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1. INTRODUCCION

Nuestro pais basa su economia en la produccion agropecuaria, la que
histdricamente ha generado las divisas necesarias para el desarrollo, por lo que todo intento
para ayudar en la mejora de dicha produccién es importante, no s0lo por generar riqueza,
sino por emplear mano de obra y contribuir al desarrollo del sector. Cabe destacar ademés
la importancia del uso de insumos nacionales de ser posible de bajo costo, faciles de
obtener y accesibles para los productores.

Es notorio el desarrollo que ha tenido la horticuliura en el pais, por lo que cada vez
se requiere producir mejor calidad y con menores costos asi como mantener una oferta
variada y constante de productos a lo largo del afio. Todo esto, ha llevado a desarrollar
técnicas de produccion de plantines en contenedores de diferente naturaleza, mediante el
uso de sustratos producidos por el productor & de origen extranjero, que por lo general son
de elevado costo y no presentan las garantias necesarias de sanidad y pureza. La finalidad
de emplear este sistema es tener un mejor control de los plantines y ahorro de semilia frente
a la forma tradicional de realizar almacigos en cantero.

Es en las primeras etapas donde el cultivo presenia mayores exigencias de cuidado
y es mas delicado, determinando en buen grado el éxito posterior, por lo que es aqui donde
se trata de hacer énfasis en el control de los plantines. El hecho de producir mudas en
contenedores permite minimizar el estrés del trasplante, ya que se llega con una planta con
el sistema radical intacto, logrando un mejor resuitado en la instalacién del cultivo. El
sustrato a emplear en los contenedores debe satisfacer los requerimientos del plantin, tanto
en sus propiedades fisicas como gquimicas, ser de facil obtencidn, de costo accesible y
reproducible.

Por ofra parte existen en la actualidad una serie de subproductos del agro que
pueden ser usados eventualmente en la obtencidén, mediante técnicas adecuadas, de
materiales que puros ¢ mezclados de diversas formas, servirian como sustratos para la
obtencién de plantines a bajo costo. Los sustratos podrian ser hechos en el propio predio y
ser una fuente no despreciable de humus y sustancias nutritivas, evitando ademés una
fuente de contaminacion y resolviendo uno de los problemas mas importantes en fa
actualidad como es el de eliminar los residuos.



La oferta de materiales que pueden ser reutilizados en el predio es de muy diversos
origenes, ya sea animal 6 vegetal, organicas ¢ inorganicas, dependiendo del tipo de
produccion realizada, pero la totalidad de ellos pueden ser procesados mediante técnicas de
compostaje ¢ vermicompostaje. Estas técnicas son faciles de realizar en el predio y de bajo
costo, obteniéndose materiales que mejoran las propiedades fisico-quimicas de los sustratos
a usar, con la consiguiente mejora de calidad del plantin obtenido.

Si bien las técnicas de compostaje y vermicompostaje son procesos similares, cabe
destacar gque los materiales obtenidos varfan mucho y dependen de los materiales originales
de que se parte. Por lo que debera evaluarse el sustrato obtenido, ya que varian sus
caracteristicas agronémicas, como disponibilidad de nutrientes, acidez, salinidad,
condiciones fisicas y por ende sus propiedades y comportamiento posterior, lo que
determina calidad de plantines, precocidad, sanidad, rendimiento final, etc.

Existen en el pais antecedentes de investigacion sobre esta temética, destacandose
los realizados por; PROBIDES (Proyecto para la biodiversidad y desarrollo sustentable),
INIA (Institulo Nacional de Investigacién Agropecuaria) y Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Republica {Catedra de Ecciogia) y Faculiad de Agronomia.

El PROBIDES busca altemativas productivas para los pequefios productores en la
zoha este del departamento de Rocha, se han desarroilado actividades como la horticultura
organica y la produccion de compost y vermicompost. Los sustratos que se emplearon en
este ensayo fueron elaborados en base a materiales aporiados por productores que apoya
dicha institucion.

El INIA, {(en los dltimos afos), ha trabajado en la evaluacion de sustratos para fa
produccién de plantines. Evalud el efecto de un vermicompost preducido por un frigorifico
uruguayo de vacunos a partir de desechos ruminales, en la produccién de plantines de
fomate y morrdn. Se concluye que si bien el vermicompost puede presentar problemas de
malezas y nivel de nutrientes muy variable, los resultados obtenidos son muy alentadores y
constituyen un punto de partida para proximas investigaciones en et tema (Arboleya, J. ;
Docampo, R. 1995, com. pers.). En otro ensayo comparg el vermicompost ¢con un sustrato
comercial, obteniendo como resultade que con el primero se obluvieron plantines de
lechuga en mayor cantidad y de mejor calidad, siendo ademas menor la fertilizacién
nitrogenada (Sfrauch, M.; Gilsanz, J. 1995, com. pers.)



La Facultad de Ciencias a través de la Catedra de Ecologia, viene trabajande desde
el afio 1987 en el estudio del comportamiento de la lombriz tipo californiana y su efecto en
e| procesamiento de la basura organica y restos vegetales del Mercado Modelo.

El trabajo de tesis “Evaluacién Agrondmica de Sustratos Organicos en la Produccion
de plantines de morrén”, se encuentra dentro de las lineas de investigacion y docencia que
esta llevando a cabo la Catedra de Horticuitura de la Facultad de Agronomia desde 1980,
“Proyecto de produccion de plantines y Proyecto de manejo de suelos y recuperacion de su
materia organica”.

