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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la influencia de los sustratos organicos y
organicos-minerales en la calidad de pléntulas de tomate rifién (solanum esculentum) y
acelga (beta vulgaris var. cicla), obtenidas en bandejas de cepellones. Los materiaes
utilizados para los sustratos fueron zeolita, suelo ferralitico rojo compactado, humus de
lombriz, estos se mezclaron en diferentes proporciones para la composicion de los cinco
diferentes sustratos. En |os resultados obtenidos se observo que los tratamientos de tipo
organico-minera fueron los que mejor resultado dieron, pues las plantulas presentaron
caracteristicas que las hacian de mayor calidad, frente a las obtenidas en sustratos
minerales.
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ABSTRACT

The present study aims to assess the influence of organic substrates and organic minerals
on the quality of kidney tomato seedlings (Solanum esculentum) and Swiss chard (Beta
vulgaris var. Cicla), obtained in trays of root balls. The material used as substrates were
zeolite Ferralitic compacted red, worm humus. The materials were mixed in different
proportions, formulating five different substrates. The results showed that treatment of
organic-mineral type yielded best results for seedling. The seedling characteristics were
higher compared to those from mineral substrates

\
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Ifiamagua Uyaguari Juan Pablo
Trabajo de Graduacién

Ing. Msc. Walter Larriva Coronel
Septiembre del 2010

“EVALUACION DE LA CALIDAD DE PLANTULAS DE TOMATE (SOLANUM
ESCULENTUM L) Y ACELGA (BETA VULGARIS L VAR. CICLA)),
OBTENIDAS SOBRE DIFERENTES SUSTRATOS.”

INTRODUCCION:

La produccion de pléntulas a nivel mundial es una actividad que ha venido
especializandose y tecnificandose en los Gltimos afios, pues es esta la base y el
comienzo para los productores. Durante muchos afios el principal problema de la
produccion de plantulas ha sido la calidad de las mismas que mucho depende de la

tecnologia utilizada (raiz desnuda o cepellon) y de la composicion del sustrato.

Segun Huerres, (1997) la produccion de plantulas de hortalizas en cepellones es la
tecnologia que actualmente se emplea en muchos paises para la produccién de
plantulas, ya que presenta las siguientes ventajas:

¢ No se producen dafios en las raices de las plantas al trasplantarse.

e La planta no sufre estrés o choque con el nuevo medioambiente donde se va a

desarrollar.

e Sereducen las pérdidas en el trasplante.

e Mas eficiente uso de semillas de variedades e hibridos costosos.

e Fécil control de plagas, enfermedades y malezas.

e Precocidad y mayor uniformidad de la produccidn.

e Posibilita aumentar el nimero de plantas por m?.

Los cepellones se producen en bandejas flexibles o rigidas, divididas en alvéolos de

diferentes dimensiones y caracteristicas de acuerdo con el cultivo.
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Los sustratos son la base fundamental de la produccién de plantulas ya que de ellos
depende el desarrollo de la planta, pues su composicion influye directamente en la
calidad de la plantula. En Cuba, Casanova, et al. (2003) expresaron que la calidad del
sustrato elegido es el principal factor de éxito de la produccién de plantulas de
hortalizas en cepellones. Estos autores sefialan ademas, que el humus de lombriz es el
sustrato organico mas utilizado en Cuba, para la produccion de plantulas en cepellones,
por sus cualidades fisico-quimicas, sanidad y estabilidad.

Actualmente en la produccion de plantulas en Cuba se utilizan sustratos organico-

minerales a base de diferentes fuentes organicas mezcladas con zeolita.

Segun se expone en el Manual Técnico para Organoponicos, Huertos Intensivos y
Organoponia Semiprotegida (2007) la zeolita es un mineral no metalico activo que
puede retener muchos nutrientes. Presenta una reaccion alcalina y gran cantidad de
calcio, potasio y otros elementos. La zeolita ademas de las propiedades quimicas
mencionadas, favorece grandemente el mantenimiento de buenas propiedades fisicas,
tales como abundante aireacion y capacidad de retener agua.

En base este analisis se desarrolld el presente trabajo que tiene como propdsito
demostrar la eficiencia del sistema de produccién de plantulas en cepellones

comparando la composicion del sustrato.

2
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CAPITULO 1
PRODUCCION DE TOMATE Y ACELGA

1.1 Situacion actual del cultivo de tomate rifién en ecuador.

Segln el 111 CENSO NACIONAL AGROPECUARIO realizado por el INEC en el 2001
en el Ecuador existen 3054 hectareas distribuidas en 7772 UPAs destinadas unicamente
al cultivo de tomate rifion, mientras que también existen 279 hectareas, distribuidas en
389 UPAs en las que el cultivo de tomate de rifion se encuentra asociado con otros
cultivos, estas cifras nos demuestran la gran importancia que tiene este cultivo en la
poblacién ecuatoriana, pues su consumo es muy frecuente y es un ingrediente basico de

la dieta ecuatoriana.

1.2 Cultivo de tomate:
1.2.1 Origen y distribucién geogréafica

Es una fruta nativa de las Américas, inicialmente cultivada por los Aztecas e Incas desde
el afio 700 A.C. Los europeos la conocieron cuando los conquistadores llegaron a
México y Centroamérica en el siglo XVI; las semillas fueron llevadas a Europa y
favorablemente aceptadas en los paises mediterrdneos. Se consume en fresco
principalmente en ensaladas, cocido o frito, también es de gran importancia en la
industria conservera.

Como hortaliza, su importancia se debe a los compuestos quimicos de alto valor
nutritivo que el fruto contiene tales como: azUcares, nitrégeno y vitaminas).

(Serini, 1986)

3
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1.2.2 Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal

Division: Antofita

Clase: Dicotiled6nea
Subclase: Metaclamidea

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae.

Género: Lycopersicum
Subgénero:  esculentum

Especie: Solanum lycopersicum

Nombre comin: tomate de mesa, tomate rifion.

1.2.3 Caracteristicas botanicas

El tomate es una planta perenne, de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen variedades de crecimiento
determinado y otras variedades de crecimiento indeterminado.

Sistema Radical: Tiene una raiz principal, que se encuentra hasta 60-70 cm de
profundidad, forma con gran facilidad raices adventicias.

Tallo principal: Es cilindrico cuando la planta es joven, pero anguloso a medida que
envejece, con finas vellosidades y ramifica abundantemente. En la interseccion del tallo
con la hoja se forman yemas que dan lugar a los brotes, estas yemas pueden ser
determinadas o indeterminadas

Hojas: Son pseudocompuestas, formadas por mas de 9 foliolos, que se sitian de forma
alterna y opuesta en el tallo, su color es verde intenso.

Flor: La inflorescencia es cimosa, las flores son hermafroditas, formadas por 6 sepalos,
6 pétalos amarillos unidos en su base y 6 estambres. La fecundacion cruzada es poco
frecuente.

