 cm de altura por plantula, es decir mostro un menor nimero. Ademas,
se pudo observar que las plantulas tuvieron crecimientos diferenciados en

la altura de plantulas, por efecto de los diferentes sustratos.
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4.1.2.Numero de hojas de las plantulas

Tabla 3: El anélisis de varianza (ANOVA) para el nimero de hojas de las

plantulas de pimenton.

dentro de la variabilidad para los tratamientos presenta que existe
diferencias estadisticas significativas debido a que los tratamientos
evaluados influyeron directamente y de manera distinta en el numero
de hojas de las plantulas. De acuerdo al dato obtenido podemos apreciar

que los datos experimentales son confiables, por lo cual se realizé la

prueba de tukey.
ANOVA
Tabla 2: Analisis de Varianza del nimero de hojas a los 40 DDS
F.V Suma de Gl Media F Sig.
cuadrado cuadrética
S

Entre 68,848 10 6,885 3,725 ,005
grupos s
Dentro 40,667 22 1,848
de
grupos
Total 109,515 32
X =3.79 CV =35.86 %

Tabla 4:Prueba de tukey para el nimero de hojas con diferentes sustratos en

condiciones de invernadero.

Numero de hojas
HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
Tuza molida 100% 3 2,0000
Cascarilla de arroz B 2,3333
100%
Arena 3 2,3333
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Tuza molida 25% + 3 3,0000

Turba 75%

Turba 100% 3 3,3333 3,3333
cascarilla de arroz 25% 3 3,6667 3,6667
+ Turba 75%

Tuza molida 50% + 3 3,6667 3,6667
Turba 50%

Cascarilla de arroz 50% 3 4,0000 4,0000
+ Turba 50%

Hojarasca de quinual 3 4,6667 4,6667
25% + Turba 75%

Hojarasca de quinual 3 5,6667 5,6667
100%

Hojarasca de quinual 3 7,0000
50% + Turba 50 %

Sig. ,087 ,087

Segun la prueba de tukey la tabla 14, se observa que el tratamiento T1, ocupa
el primer lugar con un promedio de 7 hojas por planta, mostrando diferencias
estadisticas con el resto de los tratamientos T7, T2, T3, T5, T4, T10, T6, T11,
T9, T8. El tratamiento T8 ocupa el Gltimo lugar con un promedio de 3 hojas
por planta, es decir mostro un menor nimero. Ademas, se pudo observar que
las plantulas tuvieron crecimientos diferenciados en el nimero de hojas, por

efecto de los diferentes sustratos.
4.1.3. Longitud de tallo

Tabla 5: El andlisis de varianza (ANOVA\) para la longitud de tallo de las
plantulas de pimenton.

dentro de la variabilidad para los tratamientos presenta que existe
diferencias estadisticas significativas debido a que los tratamientos
evaluados influyeron directamente y de manera distinta en la longitud
de tallo de las plantulas. De acuerdo al dato obtenido podemos apreciar
que los datos experimentales son confiables, por lo cual se realizé la
prueba de tukey.

74



ANOVA

Tabla 5: Analisis de Varianza de longitud de tallo a los 40 DDS (cm)

F.V Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 1,620 10 ,162 3,175 ,011
Dentro de 1,123 22 ,051
grupos
Total 2,742 32
X =147 CVv=15.36 %

Tabla 6:Prueba de tukey para la longitud de tallos con diferentes sustratos

en condiciones de invernadero.

Longitud de tallo (cm)
HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2
Tuza molida 100% 3 1,1000
Arena 100 % 3 1,2500 1,2500
Hojarasca de quinual 3 183233 1,3233
25% + Turba 75%
cascarilla de arroz 25% 3 1,3667 1,3667
+ Turba 75%
Tuza molida 50% + 3 1,3667 1,3667
Turba 50%
Tuza molida 25% + 3 1,4333 1,4333
Turba 75%
Turba 100% 3 1,4333 1,4333
Cascarilla de arroz 50% 3 1,6567 1,6567
+ Turba 50%
Cascarilla de arroz 3 1,6667 1,6667
100%
Hojarasca de quinual 3 1,7500 1,7500
100%
Hojarasca de quinual 3 1,8667
50% + Turba 50 %
Sig. ,056 ,080
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Segln la prueba de tukey la tabla 15, se observa que el tratamiento T1,
ocupa el primer lugar con un promedio de 1,8667 cm por planta, mostrando
diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos T7, T9, T3, T10,
T6, T5, T4, T2, T11, T8. El tratamiento T8 ocupa el Gltimo lugar con un
promedio de 1.100 de longitud de tallo por plantula, es decir mostro un
menor nimero. Ademas, se pudo observar que las plantulas tuvieron
crecimientos diferenciados en la longitud de tallo, por efecto de los

diferentes sustratos.
4.1.4.Diametro de tallo

Tabla 7: El anélisis de varianza (ANOVA) para el diametro de tallo de las

plantulas de pimentdn.