Mediante la realizacién del presente trabajo se pretende contribuir a los
conocimientos existentes referentes a la obtencién de plantines en contenedor y  al uso de
sustratos de diferente origen usados en mezcla con suelo en diferentes proporciones, asi
como determinar {a importancia de evaluar 1as caracteristicas de éstos en el momento de
optar por las diferentes alternativas existentes. Se usaron diferentes sustratos en la
obtencion de plantines de morrén, de la variedad Maor. El momon es un cultivo de gran
importancia en el Uruguay, de larga tradicion, que esta experimentando el cambio de
producir mudas en almacigo a campo, a contenedores bajo proteccion y que se adecua a la
técnica de obtencion de plantines por esta metodologia.

En el presente trabajo final se planted el siguiente objetivo:

Evaluar el comportamiento agronomico de sustratos provenientes de materiales
organicos compostados y vermicompostados, en mezclas con suelo en diferentes
proporcidnes, a través de:

* Evaluar crecimiento y vigor de los plantines de pimiento.

* Caracterizar fisico-gimicamente los sustratos.

Las hipdtesis centrales son;
* Es posible obtener buenos plantines (tamaiio, vigor, sanidad) utilizando sustratos

con buenas caracteristicas fisicas y quimicas, que permitan desarrollar un buen sisterna
radicular.



* La materia organica mejora las condiciones fisicas y quimicas de los suelos. Los
materiales organicos compostados desarrollan buenas caracteristicas fisicas y quimicas.
Estos materiales mezclados con suelo le confieren mejores cualidades.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

La revisidn realizada esta dirigida a cuatro grandes temas, que scn fundamentales
considerar en |a evaluacién agrondmica de sustratos organicos para la produccién de
plantines de morrén: abonos organicos, medios de cultive y sustratos, agua de riego y el
cultivo de morrén.

Cuando se pretende usar un determinado sustrato, es importante conocer sus
propiedades fisicas, qufmicas y bioldgicas, las que permiten caracterizarlc y detectar
defectos o bondades.

Dado que existen en el pais posibilidades de usar compost y vermicompost como
mezclas en [a obtencion de sustratos, se analizan sus propiedades y proceso de
elaboracion.

Debide a la importancia del agua de riego en la produccion de plantines en
contenedores, se hizo una revisidn de las principales caracteristicas que determinan la
calidad de ésta y sus efectos sobre las plantas regadas.

Por ofra parte se realiz6 un estudio detallado de la especie a producir,
fundamentaimente en lo que respecta a las primeras etapas de desarrollo. Se analizaron los
proecasos de germinacién, crecimiento y desarrollo del plantin, asi como fos principales
factores que inciden sobre estos. De esta manera se pretende comprender mejor la
respuesta vegetal obtenida en el ensayo, frente a los diferentes sustratos evaluados.

2.2 ABONOS ORGANICOS

2.2.1 La materia organica

Segin Dalzell, HW. et. al. 1991 la materia organica presente en los suelos se
compone de sustancias himicas, animales y plantas muertas. Esta compuesta por carbono,
oxigeno e hidrogeno, ademas presenta elementos inorganicos como nitrégeno, fosforo y



potasio. La materia organica, puede almacenar gran ¢antidad de agua y retener hasta diez
veces mas nutrientes que los minerales arcillosos. La tasa de descomposicién de la materia
organica es alta en suelos tropicales y subtropicales debido a la alta temperatura, por lo que
es frecuente no poder mantenerla en niveles elevados. Se deben realizar esfuerzos para
aumentar dichos niveles ya que la materia organica afecta a casi todos los procesos del
suelo.

Por su parte Kiehl, E. J. 1985, dice que materia organica desde el punto de vista
quimico, es toda sustancia que presenta en su composicidn carbono ietracovalente,
{eniendo sus cuatro valencias ocupadas con hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre u otros
elementos. En la naturaleza existen tres reinos: mineral, vegetal y animal, la materia
ofganica comprende las sustancias que provienen de los reinos que poseen 6rganos, el
animal y el vegetal.

De acuerdo a Primavesi, A. 1880, el concepto de materia organica es por lo general
bastante vago. Se sabe que es indispensable para la conservacidn de la micro y meso vida
del suelo. Por ofra parte la bioestructura y toda la productividad del suelo se basa en la
presencia de materia organica en descomposicién o humificada. Segin esta investigadora,
materia organica es toda sustancia muerta del suelo que provenga de plantas,
microorganismos, excreciones animales, meso y macrofauna muerta. Las raices vivas no
congtituyen materia organica.

Por el contrario Henis, Y. 1986 maneja otro concepto de materia organica, la divide
arbitrariamente en organismos vivos (plantas, animales, microorganismos), fraccién muerta
de origen animal y microbianc bajo diferentes estados de descomposicion, y el humus que
comprende el estado final del proceso.

Para este autor, el humus deriva de residuos de plantas, animales y microbios,
como también de productos de sintesis microbiana que ocurren durante su formacion. Su
lenta mineralizacion asegura un constante suministro de elementos esenciales para el
crecimiento de las plantas. Los microorganismos del suelo constituyen un vasto escenario
compuesto de bacterias, actinomicetes, otros hongos, protozoos, levaduras, algas,
lombrices e insectos.



A continuacion se presenta el niimero de microorganismoes por gramo de suelo y el
contenido de materia organica en un suelo arable (Cuadro 2.1).

Cuadro N° 2.1 Composicion tipica de un suelo arable

Miero Peso seco. (Kg/Ha) o
"Bacterias, Actinomicetes 3x 109 700 — —
Protozoos 3x104 35

Hongos 40 mts de micelic vivo/gr. | 350

Otra fauna 100-200

Total 1200-1300

Materia organica 65-70 Ton/Ha en 1% 15cm

Fuente: Rusell, E. citado por Henis, Y. 1986.