Fruto: El fruto es una baya de color rojo, que puede tener diferentes formas y tamaios,

esto depende de las variedades y semillas. (Huerrez, 1997)
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1.2.4 Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: La temperatura ideal para el cultivo de tomate oscila entre 21-26°C
durante el dia y 17-22°C durante la noche. La temperatura ideal para la germinacion
esta entre 15.5 a 29.5°C, con maximo de 35°C y minimo de 10°C el crecimiento de las
plantulas se detiene a 10°C promedio y una prolongada exposicion de estas a 10°C o
superiores a 35°C puede ocasionarles la muerte.

Humedad: La humedad relativa 6ptima oscila entre un 50-60%; mientras que una
excesiva humedad produce una mala fecundacion de las flores al aglutinar el polen y un
aumento en la incidencia de enfermedades criptogamicas. Los desequilibrios en los
riegos pueden dar lugar a la podredumbre apical del fruto y al agrietamiento de los
frutos por parte del peddnculo.

Luminosidad: Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de floracion, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la
planta.

Suelo: Se recomienda suelos profundos, de textura suelta o ligeramente arcillosa, areno-
arcillosa, con abundante materia organica en avanzado estado de humificacion. La planta
de tomate es muy resistente a la salinidad del suelo y de las aguas de riego.

El pH mas favorable para el desarrollo del tomate debe estar cerca de la neutralidad,
aunque el valor 6ptimo en el que se desarrolla el cultivo oscila entre 5.5 y 7.5.
(Suquilanda, 2003)

1.3 Cultivo de acelga
1.3.1 Origen y distribucién geogréafica

Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican en la region del
Mediterraneo y en las Islas Canarias (Vavilov, 1951). Aristoteles hace mencion de la
acelga en el siglo IV a.C.

La acelga ha sido considerada como alimento basico de la nutricion humana durante

mucho tiempo. (http://www.infoagro.com/hortalizas/acelga.htm)
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1.3.2 Clasificacion taxondmica

Familia: Quenopodiaceae.
Especie: Beta vulgaris L. var. cicla (L.).

1.3.3 Caracteristicas botanicas

La acelga es una planta bianual y de ciclo largo que no forma raiz o fruto comestible.
Sistema radical: la raiz es bastante profunda y fibrosa.

Hojas: Constituyen la parte comestible y son grandes de forma oval hasta acorazonada;
tiene un peciolo o penca ancha y larga, que se prolonga en el limbo; el color varia, segun
variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro. Los peciolos pueden ser de color
crema o blancos.

Flores: Para que se presente la floracion necesita pasar por un periodo de temperaturas
bajas. El vastago floral alcanza una altura promedio de 1.20 m. La inflorescencia esta
compuesta por una larga panicula. Las flores son sésiles y hermafroditas pudiendo
aparecer solas o en grupos de dos o tres. El caliz es de color verdoso y esta compuesto
por 5 sépalos y 5 pétalos.

Fruto: las semillas son muy pequefias y estan encerradas en un pequefio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es un fruto), el que contiene de 3 a 4

semillas. (http://www.infoagro.com/hortalizas/acelga.htm)

1.3.4 Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: La acelga es una planta de clima templado, que vegeta bien con
temperaturas medias; le perjudica bastante los cambios bruscos de temperatura.

En el desarrollo vegetativo las temperaturas estan comprendidas entre un minimo de 6°C
y un maximo de 27 a 33° C, con un medio optimo entre 15 y 25° C. Las temperaturas de
germinacion estan entre 5°C de minima y 30 a 35°C de méaxima, con un éptimo entre 18
y22°C

Luminosidad: No requiere excesiva luz. Las temperaturas altas con luminosidad
elevada son perjudiciales para su desarrollo. Tolera una humedad relativa 60 y 90% en

cultivos en. Invernadero: En algunas regiones tropicales y subtropicales se desarrolla
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bien, siempre y cuando este en zonas altas y puede comportarse como perenne debido a
la ausencia de invierno marcado en estas regiones.

Suelo: La acelga necesita suelos de consistencia media; vegeta mejor cuando la textura
es arcillosa. Requiere suelos profundos, permeables, con gran poder de absorcion y ricos
en materia organica en estado de humificacion. Es un cultivo que soporta muy bien la
salinidad del suelo, resistiendo bien a cloruros y sulfatos, pero no tanto al carbonato
sodico. Requiere suelos algo alcalinos, con un pH 6ptimo de 7,2; vegetando en buenas
condiciones en los comprendidos entre 55 y 8; no tolerando los suelos &cidos.

(http://www.infoagro.com/hortalizas/acelga.htm)

1.4 La fotosintesis:

Mas del 90% del peso seco de una planta esta constituido por las distintas sustancias
organicas que forman sus estructuras celulares o regulan su metabolismo.

Aunque los procesos bioquimicos que dan lugar a esta variedad de compuestos son muy
diversos, las cadenas carbonadas iniciales las proporciona la fotosintesis.

En las plantas superiores la fotosintesis tiene lugar en los cloroplastos, organulos
presentes sobre todo en las células del mesoéfilo y de la periferia de los tallos herbaceos.
La fotosintesis es en esencia un proceso de oxido-reduccion, en el que el carbono del
CO, se reduce a carbono organico. (Karp, 2005).

1.4.1 Pigmentos fotosinteticos

Los pigmentos fotosintéticos son sustancias que absorben luz; algunos absorben luz de
todas las longitudes de onda y, por lo tanto, parecen negros. Otros, solamente absorben
ciertas longitudes de onda, transmitiendo o reflejando las longitudes de onda que no

absorben. (Pérez y Martinez, 1994)

La clorofila, el pigmento que hace que las hojas se vean verdes, absorbe luz en las
longitudes de onda del violeta y del azul y también en el rojo. Dado que refleja la luz
verde, parece verde.

Cuando un pigmento absorbe un fotdn, un electron de la molécula de pigmento es
lanzado a un nivel energético mas alto; se dice entonces que esta excitado. Este estado

de excitacion puede mantenerse sélo por periodos muy cortos de tiempo, de
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aproximadamente una millonésima de segundo o aun menos; la energia de excitacion,
puede disiparse como calor; también puede reemitirse inmediatamente como energia
luminica de mayor longitud de onda, o puede provocar una reaccién quimica, como
sucede en la fotosintesis, lo cual depende no sélo de la estructura del pigmento dado,

sino también de su relacion con las moléculas vecinas. (Pérez y Martinez, 1994)

Clorofilas:

Las Clorofilas son compuestos del tipo tetrapirrol, al mismo grupo pertenecen las
ficocianinas y las ficoeritrinas (pigmentos accesorios en algas azules y rojas).

Clorofila a:
En las plantas, la clorofila a es el pigmento involucrado directamente en la

transformacion de la energia luminica en energia quimica.

La clorofila b:
Puede absorber luz de longitudes de onda diferentes de las que absorbe la clorofila a.

Este pigmento actia como pantalla que transfiere la energia a la clorofila a, extendiendo
asi la gama de luz disponible para la fotosintesis.
La clorofila puede convertir energia luminica en energia quimica solamente cuando esta
asociada con ciertas proteinas e incluida en una membrana especializada, y sin embargo,
solo una fraccion muy pequefia de la luz dentro del espectro visible que incide en las
hojas de las plantas es finalmente transformada en energia quimica.