dentro de la variabilidad para los tratamientos presenta que existe
diferencias estadisticas significativas debido a que los tratamientos
evaluados influyeron directamente y de manera distinta en el diametro
de tallo de las plantulas. De acuerdo al dato obtenido podemos apreciar

que los datos experimentales son confiables, por lo cual se realizé la

prueba de tukey.
ANOVA
Tabla 7: Analisis de Varianza de didmetro de tallo a los 40 DDS (mm)
F.V Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4,043 10 ,404 2,995 | ,015
*
Dentro de 2,970 22 15
grupos
Total 7,013 2
X =147 mm CV =2499%
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Tabla 8:Prueba de tukey para el diametro de tallos con diferentes sustratos

en condiciones de invernadero.

Diametro de tallo (mm)
HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto para alfa =
0.05
1) 2
Tuza molida 100% 3 1,0000
Arena 3 1,0500 1,0500
Cascarilla de arroz 50% 3 1,1667 1,1667
+ Turba 50%
Hojarasca de quinual 3 1,1833 1,1833
25% + Turba 75%
Turba 100% 3 1,3333 153333
cascarilla de arroz 25% 3 1,3500 1,3500
+ Turba 75%
Tuza molida 50% + 3 1,6667 1,6667
Turba 50%
Tuza molida 25% + 3 1,6667 1,6667
Turba 75%
Cascarilla de arroz 3 1,6667 1,6667
100%
Hojarasca de quinual 3 1,9500 1,9500
100%
Hojarasca de quinual 3 2,1000
50% + Turba 50 %
Sig. 114 ,058

Segln la prueba de tukey la tabla 16, se observa que el tratamiento T1,
ocupa el primer lugar con un promedio de 2,100 mm de tallo por planta,
mostrando diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos T7, T9,
T6,T5,T4,T10, T2, T3, T11, T8. El tratamiento T8 ocupa el dltimo lugar
con un promedio de 1.0000 de didmetro de tallo por plantula, es decir

mostro un menor namero. Ademas, se pudo observar que las plantulas
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tuvieron crecimientos diferenciados en el diametro de tallo, por efecto de

los diferentes sustratos.

4.1.5. Longitud de raiz

Tabla 9:El analisis de varianza (ANOVA) para la longitud de raiz de las

plantulas de pimenton.

dentro de la variabilidad para los tratamientos presenta que existe

diferencias estadisticas significativas debido a que los tratamientos

evaluados influyeron directamente y de manera distinta en la longitud de

raiz de las plantulas. De acuerdo al dato obtenido podemos apreciar que

los datos experimentales son confiables, por lo cual se realiz6 la prueba de

tukey.
ANOVA
Tabla 9: Analisis de Varianza de Longitud de raiz los 40 DDS (cm)
F.V. Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre 132,042 10 13,204 5,229 ,001
grupos
Dentro de 55,553 22 2,525
grupos
Total 187,595 32

X=5.81 cm CV=27.34%

Tabla 10: Prueba de tukey para la longitud de raiz con diferentes sustratos en

condiciones de invernadero.

Longitud de raiz (cm)

HSD Tukey

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Cascarilla de arroz 50% 3,5667

+ Turba 50%

Tuza molida 100% 3,7333
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Hojarasca de quinual 3 3,8667

25% + Turba 75%

Turba 100% 3 4,3000 4,3000

Tuza molida 50% + 3 4,4667 4,4667 4,4667
Turba 50%

Arena 3 5,0333 5,0333 5,0333
cascarilla de arroz 25% 3 5,8333 5,8333 5,8333
+ Turba 75%