Por 1o general el nivel de microorganismos del suelo esta cormrefacionado con €l nivel
de materia orgénica, la que esta asociada con los primeros 3040 cm de suelo. Bajo
condiciones oOptimas de humedad y temperatura, un determinado suelo puede soporiar
cierto nivel de organismos de una composicidn tipica, no obstante si las condicicnes
cambian, tanto el nivel como la composicion cambian. Estas variaciones en las condiciones
pueden ocurrit diariamente, e incluyen secado y humedecimiento, congelado y deshielo,
calentamiento y enfriamiento y fumigacion.

El suelo debe ser considerado como un sistema vivo, compuesto de muchas
criaturas individuales que respiran, digieren nutrientes como glucosa, liberan amonio de los
aminoacidos y fosfatos de los acidos nucleicos, responde a los venenos metabdlicos vy libera
calor durante la descomposicidn de la materia organica (Henis, Y. 1986).

Ademas del humus, forman parte de la materia organica del suelo, otra serie de
sustancias, de naturaleza organica pero consideradas no huminicas, con una gran
imporiancia como fuente de elementos para la nutricion vegetal, que participan en gran
cantidad de procesos ligados a las propiedades quimico-fisicas del suelo, y que ademas
actuan suministrando elementos bioactivos, fitorreguladores, vitaminas y antibidticos a los
vegetales (Labrador, J. 1995).

Normalmente el contenido de materia organica de un suelo es pequerfio, entre 3y 5
% en peso de la capa superficial de un suelo tfpico, pero la influencia en sus propiedades, vy



por o tanto en el crecimiento de las plantas, es no obstante, mucho mayer que lo que puede
hacer creer este pequefio porcentaje (CELADL, 1992).

La matetia organica contribuye al crecimiento de las plantas a través de sus efectos
sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas det suelo. Influye sobre 1a disponibilidad
de nutrientes para el crecimiento vegetal y tiene tanto un efecto directo como indirecto.
Directo ya gque sirve como fuente de nufrientes a través de su mineralizacién por los
microorganismos del suelo, e indirecto ya que se requiere como fuente de energia para la
fijacién bacteriana del nitrégeno (Silva, A. 1991).

Por otra parte la materia organica tiene un profundo efecto sobre la estructura de
muchos suelos. La aireacién, la capacidad de retener agua y la permeabilidad son afectados
favorablemente por el humus. La frecuente adicién de residuos organicos facilmente
descomponibles conduce a ia sintesis de compuestos organicos que unen particulas de
suelo en unidades estructurales llamados agregados. Estos ayudan a mantener una
condicién suelta, abierta, granular del suelo, lo que permite infiltrar el agua y que se dé un
intercambio de gases con la atmdsfera.

En opinién de Fassbender, H. 1978, la materia organica esta constituida por los
compuestos de origen bicldgico que se presentan en el suelo. El edafén consiste en los
organismos vivientes del suelo o sea su flora y su fauna. En el horizonte A de los suelos
cultivados, el edafén constituye entre un 10 -15% de la materia organica. Ef humus esta
compuesto por los restos postmortales vegetales y animales, que se encuentran en el suelo
y estdn sometidos constantemente a procesos de descomposicion, transformacion y
resintesis. De esta manera se diferencian los conceptos de materia organica y humus.

De acuerdo a io expresado por Silva, A. 1981, el humus incrementa la habilidad del
suelo de resistir la erosion ya que le permite absorber mas agua y promueve la granulacion.
En un suelo bien estructurado, las particulas individuales, no son facilmente transportadas
por & agua superficial en movimiento. La materia organica, es también fuente de energia
para los microorganismos y microfauna del suelo. Un alto porcentaje de la Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC), de muchos suelos es causada por sustancias himicas
coloidales. Por otra parte, el humus posee poder buffer en un amplio rango de pH.



Para Fassbender, H. 1978 |la importancia de la materia organica se explica por ia
influencia que tiene sobre muchas de las caracteristicas de los suelos, como: cambiar el
color a tonos oscuros, favorecer la formacidn de agregados, reducir la plasticidad, aumentar
la capacidad de retencidn de agua, aumentar la capacidad de intercambio catibnico,
aumentar la capacidad tampdn del suelo, favorecer [a disponibilidad de nutrientes a través
de los procesos de mineralizacion.

2.2.2 Caracteristicas generales de los abonos organicos

A lo largo de la historia, los abonos organicos, fueron usados como un recurse para
aumentar la fertilidad de los suelos y por ende mejorar ta produccion de los cultivos. Los
residucs organicos eran la Unica via de adicionar nitrégenc y otros nutrientes hasta que se
desarrollaron los fertilizantes quimicos.

El uso de materiales organicos va unido a la actividad agricola desde sus origenes y
su empleo ha estado ligado, de manera historica, directamente con la fertilidad y
productividad de los suelos de cultivo. El progreso en las estructuras agrarias y los avances
tecncldgicos, dieron paso a una serie de mejoras importantes en la forma de produccion, sin
embargo, han sido la causa de la pérdida, a menudo irreversible, del equilibrio dindmico
mantenido, durante milenios, entre el hombre y su medioc agricola (Labrador, J. 1995).

Actualmente, la industria quimica provee fertilizantes quimicos concentrados, que
son mas faciles de manejar y distribuir. Este desarrollo dej6é de lado el uso de residuos
organicos como una fuente de nutrientes. En muchos lugares, los residuos organicos estan
comenzando a ser un problema antes que un recursc. Estas tendencias estan siendo
cuestionadas por un creciente nimero de cientificos y productores (Avnimelech, Y. 1986).