Clorofila c:
La cual se puede hallar en algas pardas pero es una clorofilina a la cual le falta la cola de

fitol y los atomos de hidrogeno en las posiciones 7 y 8 en el anillo 1V,
La clorofila d:
Ha sido encontrada en las algas rojas mientras que la bacterioclorofila es el pigmento

tipico de las bacterias fototropicas.
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CAPITULO 11
PRODUCCION DE PLANTULAS

Las formas de cultivo en los viveros son variadas dependiendo de las especies y de las

técnicas desarrolladas en cada uno de ellos, en funcidon, de las caracteristicas y

disponibilidad de medios materiales y humanos de cada vivero.

Los sistemas de siembra mas utilizados son:

En suelo o semilleros: Son plantaciones realizadas en el suelo del vivero, los
semilleros pueden ser parcelas convenientemente situadas donde se
realizaran las siembras. Tienen que estar bien orientadas con buena
ventilacion.

Contenedores o cepellones: Son bandejas de material plastico que disponen
de varios alvéolos donde se cultiva la planta. Se pueden dividir en dos
grupos, bandejas de un solo uso y bandejas reutilizables, existiendo gran
variedad de modelos de ambos tipos, pudiendo variar el niamero de alvéolos,
la altura, el tamafio, etc. La caracteristica principal de ambos, es que impiden
la espiralizacion de la raiz y que provocan el autorrepicado de la misma
(envases autorrepicantes y antiespiralizantes).

Macetas: Se utilizan para plantas de mas de un afio, su tamafio varia en
funcion del tamafio de la planta que se desea obtener. En la actualidad el
material empleado para su fabricacion es el pléstico, que ha sustituido al
barro debido fundamentalmente a su menor peso y su mayor resistencia.

(http://aym.juntaex.es/home)

9
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2.1 Produccién y manejo de plantulas en cepellon

Esta técnica surgi6 como una alternativa para incrementar la productividad de los
canteros en un ciclo anual, disminuyendo el tiempo que se mantienen ocupados los
canteros por cada cultivo, este método de produccion de plantulas nos permite un

ahorro del 25-50% del tiempo de ocupacion de los canteros.

En el mundo se ha ido imponiendo el trasplante de plantulas con cepellon producidas en
distintos tipos de contenedores o bandejas. Esta técnica permite incrementar la densidad
de plantulas ya que mejora la relacion semillas utilizadas: plantulas obtenidas,
consiguiendo ahorro de tiempo y espacio en el semillero. De esta manera, la produccién
de plantulas horticolas se ha convertido en una empresa a gran escala, altamente

calificada y de crecimiento econémico importante (Fernandez, 1997; Rodriguez, 1995).

Sin embargo, Normann, (1993) sefiala al respecto que, como contrapartida, estas
plantulas requieren cuidados culturales méas intensos ya que las condiciones de

crecimiento de las raices son alteradas debido a que:

e EI pequeiio volumen del recipiente limita la expansion de las raices,
ocasionando elevadas densidades de las mismas y, como consecuencia, se

hace necesario un mayor suministro de oxigeno

e Las paredes del recipiente no permiten el contacto de la planta con fuentes
naturales de agua, causando su dependencia del riego

e La alta frecuencia del riego puede provocar el lavado de los nutrientes
disponibles

e Cuanto menor es la altura del recipiente mayor es la dificultad para el drenaje

Estos problemas pueden ser controlados con una correcta seleccion de los

materiales a ser utilizados como medio de cultivo o sustrato horticola.

10
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2.2 Ventajas de la utilizacion de cepellones.

Entre las ventajas mas destacadas tenemos las siguientes:

Ademas con la utilizacién de cepellones se evita los retrasos en el cultivo, fallos por
falta de arraigo y evita la paralizacion de la planta en el repicado, siendo esta

Maximizar el ahorro de semillas
Reduccion de pérdidas en el trasplante
Mayor uniformidad vegetativa
Facilita que las plantulas superen la crisis del trasplante
Mayor nimero de pléantulas por superficie y por afio.
Mayor precocidad y uniformidad de la produccién
Minimo riesgo de enfermedades en raices y cuellos de las plantas
Mayor productividad laboral.
(ACTAF, 2007)

trasplantada sin roturas en el sistema radicular. (TURON J., YUSTE M.)

11



Ifiamagua Uyaguari

CAPITULO 111
SUSTRATOS

Se define como sustrato a todo material solido, distinto del suelo, natural o de sintesis,
mineral u organico que al ser colocado en el sitio de cultivo en forma pura o en mezcla
permite el anclaje del sistema radicular y puede o no intervenir en la nutricion de la
planta.

La calidad del sustrato define en primer lugar, que la planta pueda expresar su potencial
productivo, en condiciones climéticas propicias al mayor nivel posible. (Asociacion
Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales, 2007)

En el caso de los organoponicos el sustrato debe poseer caracteristicas que no caben en
la definicidn anterior por ello se define en organopdnicos al sustrato como: “a cualquier
material mineral u organico o la mezcla de materiales organicos capaces de brindar
todos los nutrientes necesarios para un optimo desarrollo de las plantas y para que ellas
puedan expresar todo su potencial productivo.” (Asociacion Cubana de Técnicos
Agricolas y Forestales, 2007)

3.1 Clasificacion de los sustratos

Los sustratos se subdividen en organicos e inorganicos. Los primeros suelen estar
principalmente constituidos por turba o algun tipo de resto vegetal y presentan su propia
dindmica, puesto que al se organicos, tienden a mineralizarse. Los segundos estan
constituidos por diversos materiales inorganicos inertes y suelen ser el producto o el
subproducto de algun tipo de industria.

Sustratos organicos

Son los que proceden de material organico vegetal, mas o menos humificados. La mas
conocida y estudiada es la turba, pero actualmente se utilizan con un cierto éxito

algunos restos de coniferas como las cortezas y las agujas de pinos.
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Debido a que cualquier sustrato organico se humifica, como la materia organica en el
suelo, y que en su mineralizacion desprende iones fertilizantes, es importante conocer su
composicién quimica para tenerla presente a la hora de los calculos de fertilizantes.
Sustratos inorganicos (inertes)

Suelen ser aquellos utilizados para el cultivo hidropdnico en invernadero, puesto que en
hidroponia se trabaja con soluciones nutritivas al sustrato se le exige que sea
quimicamente inactivo, es decir que no aporte ni adsorba ningun elemento. Ademas
debe ser bioldgicamente inerte, no debe contener plagas ni enfermedades, puesto que
podria aportar al cultivo enfermedades latentes. (TURON J., YUSTE M.)

3.2 Propiedades de los sustratos artificiales

Propiedades fisicas de los sustratos:

La densidad aparente debe ser baja, teniendo en cuenta el anclaje de las plantas y el
manejo y la manipulacion para la transportacion. Se considera como rango 6ptimo los
valores entre 100 y 800 gramos por litro (Ballester - Olmos, 1992).