Cascarilla de arroz 3 7,5667 7,5667 7,5667
100%

Tuza molida 25% + 3 7,7000 7,7000 7,7000
Turba 75%

Hojarasca de quinual 3 8,8000 8,8000
50% + Turba 50 %

Hojarasca de quinual 3 9,0667
100%

Sig. ,110 ,062 ,053

Segln la prueba de tukey la tabla 15, se observa que el tratamiento T7,
ocupa el primer lugar con un promedio de 9,0667 cm de raiz por planta,
mostrando diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos T1, T6,
T9,T4,T11,T5,T10, T2, T8, T3. El tratamiento T3 ocupa el Gltimo lugar
con un promedio de 3.5667 cm de raiz de por plantula, es decir mostro un
menor nimero. Ademas, se pudo observar que las plantulas tuvieron
crecimientos diferenciados en la distancia de raiz, por efecto de los

diferentes sustratos.
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Tabla 11:Costo de produccion de plantines de pimentdn y rentabilidad.

UNIDAD COSTO COSTO
S MEDIDA | “ANTIPAD | jNiTARIO | PARCIAL
Semilla Gr 6.00 10.00 60.00
Alquiler Bandejas Unidad 33.00 1.00 33.00
Turba Kg 21.00 1.50 31.50
Cascara de Arroz Kg 9.00 1.00 9.00
Hojarasca de Quinnual Kg 21.00 1.50 31.50
Tuza de Maiz Kg 9.00 1.00 9.00
Arena Fina Kg 6.00 0.50 3.00
Mano de obra Global 50.00 50.00 50.00
TOTAL S/. 227.00
v' COSTO INDIVIDUAL POR PLANTIN S/. 0.27
v RENTABILIDAD
Costo de venta por plantin en mercado en soles 0.70
Costo de produccién de plantin en soles 0.27
Utilidad por plantin en soles: 0.43

Rentabilidad %:

R=(PV—-CP)* 100
PV

R : Rentabilidad; PV: Precio de venta y CP: Costo produccion o compra

En funcion a la aplicacion de la formula se tiene una rentabilidad de 67.43
%.

4.2. Discusion de resultados

a) Caracteristicas fisico quimicas de los sustratos

Los sustratos utilizados en el estudio presentaron diferencias en sus
caracteristicas fisicas y quimicas, las diferencias son naturales debido a que
cada uno de ellos tiene componentes que difieren entre si entre organicos y
quimicos, ademas en diferentes estados y avances de descomposicion de

residuos organicos.
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En cuanto a las caracteristicas quimicas, en lo que corresponde al nivel de
acidez, el sustrato turba presentd el pH mas bajo, el cual de acuerdo a la
escala de lectura, indica ser acido con el valor promedio de 4.85, y el pH
maés alto lo presentd el sustrato de tuza de maiz con el valor de 8.13. El
valor de pH de la turba es diferente a lo reportado por Martinez y Soriano
(2014) en los sustratos que utilizaron para producir plantulas forestales, el
valor de pH de la turba de Huachaybamba es mayor al de la turba
canadiense (3.96), siendo muy acido en comparacion a la turba que se
utiliz6 en el presente estudio. Las diferencias de valor se deben a las
procedencias y a los niveles de descomposicion de sus componentes
organicos, los mismos que también influyen y determinan la composicion

quimica.
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Tabla 12:Caracteristicas fisicas de los sustratos estudiados.

SUSTRATO | D.A. g/cm3 [M. 0. %| D.R.glem3 [P.T.%| M.S% | PH | CE
100 %
HOJARASCA 0.17 66.1 1.85 | 83.56 | 42.12 | 6.79 | 0.37
QUINUAL
75% TURBA +
S o 0.22 70.46 1.73 | 79.68 | 51.44 | 7.16 | 0.17
100 % TURBA 0.25 63.57 1.78 | 81.48 | 3845 | 4.85 | 0.61
50% TURBA +
Al o 0.19 77.34 1.66 | 77.85 | 62.43 | 7.78 | 0.22
100 % CASCARA
o 0.15 86.15 148 | 9268 | 84.12 | 6.48 | 0.39
100% TUZA 0.13 91.12 154 | 7421 8241 | 813 | 0.41
75% TURBA +
i o e N 71.21 171 | 84.28 | 52.87 | 6.23 | 0.42
50% TURBA +
Lo 0.2 88.63 1.65 | 88.09 | 62.28 | 6.06 | 0.48
50% H
QUINUAL+50% |  0.15 78.62 1.7 79.85 | 6327 | 7.01 | 0.48
TUZA
50% H
QUINUAL +50% |  0.16 76.13 167 | 89.12 | 65.12 | 7.16 | 0.52
C ARROZ
75% H
QUINUAL +25% | 0.16 74.35 1.77 | 87.23 | 53.19 | 6.85 | 0.81