Muchos analisis que comparan abonos organicos e inorganicos, parten de [a base
de que los nutrientes contenidos en el abono organico y los contenidos en la sal fertilizante
son equivalentes. Asumir esto, es posiblemente un error, debido a una serie de mecanismos
y circunstancias. La mayor diferencia, entre las fuentes organicas e inorganicas de
nutrientes, es la tasa a la que son liberados los nutrientes; gran parte de los fertilizantes son
solubles y los nutrientes son liberados inmediatamente a su aplicacién al suelo. Esta
liberacién instantanea es a veces una desventaja, ya que el amonio, es volatilizado desde la



superficie, el nitrato en exceso percola por debajo de la zona de exploracidn radicular y una
gran praporcion del fosforo aplicado es fijado.

Como respuesta frente a estos problemas, se desarrollaron los fertilizantes de
liberacion lenta. Los abonos crganicos son en esencia fertilizantes de liberacién lenta, los
nutrientes son liberados lentamente, desde los materiales organicos agregados, a través del
proceso de mineralizacién inducido por la poblacidn microbiana del suelo. Los abonos
organicos son una fuente estable de amonio, esencial para obtener buenos rendimientos.
Ademas en muchos casos, los nutrientes son liberados en formas mas accesibles, como por
sjemplo, quelatos de micronutrientes (son mas solubles) o fésforo organico,

Este tipo de abonos también tiene efectos favorables sobre las propiedades fisicas
del suelo. E} mas cominmente citado, es la mejora de la estructura del sueio, la cual es una
funcién complgja, que involucra, cohesién y adhesién entre particulas individuales y
agregados. La estabilidad del suelo, frente a condiciones variables de humedad y
compactacion, esta en funcion del arregio geométrico y la orientacién de las particulas y los
agregados. Los diferentes parametros del suelo, combinados bajo determinada estructura,
afectan procesos como: a infiltracién, erositn, crecimiento radicular, distribucion del aire y
el agua a través de los pores, consumo de energia para trabajar el suelo, germinacion de Ja
semilla, ete. (Avnimelech, Y. 1986).

De acuerdo a lo expresado por Gomez, P. 1978, el abonado organico es la base de
la productividad de los suelos. La reduccion de! porcentaje de materia organica existente en
el suelo, lo perjudica fisica y quimicamente, redundandc en consecuencia en una gran baja
de la produccién. Algunos abonos organicos son empleados en grandes cantidades y son
pobres en sustancias nutritivas. Valen principalmente por la materia orgénica que Hevan al
suelo, la que se va a descomponer y formar €l humus. Los abonos organicos no valen solo
por las sustancias nutritivas que contienen, sino por los efectos benéficos que desenvuelven
en los suelos.
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2.2.3 Compost

2.2.3.1 Antecedentes historicos del compostaje

Segln Dalzell, H. W. et. al. 1991, el compostiaje de desechos organicos ha sido
practicado, en alguna medida, durante cientos de afios por parte de agricultores y
horticultores en muchas partes de! mundo. Probablemente, el ejemplo mas significativo es
el de los chinos. El compostaje, como lo practican eilos, ha cambiado muy poco a lo largo
de los siglos, siendo en esencia una operacion a pequefia escala. Al adoptar el mundo
occidental el proceso durante el presente siglo, se ha progresado en la comprension de los
principios involucrados, fo cual ha permitido su aplicacién a gran escala en el tratamiento
continuo de ios desechos.

Durante el periodo comprendide entre 1926 y 1941, Waskman y colaboradores
realizaron importantes investigaciones en cuanto a {a preparacion de! compost, a partir de
estiércol animal en mezcla con restos de plantas. En 1953, fueron instalados experimentos
para el compostaje de basura en la Universidad de California, cuyos resultados
comprobaron los obtenidos por Wollny, Howard, Waskman y otros investigadores, esto es,
la influencia que tienen factores tales como: microorganismos, humedad, aireacion y
temperatura en la descomposicion de la materia organica. Ademas de estos factores fue
también constatada la importancia de la relacion carbono/nitrégeno, de la fragmentacion y
granuiometria de la materia organica, de! indice pH y de los nutrientes minerales.

2,2.3.2 Composicion y caracteristicas de los compost

En opinién de Vogtmann, H. 1987, el factor mas importante, para un compostaje
exitoso, es la composicién del material a compostar. Esto es asi, porque el proceso es
llevado a cabo por la actividad microbiana. Se debe considerar la relacion C/N, la humedad
y la aireacion.

De acuerdo a lo expresado por Smith, M. 1994, el compost es un conjunto de
plantas y/6 animales descompuestos. Cuando estad correctamente elaborado ef pH del
preducto final esta cercano a la neutralidad, una relacién C/N de 15/1, la mayoria de las
semillas de malezas y los organismos patégenos que venian con el material original son
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destruidos y el material ofrece un suministro de nutrientes de liberacion lenta y bien
balanceado.

Por lo menos un 25 % del peso del compost son microorganismos vivos o muertos.
Los muertos contribuyen al humus del suelo, mientras que los vivos liberan nutrientes
disponibles para las plantas, desde el bompost. Algunos de estos organismos, también
compiten o se alimentan de insectos plaga y de patégenos, dando proteccién a las plantas
que crecen en los suelos donde ellos estan presentes. La habitidad del compost para
proteger las plantas de plagas y enfermedades también se extiende a ia parte foliar,
mediante aplicaciones de extracto de compost disuelto con agua (Smith, M. 1994).

El compost puede variar en &l contenido de nutrientes y en sus efectos sobre el
cultivo. Un compost bien hecho posee un buen balance de nutrientes y lleva muy pocas
semillas de malezas, pero uno hecho sin la suficiente atencidn puede ser muy deficiente en
nitrogena y tener una buena cantidad de semillas de malezas (Smith, M, 1924).