Granulometria: mucho mas gruesa que un suelo, lo que facilita la aireacion aunque esto
disminuye la retencion de agua. Por ello, al hacer una mezcla a base de sustancias
organicas y minerales, hay que tratar de buscar el equilibrio entre retencién de agua y

aireacion.

Propiedades quimicas de los sustratos:

Segun el pH del sustrato estaran disponibles en mayor o0 menor medida los iones de unos
u otros minerales.

El pH de un sustrato debe estar alrededor de 6,5, ya que permite la maxima
disponibilidad de nutrientes.

El sustrato ideal debe tener nutrientes en forma asimilable para la planta (nitrégeno,
potasio, fésforo, azufre, calcio, magnesio y hierro entre los macro elementos y cobre,
cinc, sodio, manganeso, boro, cloro y molibdeno entre los micro elementos). Estos

nutrientes, sobre todo el N, P y K, deben ser aportados mediante abonos ya que las

13
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necesidades de la planta son grandes y el espacio con sustrato de una maceta, es

pequefio.

Propiedades bioldgicas de los sustratos

Todos los sustratos organicos, incluso los relativamente estables, son susceptibles a la
degradacion bioldgica continua, viéndose favorecida esta situacion por las condiciones
ambientales que prevalecen en los invernaderos.

La poblacion microbiana es la responsable de dicho proceso, pudiendo resultar
finalmente su actividad bioldgica en deficiencias de oxigeno y de nitrogeno, liberacién
de sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato. Asi pues, la descomposicion de la
materia orgénica en los medios de cultivo, considerada de modo global, es desfavorable
desde el punto de vista horticola (Raviv, Chen e Inbar, 1986).

Muchos de los efectos bioldgicos de los sustratos organicos son directamente atribuibles
a los acidos humicos y fulvicos, que son los productos finales de la degradacién
bioldgica de la lignina y la hemicelulosa. Una gran variedad de funciones vegetales,
tanto a nivel de células como de 6rganos, son afectadas positivamente por estos acidos
(Viser, 1986; Chen y Stevenson, 1986).

3.3 Componentes de los sustratos
3.3.1 Suelos
El suelo como factor productivo

El papel del suelo como factor productivo se manifiesta como:
e Los componentes inorganicos del suelo sirven de sustancia nutritiva para las
plantas superiores
e El suelo almacena el agua necesaria para las plantas superiores.
e Los microorganismos existentes en el suelo son los que desintegran las partes
vegetales muertas y las demas sustancias organicas que se incorporan al
suelo. gracias a su funcionamiento las sustancias vegetales en las materias

organicas van a estar disponibles de nuevo para las plantas superiores.

14



Ifiamagua Uyaguari

Factores que influyen en la capacidad productiva de los suelos

Los factores que influyen en la capacidad productiva de los suelos pueden clasificarse en
tres grupos: energéticos, materiales y biologicos.

e Factores energéticos: el contenido de energia y la capacidad de adsorcién de
luz son las mas importantes. si se cambia el color de los suelos se varia la
capacidad de adsorcion de foto energia.

e Factores materiales: el contenido de agua y de sustancias nutritivas

e Factores bioldgicos: presencia de microorganismos en el suelo.

(INRA, 1975)

3.3.2 Las zeolitas

El término zeolita fue utilizado inicialmente para designar a una familia de minerales
naturales que presentaban como propiedades particulares el intercambio de iones y la
desorcion reversible de agua, por esta propiedad se dio el nombre de zeolita, que deriva
de los vocablos griegos zeo: que ebulle y lithos: piedra. EI mineralogista sueco Cronsted

descubrid en 1756 las zeolitas naturales. (Giannetto, G. Montes, A. Rodriguez, G. 2000)

En 1963 aparecid una definicién histérica de zeolita aportada por Smith: “zeolita es un
alumino-silicato con una estructura que contiene cavidades ocupadas por iones y
moléculas de agua, las cuales tienen gran libertad de movimiento, de tal modo que
posibilita el intercambio idnico y la deshidratacion reversible”. (Giannetto, G. Montes,
A. Rodriguez, G. 2000)

Propiedades de las zeolitas
Las tres propiedades de las zeolitas que sobresalen para su uso en la agricultura son las

siguientes:
e Capacidad y selectividad al intercambio idnico
e La modificacion de la granulometria del suelo por la presencia de la particula
de zeolita

e Laadsorcion de agua.
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Usos de las zeolitas

La zeolita tiene varios usos:

La agricultura

La acuacultura

La alimentacion de ganado
Como intercambiador i6nico

Como catalizador en la industria quimica

Agricultura: Se utiliza como fertilizante; permiten que las plantas crezcan mas rapido,

pues les facilita la fotosintesis y las hace mas frondosas.

Acuacultura: Se utiliza para favorecer el aumento de peso en algunos peces, aunque el

exceso puede ser mortal.

Alimentacion de ganados: En la actualidad se utiliza como suplemento alimenticio para

el ganado, la zeolita que permite esto es la clinoptilolita.

Como intercambio idnico: Se utiliza para ablandar aguas pesadas residuales.

Como catalizador en la industria quimica: muy importante para muchos procesos de

la petroquimica. (http://es.wikipedia.org/wiki/Zeolites)

Tipos de zeolitas

Existen varios tipos de zeolita, nueve principales, y que surgen en las rocas

sedimentarias:

Chabazita
Clinoptilolita
Erionita
Mordenita
Estilbita
Ferrierita
Filipsita
Huelandita

Laumantita
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Estas zeolitas se encuentran constituidas por aluminio, silicio, hidrogeno, oxigeno, y un

numero variable de moléculas de agua. (http://es.wikipedia.org/wiki/Zeolites)

Beneficios en el sustrato

El uso de zeolita en la etapa de semillero garantiza mas del 95% de supervivencia y la
reduccion de esta etapa entre 3.5 dias, obteniéndose plantas mas vigorosas y sanas.

El empleo de tocologia de zeopdnicos aumenta la eficiencia del fertirriego entre un 25 al
50% después del segundo ciclo del cultivo de tomate.

Aumenta la economia del agua en mas de un 25%.