D.A: Densidad aparente; MO: Materia Orgénica;
MS: Materia Seca

DR: Densidad Real; PT: Porosidad total;

Las caracteristicas fisicas de los sustratos estudiados, también presentan

diferencias entre el caracter evaluado, la diferencia de los valores se debe

a las deferencias de las caracteristicas propias de cada una de ellos y

también a las caracteristicas de los elementos que los componen.

Los

valores obtenidos en densidad real son inferiores al promedio comun de los

suelos que reporta Heredia (2016) en el que dice que, si la densidad real es

inferior a 2.65 gr / cm? se puede asumir que el suelo posee alto contenido

de materia organica, y si es significativamente superior a 2.65 gr / cm?,

podemos asumir que posee un elevado contenido de Oxidos de Fe o

minerales ferromagnésicos. En el estudio realizado, se reporta también que
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los sustratos presentan altos valores de materia organica, que va en

concordancia con los valores de la densidad que varian entre 1.48 y 1.85 g/

cm?®. Los valores de la porosidad total de los sustratos presentaron valores
de entre 74.21% (tuza de maiz) y 92.68% (100% céascara de arroz).

b) Crecimiento de plantines de pimenton

Tabla 13:Valores de caracteristicas de crecimiento de los plantines de pimentén.

SUSTRATO Aturade | Longitud | Longitud | Diametro | N° hojas
planta Raiz de tallo tallo por
plantin
HOJARASCA QUINUAL 100 4.77 8,8 1.75 1.95 5.67
%
TURBA 75% + TUZA 25% 2.90 7.7 1.43 1.67 3
TURBA 100 % 2.93 4.30 1.43 1.33 3.38
TURBA 50% + TUZA 50% 3.33 4.67 1.37 1.67 3.67
CASCARA ARROZ 100 % 2.53 7.57 1.67 1.67 2.33
TUZA 100% 2.83 3.73 1.10 1 2
TURBA 75% + C ARROZ 25% 3.87 5.83 1184 1.35 3.67
50% TURBA + 50% C ARROZ 4.30 3.57 1.66 1.67 4
H QUINUAL 50% + TURBA 7.10 907 1.87 2.10 7
50%
H QUINUAL 25% + TURBA 4.77 3.87 1.32 1.18 4.67
75%
ARENA 100% 2.90 5.03 1.25 1.05 2.33

Los resultados en el crecimiento de las plantulas de pimiento por efecto de

los sustratos muestran que fueron diferentes entre los tratamientos, debido

a las caracteristicas propias de composicion de cada uno de ellos. Siendo el

sustrato Hojarasca de quinual el que mejor resultado presentd en las

caracteristicas de longitud de tallo o altura de planta y longitud de raiz, el

efecto se debe ademas de la concentracién de materia organica del sustrato,

a las caracteristicas fisicas del mismo, porgue permitié una mayor aireacion
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del suelo, mayor capacidad de retencion de agua y también de los aportes
nutricionales y el pH del sustrato. Resultado que no concuerda con lo
reportado por Ortega et al (2010) quienes reportan que en el estudio que
realizaron el sustrato que sobresalio fue la turba, asimismo el aserrin en el
caso de la germinacion y emergencia de las semillas. Por otro lado, el
sustrato compuesto por lombricomposta obtuvo plantulas con mayor altura

y diametro de tallo.

c) Costo de produccion y rentabilidad

El costo de produccidén se determind considerando los valores individuales
y grupales de los insumos y materiales utilizados en el estudio, ademas se
estimo el costo de produccion en forma grupal, es decir para todos los
tratamientos, debido que por la cantidad de plantulas que se producian por
todo los tratamientos no fue elevado. Con el procesamiento de los datos se
obtuvo el costo de produccion individual de cada plantula a 0.21 soles.