Segin Dalzell, H. W. et al 1991, un compost razonablemente maduro, es un
material migajoso marrén-negro. Al menos, el 80 % pasa a través de una malla con orificios
de 5 mm de diametro cuando es elaborado a partir de residuos agricolas. Se pueden
reconocer algunos pequefios restos de aspecto pajizo o de tallo, por lo demas, no puede ser
distinguide el caracter de los restos originales, presenta un claro olor a tierra. Una vez que el
compost se incorpora al suelo, realiza contribuciones biolégicas, quimicas y fisicas que
modifican la fertilidad del mismo.

2.2.3.3 Propiedades bioldgicas

En opinién de Dalzell, H. W. et. al. 1991, el compost al final del proceso de
descomposicion tiene una enorme cantidad de microorganismos. La aplicacién de compost
no solo afiade mucha vida microbiana, sino que suministra alimento para los
microorganismos presentes en el suelo. Los microorganismos, en su ataque continuado a la
materia organica, ayudan a la liberacion de mucilagos que favorecen la agregacion, asi
come micelios o hifas de hongos y actinomicetes.
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Algunos hongos en esta situacién forman asociaciones llamadas micorrizas, con las
raices de ciertas plantas y arboles. Estos “puentes” son beneficiosos para la transferencia de

nutrientes desde el suelo a la plania.

Este mismo autor sostiene que una poblacién muy activa de microorganismos de
muchas especies diferentes, ayuda a controlar los organismos causantes de enfermedades
patobgenas que atacarian a las plantas. Ademas, algunos hongos predadores tienen la
habilidad de atrapar y matar pequefios nemétodos, que atacan frecuentemente al sisterna
radicular de pepinos, papas y tomates.

Algunos microorganismos parecen ser capaces de atacar y descomponer, o al
menos madificar, algunos de los productos agroquimicos, como herbicidas y pesticidas que
son usados en |as operaciones agricolas (Dalzell, H. W. &t. al. 1991).

2.2.3.4 Propiedades fisicas

Cuando se aporta compost al suelo, se ejerce un efecto muy beneficiose sobre la
estructura del mismo. El compost cambia graduaimente a humus, que es una materia
coloidal, que junto a los mucilagos e hifas de ciertos microorganismos, ayuda a las
particulas de suelo a agruparse en agregados migajosos 0 granules. También contribuye al
aumento del nimero de lombrices de tierra que horadan el suelo. De esta manera,
desciende la densidad aparente de! suelo, mientras que aumenta |la porosidad, y por tanto,
el intecambic de aire con la atmoésfera. Estos cambios, facilitan la penetracion de raices y la
percolacion del agua de lluvia a través del suelo. La adhesividad se reduce también, o que
hace mas facil su laboreo,

La materia organica puede absorber y retener cantidades considerabies de agua,
frecuentemente de 5 a 6 veces su propic peso. Por tanto la aplicacion de compost
aumentara mucho la retencion de agua en los suelos.

Por otra parte, la buena estructura de un suelo, con un contenido alto de materia
organica, ayuda a absorber la energia de las gotas de lluvia, de esa manera el efecto del
impacto es reducido, en condiciones de lluvias muy intensas. Actualmente, uno de los
mercados principales, para €l compost municipal en Francia y Alemania es para uso en
vifiedos en pendientes elevadas (Dalzell, H. W. etf. al. 1991).
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2.2.3.5 Propiedades quimicas

La preparacion del compost es esencialmente a partir de desechos organicos.
Durante este proceso se liberan al aire mucho carbono, hidrogeno y oxigenc y un poco de
nitrégeno, mientras que los clementos restantes permanecen en el producto. La
composicion quimica refieja la naiuraieza. de los desechos a partir de los cuales se prepara

el compost.

Dalzell, H. W. et. al. 1991, sostiene que en los compost, a diferencia de los
fertilizantes solubles, los principates nutrientes no estan inmediatamente disponibles para su
absorcién por las plantas. En climas templados la disponibitidad en el afio de la aplicacién
es: nitrégeno 25 %, fosforo 100 %, potasio 80 %. E! bajo valor del nitrbgeno, se debe a que
se encuentra fuertemente ligado en la proteina de los cuerpos de ios microorganismos y en
el humus y solo es liberado en la mineralizacidn.

Por ofra parte, el agregado de compost aumenta la capacidad de intercambio
cationico (CIC) del suelo y puede mejorar significativamente la absorcién por parte de la
planta, de los nutrientes aportados por fertilizantes minerales.

El compost al descomponerse libera didxido de carbono y agua, con io que aumenta
la concentracion de didxido de carbono en el suelo y justo por encima de la superficie. Esto
puede ayudar a incrementar la asimilacion de carbone por las plantas, se cree que esto
explica gran parte del aumento de las producciones, cuando los cullivos son fuertemente
abonados con compost (Dalzell, H. W. et. al. 1991).

2.2.4 Vermicompost

2.2.4.1. Caracterisficas generales de la lombriz

De acuerdo a lo expresade por Compagnoni, L. el. al. 1990 las virtudes de la
lombriz ya eran conocidas en €l antiguo Egipto, e incluso la fertilidad det valle del Rio Nilo
se atribuia en parte a este anélido.

Los primeros estudios profundos sobre el tema y las primeras nociones sobre el
habitat y el sistema de reproduccién de las lombrices datan de 1837. Fueron dirigidos por el
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bidlogo y naturalista Charles Darwin, que dedicd a la lombriz muchas horas de profundo
estudio.

Mustin, M. 1987. menciona que el lombricompostaje es una técnica relativamente
reciente, desarrollada a pequefia escala en diferentes paises a partir de 1930 para la
produccion de lombrices de tierra como cebo para la pesca.