(Febles Jorge. 2006)

3.3.4 Abonos organicos

Los abonos organicos son productos naturales resultantes de la descomposicion de
materiales de origen vegetal, animal o mixto, que tienen la capacidad de mejorar la
fertilidad del suelo y por ende la produccién y productividad de los cultivos (Asociacién
Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales. 2007)

El humus de lombriz

Es un material rico en materia organica y sales minerales facilmente absorbidas por las
plantas, es un producto orgénico estable, uniforme de coloracion oscura, semejante al
polvo de café. Es un auténtico fertilizante bioldgico que actia como un mejorador del
suelo, mejorando su productividad. (Asociacion Cubana de Técnicos Agricolas y
Forestales, 2007)

El humus de lombriz influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el
desarrollo de las plantas, durante el trasplante previene las enfermedades y evita el
trauma por heridas o cambios bruscos de temperatura y humedad (Agricultura Orgéanica,
2007)

Ventajas y beneficios del humus de lombriz
e es un fertilizante bioldgico que actla mejorando las propiedades fisicas,

guimicas y bioldgicas del suelo.
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e protege a las plantas, aumentando sus defensas por el aporte que hace
equilibrado de vitaminas fitoreguladoras naturales, auxinas, enzimas, macro
y microelementos, acidos humicos y acidos fulvicos. (Asociacion Cubana de
Técnicos Agricolas y Forestales, 2007)

3.4 La materia organica

En los ecosistemas naturales, la materia organica estd formada por mezcla de
microorganismos (biomasa microbiana) y restos de vegetales y animales, en diferente
grado de descomposicion. En los agrosistemas el agricultor incorpora otras materias de

diferente origen y composicion que se suman a las anteriores. (Urbano, 2002)

3.4.1 Funcion de la materia organica en el suelo

La materia organica influye en el suelo dotandolo de funciones caracteristicas que sin
ella no tendria estas caracteristicas son las utilizadas en agricultura para corregir
defectos basicos que se presentan puntualmente en los suelos. Entre los defectos mas
destacados podemos citar la incapacidad de los suelos arenosos para retener agua y
nutrientes, la sobresaturacion de agua de los suelos muy arcillosos y su compacidad, etc.
Las caracteristicas mas importantes que la materia organica imprime en el suelo son las
siguientes:
e El color oscuro de la materia organica favorece que la temperatura del suelo
sea mayor a la normal.
e Lamateria organica puede retener hasta 2° veces su peso en agua.
e La materia organica amortigua el pH del suelo. Establece una uniformidad
acido-bésica en el medio.
e La materia organica incrementa la capacidad de intercambio cationico del
suelo.

e Mineralizacion.
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e Combinacién con moléculas organicas: in fluye en la bioactividad,
persistencia y biodegradabilidad de los plaguicidas. (Turon, J. Pérez M.
1997)

3.4.2 Transformacion de la materia organica

La materia organica fresca del sistema suelo va a experimentar en una primera fase una

simplificacion por via bioldgica hasta los componentes elementales de sus

constituyentes basicos (proteinas, hidratos de carbono, acidos organicos complejos, etc.

Una parte de estos componentes serd sometida por accion microbiana a un proceso de

mineralizacion, pasando de compuestos organicos a formas inorganicas simples que

pueden ser de dos tipos:

Solubles como: fosfatos, sulfatos, nitratos.

Compuestos gaseosos: CO2 y NH4.

La fraccion que no se mineraliza, a través del proceso de humificacion va a
formar parte de complejas reacciones bioquimicas de resintesis y
polimerizacion, transformandose y dando lugar a nuevos compuestos

[lamados sustancias himicas.

3.4.3 Componentes de la materia organica

La materia orgéanica esta compuesta por:

Materiales inalterados: componentes frescos y no transformados de restos
mas antiguos.

Productos transformados (humus): No tienen semejanza morfoldgica con
las estructuras de las cuales derivan. Estos componentes transformados son
referidos como los productos del proceso de humificacion.

Sustancias hamicas: una serie de sustancias de relativamente alto peso
molecular, de color marron a negro formadas por reacciones de sintesis

secundarias. El término es usado como un nombre genérico para describir el
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material coloreado o sus fracciones obtenidas en base a sus caracteristicas de
solubilidad: Acidos himicos, Acidos fulvicos, Huminas.
e Sustancias no humicas: compuestos pertenecientes a clases conocidas de
bioquimica, tales como: Carbohidratos, Lipidos y Aminoacidos.
(http://www.manualdelombricultura.com)

3.4.3.1 El humus
Son sustancias dificilmente clasificables, de color oscuro, alto peso molecular,
naturaleza coloidal, muy resistentes al ataque por los microorganismos del suelo y con
propiedades &cidas.
Es la fraccion humificada de la materia organica del suelo, esta fraccion, es sumamente
mas compleja e incluye los productos de descomposicion avanzada de los restos
organicos y los productos sintetizados por los microorganismos, es transformada la
mayoria de las veces por via bioldgica y presenta una naturaleza coloidal que le da unas
propiedades caracteristicas.
Las sustancias humicas
La forma mas comun y aceptada de caracterizacion de las sustancias himicas se base en
la distinta solubilidad en funcion del pH que presentan las distintas fracciones de las que
dichas sustancias estan formadas.
El humus se puede fraccionar empleando extracciones quimicas simples como sigue:
Humina: Es la fraccién insoluble a pH bésico o alcalino. Esa distinta solubilidad viene
dada por su composicién y estructura quimica.
Basicamente podemos decir que los &cidos humicos son macromoléculas méas grandes
que los fulvicos, que presentan mayor contenido en carbono y de nitrégeno y que los
acidos falvicos presentan un mayor porcentaje de oxigeno en sus estructuras que los
acidos humicos.
Acidos htiimicos: Son las sustancias que no son solubles. Su peso mayor conduce a una
serie de propiedades relacionadas con el estado coloidal muy diferentes a las de los
acidos fulvicos como son: mayor poder de intercambio cationico y mayor poder de

retencion de agua.
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Acidos falvicos: Posee un mayor contenido en oxigeno lo que lleva a que su acidez sea
mayor 'y que presenten mayor capacidad de retencion de metales.
(http://www.manualdelombricultura.com/wwwhboard/losmejores.html)
Funciones de las sustancias humicas
Sobre el suelo:
e Aporte de nutrientes minerales a las raices.
e Mejora de la estructura del suelo.
e Aumento de la actividad microbiana del suelo.
e Aumento de la capacidad de intercambio cationico (CIC) y de la capacidad
tamponante del suelo a nivel de pH.
e Formacion de complejos estables con cationes polivalentes y aumento asi de
la disponibilidad de micronutrientes para las plantas.
e Aporte de sustancias himicas que actian como transportadores de nutrientes.
o Facilitar el calentamiento del suelo debido a que lo oscurecen
e Afectan a la bioactividad, persistencia y biodegradabilidad de plaguicidas por
combinarse con ellos.
Pero debemos tener en cuenta que para conseguir estas propiedades debemos aportar

grandes cantidades de materia organica y de buena calidad.

Sobre la planta

Las sustancias humicas presentan efectos fisioldgicos en la planta. Esto implica que la
planta absorbe dichas sustancias. Los acidos hamicos se desplazan a la parte aérea en
menor cantidad que los fulvicos siendo estos ultimos los que la planta absorbe mejor.
Las sustancias humicas ejercen un efecto favorable sobre la toma y contenido de
nutrientes. Para algunos elementos como el cloro, la adicion de sustancias humicas tiene
efectos inhibidores por lo que puede contrarrestar los sintomas de salinidad. Pueden
influir directamente en la toma de micronutrientes debido a su capacidad de formar
complejos con determinados cationes como hierro, manganeso, Zinc, etc. Aumentan la
solubilidad del hierro en la disolucién del suelo y mejoran su traslocacién en el interior
de la planta. Aumentan el crecimiento radicular y la formacién de raices secundarias.