Al comparar con el costo de venta de plantulas de pimientos que oferta el
centro de investigacion de Hidroponia de la Universidad Nacional Agraria
(UNALM - 2019) del tamafio aproximado de 8 cm y con 4 hojas, cuyo
valor es de 0.70 soles, es significativamente menor, por tanto, en el caso de
proyectar estos valores con un sentido econdémico y de negocio, se puede
observar con claridad que se tiene ventaja competitiva. Puesto que se
estaria obteniendo una utilidad alta, de 0.49 soles por cada plantin para las
condiciones de la UNALM, en un periodo de tiempo de 40 dias, sin
embargo, para las condiciones en que nos encontramos, el valor de venta
podria ser mayor, para una planta de mayor tamafio y con mayor numero
de hojas, como la que se ofertan en las ferias semanales de Acobamba, con
una especie como lo es la planta de rocoto, cuyo costo alcanza hasta de 5
soles.

En ambos casos la rentabilidad seria muy alto y atractivo para una
proyeccion futura de emprendimiento como agronegocio. De la
informacidn descrita en lineas arriba y aplicando la formula para obtener la

rentabilidad se tiene una rentabilidad de hasta el 67.43 %, al venderse como
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plantin, mientras que al venderse como planta de mayor tamarfio se tendria

una rentabilidad mayor.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y finalizando el trabajo de investigacion se

concluye que:

v

Se encontrd diferencias significativas en la altura de plantas y en las tasas de
desarrollo de crecimiento en la evaluacion realizada.

Se encontro diferencias significativas en el nimero de hojas, el tratamiento T1
(Hojarasca de quinual 50% + turba 50%), obtuvo el mayor promedio con 7
hojas por planta y tratamiento T8 obtuvo el Gltimo lugar con un promedio de 2
hojas por plantula.

Se encontr6 diferencias significativas en la medicion de longitud de tallos el
tratamiento T1 (Hojarasca de quinual 50% + turba 50%) ocupo el primer lugar
con un promedio de 1,86 cm por planta.

Para el diametro de tallo el tratamiento T1 (Hojarasca de quinual 50% + turba
50%), present6 el mayor promedio de 2,1 mm de tallo por planta.

Se encontré diferencias significativas en la longitud de raiz, el tratamiento T7
(Hojarasca de quinual100%) present6 el mayor promedio con 9,1 cm.

El costo de produccion por plantin de pimiento es de 0.27 soles y una
rentabilidad de 67.43 %
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

v' Utilizar el sustrato de tratamiento T1 (Hojarasca de quinual 50% + turba 50%),
para poder realizar trabajos en viveros forestales, almécigos de hortalizas y
para la floricultura.

v’ Se recomienda trabajar con hojarascas ya descompuestas para su mayor efecto

en el desarrollo de la planta.
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Figura 3:Recoleccion de sustratos.
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Figura 5:Instalacion de sustrato tubetes.
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Figura 7:Monitoreo de germinacion de la semilla del pimiento.
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Figura 9:Evaluacion de la longitud del tallo, raiz, didmetro de tallo y nimero de hojas de
plantines de pimenton.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES / INDICADORES METODOLOGIA
P. general 0. General H. General: Variable independiente: Tipo de investigacion
¢Cuadl es el efecto de los | Evaluar el efecto de Aplicada
sustratos elaborados | |os sustratos Todos los sustratos | X;: Sustratos organicos

mediante combinacion de
diferentes  proporciones
de turba con restos de
cosechas agricolas en la
produccion de plantines
de pimenton (Capsicum
annuum) en condiciones
de invernadero?

elaborados mediante
combinacion de
diferentes
proporciones de turba
con restos de cosechas
agricolas en la
produccion de
plantines de pimenton
(Capsicum annuum)
en condiciones de
invernadero.

O. especificos

Oe.1 Determinar las
caracteristicas fisico
quimicas de los
sustratos

Oe.2. Evaluar el
desarrollo y
crecimiento de los
plantines de pimentdn

organicos con mayor
concentracion de turba

en su composicion
muestran efectos
positivos en el
desarrollo y

crecimiento de los
plantines de pimenton.

Variable dependiente:

Y1. Produccion de plantines
Indicadores:

= Emergencia

» Longitud de raiz a los 40 DDS
= Altura de planta

= Grosor de tallo

= NUmero de hojas a los 40 DDS
= Costo de produccién

* Rentabilidad

= Tiempo de produccion plantines

Nivel de investigacion
Experimental

Método
Método cientifico

Disefio investigacion
Experimental Disefio de
Blogques completamente
al azar.
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