Segln Fermuzi, C. 1994, en tiempos mas recientes, en kstades Unidos, el sefior
Hugg Carter inicié en 1974 su produccion de lombrices y algunos afios mas tarde el
gobierno de los Estados Unidos establecié ayudas y subvenciones especiales, para aguellas
personas que deseasen iniciar esta nueva actividad. Segun este mismo autor en Berna
{Suiza), en San Francisco (USA) y en e Japén se estdn preparando importantes
instalaciones que prevén una transformacion diaria de 150 toneladas de virutas y otros
residuos.

En Italia la cria de lombrices se ha comenzado a desarrollar aproximadamente hace
15 afos y hoy son los primeros en Europa. En este pais se las utiliza en el procesamiento de
materiales organicos en descomposicién tanto animales como vegetates (Compagnoni, L.
et. al. 1990).

En la década del ochenta esta tecnologia se enfoca con caracter industrial en el
Cong Sur. En 1985 se realizan en Cuba las primeras experiencias en lombricultura. Ei
desarmollo de una linea de investigacion sobre el tema, ha convertido a este pais en uno de
los principales productores y difusores.

En la actualidad entre los paises productores se destacan Brasil, Chile, Argentina y
Perd. Brasil se presenta a nivel regional como el pais con mas experiencia en el tema, ya
que existen asociaciones de agricultores dedicados exclusivamente a la lombricultura y a la
comercializacidbn de sus productos. Asimismo a nivel de Universidades y Estaciones
Experimentales existen importantes lineas de investigacion sobre el tema (CELADU, 1992).

Por otra parie son citados en la bibliografia muchos otros usos de la lembriz, por
ejemplo como harina, puede ser usada como fuente de proteina en las raciones, puede ser
empleada en la alimentacién de ranas, peces, aves y conejos, e incluso formar parte de la
alimentacién humana.
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L.a lembriz puede ser utilizada tanto para la preservacion de terrenos en buenas
condiciones bicidgicas, como también en ja recuperacién de terrenos ya erosionados o
compactados.

2.2.4.2 La lombriz roja californiana o Red Hibrid

Son denominadas lombrices en forma genérica, a los invertebrados pertenecientes
al tipo Anélidos, dentro del cual las lombrices utilizadas en cultivos pertenecen a la clase
Choetopoda (Oligoquetos) gue comprende mas de 1800 especies, de las cuales 6 son
comunes en todo el mundo.

Muchos autores las clasifican desde el punto de vista practico, segun su
pigmentacion, en Rojas y Grises. En lombricultivos a nivel comercial las especies
seleccionadas son del grupo Rojo, dentro del cual se destacan: Eisenia phoetida, Lumbricus
rubellus, Rhinodrilus alatus, Glossocolex sp. y Eudriflus eugineae (CELADU, 1992).

De acuerdo a lo expresado por Fuentes Yague, J. L. 1987 [a lombriz roja o Red
Hibrid cuando es adulta, mide de 5 a 6 cm., su diametro oscila entre 3 y 5 mm., es de color
rojo  oscuro y pesa aproximadamente 1 gramo. Si las condiciones del medio le son
favorables, puede ingerir diariamente una cantidad de comida equivalente a su peso, y
expele un 60 por ciento en forma de humus.

Esta lombriz es conocida como “califomiana”, ya que fue en este estado de los
EE.UU., donde se desarrollaron a partir de los afios cincuenta los primeros criaderos
intensivos. Normaimente vive en zonas con clima templado y posee gran longevidad (hasta
16 afios), asi como una gran prolificidad puesto que anualmente puede producir hasta 1.500
pequerias lombrices (Ferruzi, C. 1994).

Su alimentacidn, de acuerdo a lo expresado por Compagnoni, L et. al. 1980, consta
exclusivamente de materiales en estado de putrefaccidn, poseyendo una gran cantidad de
enzimas que le facilitan la digestion del alimento. Este animal es practicamente un largo
tubo digestivo, todas las materias que ingiere pasan a través de su intestino, alli son
transformadas y se expulsan en forma de humus.
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Longo, A. 1993, menciona que en el Brasil la lombriz roja es la mas apropiada para
explotaciones que producen vermicompost con fines comerciales, pero el agricultor que
desee producir para aprovechar los residuos de su propio establecimiento, puede utilizar
variedades nacionales de lombriz, que si bien presentan la desventaja de ser un poco
menos productivas, son las Unicas que recician la materia organica con poca cantidad de
estiéreol.

2.2.4.3 Composicién y caracteristicas de los vermicompost

Compagneni, L. et. al. 1990 expresa que los Unicos agentes responsables de la
formacion de acidos himicos y humatos son las células microbianas, debido a su accién
fermentativa. Por lo tanto, hay que suponer que los contenidos himicos del compuesto
existen antes de la digestion de la lombriz, 0 se forman después, durante el periodo de
maduracion de la masa organica.

Una caracteristica comun a fodos los compuestos fertilizantes, es que hay que
someter al sustrato del que se parte a una serie de transformaciones, ias cuales, para
obtener un abono himico completo, deben producirse del modo apropiado. Este proceso de
transformacion es lo que comunmente se denomina compostaje. La accidn de la iombriz,
sobre la masa organica sometida a compostaje, incide en todas las fases fermentativas,
aungue de modo especial sobre la sustancia organica, cuando ésta ya ha sido colonizada
por toda la microflora.