(http://www.cannarias.com/foros/newreply.php?do=newreply&p=16332)
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3.5 Indicadores de calidad de los abonos organicos

Relacién carbono- nitrégeno

Esta relacion indica la fraccién de carbono organico frente a la de nitrégeno.
Practicamente la totalidad del nitrogeno organico presente en un residuo organico es
biodegradable y, por tanto disponible.

Con el carbono orgénico ocurre lo contrario ya que una gran parte se engloba en
compuestos no biodegradables que impiden su disponibilidad en la agricultura.

El rango Optimo en los residuos organicos para un correcto compostaje se encuentra
entre 20 y 50 a 1. Los excesos de cualquiera de los dos componentes conllevan a una
situacion de carencia. Si el residuo de partida es rico en carbono y pobre en nitrégeno, la
fermentacion serd lenta, las temperaturas no seran altas y el carbono se perdera en forma
de didxido de carbono. Para el caso contrario, en altas concentraciones relativas de
nitrégeno, éste se transformara en amoniaco, impidiendo la correcta actividad bioldgica.

(http://www.estrucplan.com.ar/Articulos?IDArticulo=433)
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del ensayo

El experimento se mont6 en condiciones semicontroladas, en el umbréaculo de
Biotecnologia, con el objetivo de evaluar el desarrollo de las plantas en los diferentes
sustratos.

Este sitio estd localizado en el area central de la Universidad Agraria de La Habana
(UNAH) “Fructuoso Rodriguez Pérez”, ubicado en el Km. 3% de la carretera a Tapaste,
Municipio San José de Las Lajas, Provincia La Habana, Cuba, situada en los 23° 00 00"
latitud Norte y 32° 12' 00" longitud Oeste a 138 m.s.n.m. (Academia de Ciencias de
Cuba, 1979).

Con una temperatura promedio de 19.1 °C, una humedad relativa del 80% y una
precipitacion entre 1400 y 1600 mm/afio. (Pefia, 2004)

4.2. Disefio experimental
Se desarrollaron dos experimentos con las especies horticolas de tomate y acelga, en
cada uno los cuales se utiliz6 un Disefio Experimental Completamente Aleatorizado,

(DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

4.2.2 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la conformacion de 5 diferentes sustratos a base de
capa vegetal (tomada de 0 a 0,20 m) de suelo Ferralitico Rojo compactado, humus de
lombriz y zeolita cubana (Mordenita y Clinoptilolita 50 % respectivamente), mezclados

en diferentes proporciones.
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Tratamientos

1. Humus 75 % + Capa vegetal 25 %

2. Humus 33% + Capa vegetal 33 % + Zeolita 33 %

3. Humus 40 % + Capa vegetal 40 % + Zeolita 20 %

4. Humus 14 % + 86 % de capa vegetal

5. Humus 100 % (Testigo)
En el caso de la acelga se optd por definir como testigo el tratamiento de
Humus 14 % + 86 % de capa vegetal

Tabla 1: Propiedades quimicas de los sustratos

T1 2,82 1,12 32,1 11 2,83 913 19,2 7,0

T2 1,20 6,64 19 10,8 1,75 1498 21,6 6,9

T3 1,35 7,16 20,3 9,7 2,09 1760 21,6 6,8

T4 1,43 58 19,5 10,5 1,85 1193 20,4 6,9
Tratamiento 5 (Humus 100 %)

0,1 0,9 9,7 0,85 0,83 50,3 2,10 7,1

(Analisis realizado en el laboratorio de suelos de la UNAH) (Heredia C; Autor)

Se realizaron los célculos correspondientes tomando como base la densidad de los
diferentes componentes.

e D del humus=0,73 Mgkg™

e Dadel suelo =1,19 Mg.kg™

e Ddelazeolita =1,5Mg.kg™
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4.3 Preparacion previa de los materiales
e Se procedid a recolectar la capa vegetal, luego se sometié a un proceso de
secado al aire, una vez eliminado el exceso de humedad del suelo se
procedié a tamizarlo (1mm) para mezclarlo con los deméas componentes
del sustrato.
e El humus fue secado al aire y luego se lo tamiz6 a 2mm.

e La zeolita utilizada tuvo un didmetro de 3 a 6mm.

Las mezclas de los materiales se realizaron manualmente.

Propiedades Quimicas y fisicoquimicas de los componentes del sustrato.
En las tablas 2, 3 y 4 se muestran los analisis quimicos y fisicoquimicos de los

componentes y de cada sustrato.

Tabla 2: Propiedades quimicas del suelo Ferralitico Rojo compactado

0,04 0,24 7,2 4,5 1,6 148 320 6.9

(Anélisis realizado en el laboratorio de suelos de la UNAH) (Heredia C; Autor)

Tabla 3: Propiedades quimicas del humus de lombriz

0,1 0,9 9,7 0,85 0,83 50,3 2,10 7,1

(Anélisis realizado en el laboratorio de suelos de la UNAH) (Heredia C; Autor)




Tabla 4: Analisis quimico de las zeolitas
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Especie Valor Rango Relacion
quimica Promedio NH4/K*
NH4" 35.55 24.5-43.0 3.0
K* 11.48 11.2-12.2
Na* 15.85 15.8-17.2
Ca™ 101.25 95.8-101.0
Mg 2.50 2.2-3.37
Mg en 100gr 180.5
P20s

(Analisis realizado en el laboratorio de suelos de la UNAH) (Heredia C; Autor)

4.4 Metodologia

Las actividades y el material vegetal utilizado realizadas se detallan a continuacion.
4.4.1 Variedades Utilizadas.

La variedad de tomate utilizada fue Amalia, es una variedad de crecimiento
determinado, la cual fue obtenida en el Instituto Nacional de Ciencia Agricola (INCA).
La variedad de acelga utilizada fue Pak Choi.

4.4.2 Siembra.

Antes de la siembra se sumergio el lote de semillas en agua por 24 horas, este
procedimiento se lo realizo para romper la dormancia de las semillas y activar su
capacidad germinativa.

La siembra de tomate se realizo el dia 12 de noviembre, en cepellones que contenian 40
alvéolos, en los cuales se colocaron 5 tratamientos con sus repeticiones.

Las bandejas utilizadas tenian alvéolos circulares de 9cm de alto y 4,15cm de radio, los
alvéolos tenian un volumen de 117,34cm® de capacidad. En los ensayos se utilizaron
bandejas con 100 alvéolos

La siembra del semillero de acelga se realizo el dia 1° de diciembre de 2008. Las

semillas de acelga recibieron dos horas de remojamiento en agua.
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Este experimento se desarroll6 en dos bandejas de 70 alvéolos cada una con
tratamientos idénticos al tomate, con excepcién del testigo. Se hicieron cuatro
repeticiones por tratamiento.

Las bandejas utilizadas tenian alvéolos de 5 cm de alto, 5 cm de ancho y 5 cm de

profundidad.

4.5 Evaluaciones y determinaciones

A los 25 dias de germinadas las semillas de tomate se evaluaron 3 plantas por
tratamiento. En tanto que las plantulas de acelga se evaluaron a los 18 dias de

sembradas, utilizandose 40 plantas por tratamiento.