El tubo entérico puede transportar enormes cantidades de material organico, sobre
el cual ejerce una accién digestiva en el sentido mas amplio del término. En todo este
proceso, la lombriz no tritura los materiales fibrosos (ligninas, celuiosas, hemicehiosa, etc.),
sinD que estos pasan a través del aparato entérico, sin experimentar ninguna alteracién. Lo
cual significa que la accidn de la lombriz nunca liega a tener un efecto humogenético, o sea,
no produce acidos hamicos,

Por ofra parte Kiehl, H. 1985, dice que la accién de las lombrices en el compost es
mas mecanica que bicldgica. La mezcla y la aireacion del compost, asi coma la trituracién
de los residuos organicos, que pasan por el tracto digestivo de estos oligoguetos es un
proceso puramente mecanico. El efecto bioquimico esta en la descomposicién de la materia
organica por los micreorganismos existentes en los intestinos de las lombrices, de donde los
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residuos salen mas ricos en nutrientes asimilables por las plantas. Solo los microorganismos
producen humus,

Silva, A. 1991, afirma que la accién microbiana puede mineralizar © inmovilizar el
nitrogenc. El principal factor que determina cual de los dos procesos va a ocurrir es la
refacion C/N.

Por ofra parte Loquet et. al. 1977, citado por Vogtmann, H. 1987, afirman que se
encuentra una alta densidad poblacional de bacterias descomponedoras de celulosa y
también de bacterias fijadoras de nitrdgeno (hasta el 44% del total) justamente en el area de
las galerias revestidas con excrementos de las lombrices.

De acuerdc a Compagnoni, L et. al. 1990, en la fase termdfila, durante el
compostaje, se eliminan los microorganismos mesodfilos. Los microhohgos practicamente
mueren, se rompe la membrana celular y el contenido citoplasmatico se difunde en el
medio. Algunos componentes interiores de la célula (antibidticos, fitohormonas, fitoauxinas,
citoquininas, etc.) en presencia de estas temperaturas, quedan inactivados y
descompuestos, con lo que pierden su actividad bicestimulante. El resuitado es que en
general en todos los tipos de compast se aprecia un nivel aceptable de acidos himicos pero
se constata la carencia de bicestimulinas.

Ahora, cuando el compostaje se asocia a la accién de la lombriz, el fendmeno
queda corregido. El tubo digestivo de la lombriz destruye también la célula fingica, porque
su contenido, siendo el microhongo mas rico en proteinas que la bacteria, constituye para
ella un nutriente mas apetecible, ademas, la membrana celular del hongo es menos
cuticular que la bacteriana, y por lo tantc mas digerible.

La destruccién del microhongo se produce a la temperatura del tubo entérico de la
lombriz, por consiguiente, no tiene efecto el violento shock térmico que da lugar a la accidn
de los terméfilos. Como consecuencia de elle, se evita la inactivacién de todos los
compuestos bioestimulanies presentes en el citoplasma de los microhongos, que son
notablemente termolabiles (Compagnoni, L. et. al. 1990).
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De acuerdo a este mismo autor, la clave para evaluar de manera exacta los datos

analiticos de un vermicompost, estd dada por tres valores fundamentales: densidad

microbiana, contenido en materia organica y contenido en écidos hiimicos totales.

Cuadro N° 2.2 Analisis de un vermicompost en base a estiéreol de bovino

materia organica

55-70% sobre la materia seca

humedad 30-40% sobre la materia seca
acidos himicos 4-17% sobre la materia seca
pH 6,7-7,2

bacterias (en 1 9.)

1.000 millones de células

actinomicetes (en 1 9.)

24 millones de células

4.500 millones de células

microhongos {(en 1 g.)

nitrégeno total 1,5-2% sobre |a materia seca
anhidrido fosfdrico 2-2,5% sobre la materia seca
éxido de potasio 4-6% sobre la materia seca

Fuerte: Compagnont, L. et. al. 1990.

La densidad microbiana que figura en el cuadro 2.2 es optima, fanto en recuento
microbianc total, como en distribucién taxondmica de los grupos. El contenido en materia
organica es muy variable, lo que se debe a las variaciones en el contenido de fibra del
estiéreol,

E! contenido de acidos himicos resuita ser el indice de valoracién mas significativo.
Si el vermicompost presenta un contenido proéximo a los valores minimos, guiere decir que
el material organico de partida se ha utilizado fresco y no previamente compostado; si por el
contrario, el contenido en acidos himicos se aproxima a los valores maximos, significa que
se ha utilizado un material bien compostado y humificado{Compagnoni, L. et. al. 1990).
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Cuadro N° 2.3 Composicion promedio de un vermicompost

materia organica 30-50
nitrdgeno 1,5-3,0
fosforo _ 2,550
potasio 0,6-1,5
carbono organico 20-28
humedad 50
pH 7

Fuente: Longo, A. D. 1893

Ceomo se desprende de los cuadros anteriores los componentes y la forma en que
estos son cuantificades en cada analisis son diferentes segin ta fuente consultada, de todas
maneras resalta su alto contenido de materia organica, su alta poblacién microbiana, su
elevado contenido en nutrientes y su pH cercano a la neutralidad.

En opinién de Fernuzi, C. 1994, el vermicompost constituye un auténtico fertilizante
biolégico, en términos de materia organica y de poblacion microbiana. El humus de lombriz
debe su enorme valor sobre todo a la flora bacteriana que contiene y deberfa ser llamado
elemento corrector, en lugar de elemento fertilizante.

Por otra parte Meinicke, A. C. 1988, en experiencias realizadas scobre suelos,
observé que las raices de las plantas prefieren crecer a través de los tineles de las
iombrices, y al encontrar montoncitos de heces, forman un entrelazado de pelillos
absorbentes. En los experimentos de laboratorio, observ, que la estabilidad al agua de los
suelos que poseen lombrices es mayor que en aquellos que no {as poseen.