Para evaluar el efecto de los tratamientos en el desarrollo de las plantulas de tomate y

acelga se realizaron las siguientes evaluaciones y determinaciones:

Longitud del tallo: En las plantulas de tomate se procedié a medir con una regla
graduada en cm desde el cuello de la raiz hasta la zona de nacimiento de las ultimas
hojas.

En el caso de la acelga se midié desde el cuello de la raiz hasta el &pice de la hoja.

Diametro del tallo: se utilizo un pie de rey graduado en mm y se hizo la medicién en el
espacio comprendido entre las hojas cotiledonales y las primeras hojas verdaderas.

Area foliar: Obtenidos en papel milimetrado el contorno de los foliolos por planta (3
por repeticion), correspondientes a los diferentes tratamientos, se procedio a contar la

superficie total obtenida y se expresé en dm?.
Peso fresco: Se utilizé una balanza electrénica con precision de 0,01gr.

Peso seco: Las plantas fueron secadas en estufa digital de circulacion forzada, a una

temperatura de 60°C hasta peso constante.

Pigmentos: Se procedio a la extraccion de discos de 5 mm (tomate) y 6 mm (acelga) de
diametro de las hojas de las plantas obtenidas con los diferentes tratamientos. Estos
discos se los traté con una solucion de 10 ml de acetona al 80%.
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Se los mantuvo en reposo por 72 horas en refrigeracion, para que los pigmentos se

disuelvan en la solucién.

Las lecturas de los pigmentos se realizaron en un Espectrofotometro ultravioleta
(digital) RAY LEIGH UV-1601, de fabricacion china, con las longitudes de ondg) (

470 nm, 646,8 nm y 663,2 nm, las céalculos para determinar la concentracion de
clorofila a, clorofila b, clorofila a + b y de carotenos, se realizaron segiin un programa

computarizado.

4.6 Anélisis bioestadistico

Los resultados fueron evaluados estadisticamente utilizando el paquete estadistico
STATGRAPH 5.0. Para la consideracion final de la significacion se utilizé la prueba de
Tukey al 95%.

4.7 Valorizacion econémica

Para la valoracion econdémica se considerd el cultivo de tomate por ser el de mayor
importancia y para un millar de plantulas, a partir de los indices: 1 gastos totales, 2 costo
unitario, 3 ganancia, 4 valor de la produccién, 5 rentabilidad en %.

Se consideraron ademas, 24 dias habiles al mes y 0.15 dolares por plantula como precio

de venta.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Resultados del cultivo de tomate.

El crecimiento y el diametro del tallo, el area foliar y la masa fresca de las plantulas
son indices que determinan la calidad de las plantulas en el semillero.

5.1.1 Influencia de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantulas

De acuerdo a los resultados expresados en la tabla 5, se puede afirmar que los
tratamientos (2, 3,4,) tienen un efecto igual para la variable altura de las plantas. En
tanto que el tratamiento 1 obtuvo como resultado un menor desarrollo en la altura de las
plantulas. El tratamiento que sobresalio fue el de humus 40%+ capa vegetal 40%+
zeolita 20% que conformaron la combinacion mas favorable para la altura del tallo, que
alcanzo 18,06cm que muestra plantulas de optima calidad, muy superior al testigo. Este
es un indice de especial importancia para evaluarse la calidad de las plantulas.

Este resultado concuerda con los obtenidos por Abad y Louis 2003, trabajando sobre

cachaza.

Tabla 5: Efecto de los tratamientos en la altura del tallo.
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TRATAMIENTO ALTURA(cm)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 9,46°
2. Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 16,18°
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 18,06°
4: Humus 14% + Capa Vegetal 86% 16,95
5: Humus 100% (Testigo) 13,05%
ESx= 0,995

Medias con letras iguales no difieren para P<0,05, segiin TUKEY. (Autor)
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Evidentemente el humus al 40% al igual que la capa vegetal, y la proporcion en % de
zeolita respecto a estos componentes favorecieron el mejor desarrollo del tallo de las
plantulas. De igual forma que el diametro (Tabla 6), en que se alcanzan valores

significativamente iguales al sustrato 2 con 33% de humus, suelo y zeolita.

Tabla 6: Influencia de los tratamientos para la variable diametro del tallo.

TRATAMIENTO DIAMETRO (cm)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 3,63
2: Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 5,83
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 5,78
4: Humus 14% + Capa Vegetal 86% 5,51°
5: Humus 100% 3,66°
ESx= 0,3805

Medias con letras iguales no difieren para P<0,05, segin TUKEY. (Autor)

La formacién de masa fresca mostré un comportamiento similar a los anteriores indices,
respecto al sustrato sobre cuales se desarrollaron las plantulas sin diferencia significativa
cuando las plantas crecieron con 14% de materia organica (tratamiento 4), resultados
que las sitian muy por encima de los alcanzados por Abad y Louis 2003, trabajando

sobre cachaza. Los resultados se aprecian en la tabla 7.

Tabla 7: Influencia de los tratamientos en el peso fresco de la planta.

TRATAMIENTO PESO (g)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 3,02°
2: Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 9,83°
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 11,99°
4: Humus 14% + Capa Vegetal 86% 13,87°
5: Humus 100% (Testigo) 8,16"
ESx=1,5893

Medias con letras iguales no difieren para p<0,05, segiin TUKEY. (Autor)
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El area foliar es sin duda uno de los indices que mejor caracteriza una buena plantula de
tomate, por el potencial fotosintético y las reservas que se acumulan en este proceso para
la segunda fase del desarrollo del cultivo.

En la tabla 8 se observa que nuevamente la mejor composicion la presenta el tratamiento
3, con solo 20% de zeolita y 40% de humus y capa vegetal respectivamente. Lo que
parece corroborar un mejor aprovechamiento del agua y las sustancias nutritivas

disponibles para la planta.

Tabla 8: Influencia de los tratamientos en el area foliar de la planta.
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TRATAMIENTO AREA(dm?)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 0,47
2: Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 1,20
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 1,40
4: Humus 14% + Capa Vegetal 86% 1,04
5: Humus 100% 0,34

(Autor)

Los pigmentos fotosintéticos cumplen un papel muy importante en el desarrollo de las
plantas, pues estos determinan la capacidad de absorcion de luz y el desarrollo de la
fotosintesis. Es por eso que el contenido de los pigmentos fotosintéticos en las plantas es
un indicador muy importante del desarrollo de las plantas pues estan relacionados
directamente con la fotosintesis.

El tratamiento 2 como se puede apreciar en la tabla 9, fue el que mejor contenidos de
pigmentos fotosintéticos presentaron, lo que estd en concordancia con los resultados
anteriores pues se puede apreciar con claridad que este fue uno de los tratamientos que
propiciaron un mejor desarrollo de las plantulas.

El tratamiento 3 también obtuvo resultados favorables y se destaco como en los

indicadores anteriores.
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Tabla 9: Influencia de los tratamientos sobre el contenido de pigmentos

fotosintéticos en la planta.

TRATAMIENTO | Clorofilaa Clorofila b Clorofilaa +b | Carotenos

L 1666,48" 617,55 2193,93° 427,66°

2: 1933,07° 1570,15° 4862,04° 633,27°

3: 1888,00° 596,67 2260,01° 483,58°

4: 1811,98" 735,55 2864,04° 439,90°

5: (Testigo) 1269,70° 471,91° 4798,04° 344,07°
ESx= 83,7414 141,262 98,7363 49,5362

Medias con letras iguales no difieren para p<0,05, segiin TUKEY. (Autor)

5.2 Analisis de los resultados del cultivo de acelga.

Como en las plantulas de tomate, en el cultivo de la acelga el crecimiento del tallo, la
masa fresca de las plantulas y el contenido de pigmentos fotosintéticos son indices que
determinan la calidad de las plantulas en el semillero. Los mismos han sido
influenciados por las diferentes variantes de sustratos.

5.2.1 Influencia de los tratamientos sobre el desarrollo de las plantulas.

Como se observa en la tabla 10, el tratamiento 2 con la composicién del humus, la capa
vegetal y zeolita al 33% fue el tratamiento que mejores resultados dio obteniendo
plantas con una altura promedio de 12,6 cm, lo que nos indica que son plantulas de
buena calidad y es muestra evidente del desarrollo de las plantulas. El tratamiento 3,
con 40% de humus y capa vegetal y con el 20% de zeolita mostré resultados muy
favorables, similares al tratamiento 2, estadisticamente no existen diferencias
significativas, pues segun Tukey los dos tratamientos producen similar efecto sobre las

plantulas.
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Tabla 10: Efecto de los tratamientos en la altura de las plantas.
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TRATAMIENTO ALTURA (cm.)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 12,14°
2: Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 12,6
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 11,90°
4: Humus 100% 9,54°
5: Humus 14% + Capa Vegetal 86% (Testigo) 10,78°

ESx = 0,2826

Medias con letras iguales no difieren para p<0,05, segiin TUKEY. (Autor)

El peso fresco de la planta contribuye a interpretar el desarrollo de
ésta, pues al ser éste mayor evidentemente la planta ha desarrollado sus estructuras de
mejor manera. En este estudio los tratamientos dos con 33% de humus, capa vegetal y
zeolita, y el tratamiento tres, con 40% de humus y capa vegetal y 20% de zeolita, se
desarrollaron de mejor manera, pues el peso fresco fue de 0, 74 y 0,72 g,
respectivamente. Este indicador del desarrollo vegetal, refleja que estos dos
tratamientos propiciaron un mejor desarrollo de las estructuras de la planta, como es el
follaje. Al ser la acelga una planta en la cual se aprovecha su follaje como alimento, el
comportamiento descrito define la posibilidad de acelgas de buen rendimiento.

Ver tabla 11.

Tabla 11: Prueba de Tukey para peso fresco de la planta.

TRATAMIENTO PESO(g)
1: Humus 75% + Capa Vegetal 25% 0,55
2: Humus 33% + Capa Vegetal 33% + Zeolita 33% 0,74
3: Humus 40% + Capa Vegetal 40% + Zeolita 20% 0,72
4: Humus 100% 0,41°
5: Humus 14% + Capa Vegetal 86%(Testigo) 0,52°

ESx=0,0279

Medias con letras iguales no difieren para P<0,05, segiin TUKEY. (Autor)
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El contenido de pigmentos fotosintéticos en la planta es un indicador del desarrollo de la
planta, pues este nos muestra la capacidad de absorcién que tienen las plantas y su
capacidad fotosintética.

El tratamiento con humus y capa vegetal al 40% y zeolita al 20% fue el tratamiento que
mejores contenidos de pigmentos fotosintéticos presento en comparacion con el testigo.
Este resultado refleja en cierta forma la tendencia que se ha venido presentando en los
indicadores anteriores, pues se observa un significativo desarrollo de las plantulas
obtenidas bajo este tratamiento. Aunque estadisticamente el contenido de pigmentos es
similar en todos los tratamientos, pues segun el andlisis estadistico de Tukey no hay

diferencias significativas entre ellos.

Tabla 12: Influencia de los tratamientos sobre el contenido de los pigmentos.

TRATAMIENTO Clorofilaa | Clorofilab | Clorofila a +b Carotenos
1: 2,69 0,99 3,74° 0,79°

2: 2,54 0,85 3,4° 0,70

3: 2,72 0,81 3,65° 0,76

4: 2,53 0,80 3,27° 0,77°

5: (Testigo) 2,92 1,36 3,90 0,85
ESx NS NS 0,1592 " 0,0603*

Medias con letras iguales no difieren para P<0,05, segin TUKEY. (Autor)

5.3 Valoracién econdmica.

La valoracion economica se dedicé al cultivo de tomate por su importancia econémica y
considerando la produccion de un millar plantulas en aquellos tratamientos que

mostraron la mayor calidad (Tabla 12).




Tabla 13: Valoracién econémica del tomate.
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Costo unitario 1,29 1,62 1,29 1,95
Ganancia 98,71 98,38 98,71 98,05

Valor de la produccion. 83,09 66 83 55
Rentabilidad. (%) >100 >100% >100% >100%

(Autor)
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CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos en esta tesina se pueden esbozar las siguientes
conclusiones:
Los tratamientos humus 33 %+ capa vegetal 33 %+ zeolita 33 % (2), humus 40
% + capa vegetal 40 %, respectivamente y zeolita 20 % (3) y humus 14 % + capa
vegetal 86 %, resultaron los mejores tratamientos respecto a los indices altura,
diametro del tallo, area foliar y peso fresco de las plantulas de tomate. Mientras
que el testigo, humus 100 % acumuld la mayor cantidad de pigmentos.
Para las plantulas de acelga, los tratamientos 1, 2 y 3 resultaron los que
alcanzaron el mejor desarrollo para las variables: altura de las plantulas; los
tratamientos 2y 3, en tanto reportan los valores mas altos para el peso fresco. El
testigo representado por humus 14 % + capa vegetal 86 %, reportd los valores
mas altos de pigmentos.
Se demuestra entonces el efecto de la zeolita como componente indispensable en
las mezclas de sustratos.
El mayor impacto econdmico de las plantulas de tomate correspondio a las
obtenidas sobre los tratamientos humus 33 %+ capa vegetal 33 %+ zeolita 33
%(2), humus 40 % + capa vegetal 40 %, + zeolita 20 % (3), Humus 14 % + 86 %
de capa vegetal (4) y Humus 100 % (5).
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RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos en este ensayo podemos establecer las

siguientes recomendaciones:

1.

Continuar los estudios de composicion de sustratos observando la respuesta de
diferentes especies horticolas.

Analizar otros indicadores como rendimiento por planta, calidad de frutos, etc.
Analizar la influencia de las zeolitas en sustratos para otras especies horticolas.
Analizar los porcentajes de retencion de nutrientes por parte de las zeolitas en los
sustratos.

Estudiar el efecto de las zeolitas en el sustrato en todo el ciclo vegetativo del

cultivo de tomate.
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