Det mismo modo Vogtmann, H. 1987, manifiesta que la lombriz a medida que se
desplaza por el suelo se va alimentando de particulas de tierra, sustancias organicas,
microfiora y microfauna, y va construyendo una ramificada red de galerias, Esto tiene un
efecto positivo sobre la circulacién de aire y agua en el suelo y en la capacidad del suelo de
retener ambos elementos, beneficidndose los organismos de la microfauna que viven en las
galerias y las raices de los vegetales en desarrolio.
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Han sido varias las explicaciones que se han dado para establecer por qué los
excrementos de las lombrices forman agregados estables. Se ha sugerido que los
agregados son simpiemente reforzados mecanicamente, a través de filamentos de haces
vasculares de restos de plantas ingeridas. Se consideré también, que las particulas son
cementadas unas con ofras, en el intestino de las lombrices por los humatos de calcio
formados a partir de la materia organica descompuesta ingerida y la calcita excretada por
las glandutas calciferas.

Sin embargo, {a mayor parte de los investigadores concuerdan en que los materiales
de estabilizacion se originan a partir de las poblaciones de microbios que se desarrollan en
las heces en el intestino, o posteriormente en los excrementos. Se encontrd también, que la
aclividad de las lombrices aumenta considerabiemente el tenor del suelo en elementos
minerales solubles (Meinicke, A. C. 1988).

De acuerdo a o expresado por Compagnoni, L. ef. al. 1890, los componentes del
humus que juegan un papel determinante en la accién fertilizante son tres: la microflora, los
acidos hamicos y las fitoestimulinas. La microflora es importante en cuanto a su densidad y
sobre todo ¢l tipo, es decir géneros y especies presentes. Las fitoestimulinas si bien no son
verdaderos hutrientes, ejercen un efecto intensamente estimulante en el crecimiento de la
planta.

El humus de lombriz es particularmente rico en estas fitoestimulinas. Entre las
fitohormonas las mas sobresalientes son las giberelinas, las citoquininas y las auxinas, que
en el vermicompost registran los siguientes vaiores medios de concentracién,

Cuadro N° 2.4 Contenido de fitohormonas en el vermicompost

SieTidD ™

'Glbér;ellnas 2,65. é '2,'75'

Citoguininas 1,06a 1,08
Alxinas 3.07a3,80

* Unidades: microgramos/gramo de materia seca
Fuente: Compagnoni, L. et. al. 1980
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2.2.5 Fabricacién de Compost y Vermicompost en Uruguay
2.2.5.1 Probides-Facultad de Agronomia

A principios de 1995, ambas instituciones realizaron un trabajo tendiente a estudiar
las posibilidades de reciclar la cascara de arroz mediante el uso de técnicas de compostaje

¥ vermicompostaje.

Cuadro N* 2.5 Composicién de la ciscara de arroz

Materia organica | 55 %
Relacién C/N 391
Nitrégena 0,78 %
P205 0,58 %
K20 0,49 %
Si 20 %

Fuente: Diaz, R. 1995,

Puede observarse que la relacién C/N no es limitante para su degradacion, pero ia
superficie de la cascara esta cubierta de ceras que impiden su humedecimiento y esto
imposibilita el atague microbiano. Esto lo convierte en un material de dificil degradacion y
por lo tanto en un problema como residuo.

Algunos autores citan como una dificutad adicional para su degradacién el alto
contenido en Silicio (Si). Trabajos realizados por Zorrilla et. al. 1995, concluyen que el
Silicio presente en este residuo no es impedimento para el crecimiento microbiano. Existe
ademas el antecedente del frabajo realizado en Tacuarembd por Malvarez, G. en 1994
donde se comprobd que las lombrices son capaces de procesar sustratos con alta
proporcién de este material.

En base a io anterior, los objetivos del trabajo desarrollado consistieron en degradar
la cascara de arroz mediante compostaje y vermicomposiaje, para obtener abonos
organicos. En este marco se evalud el efecto del agregado de diferentes fuentes de
nitrbgeno e indeulo (estiércoles de vaca, cerdo y ave).
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Las conclusiones a que se llegé fusron:

* Se encontré menor nivel de nutrientes en el vermicompost respecto al compost, lo
que podria deberse a la inmovilizacién de estos en la biomasa de lombriz.

* En el compost y vermicompost de cerdo se observd toxicidad que inhibid la
germinacion.

* En general ios mejores niveles de germinacion se obtuvieron en la mezcla con
25% de sustrato disminuyendo a medida que la proporcion de éste aumenta.

* Desde el punto de vista nutricional, el aporte de macronutrientes seria bajo
comparado con un fertilizante quimico, por lo que se postula un efecto de mejorador de
suele y suplementador de oligoelementos.

2.2.5.2 Convenio IMM - Facultad de Ciencias

El convenio entre la Facultad de Ciencias y la Intendencia Municipal de Montevideo
se desairolld durante los afios 1993 y 1994. En &l marco de dicho convenio fue evaluada la
posibilidad de reciclar desechos vegetales, provenientes del Mercado Modelo, con la lombriz
Eisenia foetida, y obtener asi vermicompost.

En este estudio se afirma gque, en el Mercado Modelo se generan mensualmente
900 toneladas de desechos de frutas y hortalizas. Por otra parte, el costo en el que se
incurre, al manejar estos desechos, asciende a 195.000 dolares anuales por concepto de
personal, maquinaria y combustible, det que no se obtiene retorno. Ademas esto constituye
un foco de contaminacion no estimado, situacién que seria necesario revertir.

Basandose en las experiencias de campo y laboratorio, se concluye que los
desechos de frutas y hortalizas del Mercado Modelo son factibles de ser procesados por la
lombriz Eisenia foetida y transformados en abono organico con alta concentracién de masa
microbiana, dicho material es capaz de sostener una alta poblacion de lombrices, y sirve
para el desarrollo y reproduccion de los individuos.
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De las observaciones realizadas bajo lupa, se pudo concluir, que las musstras de 108
productos presentes en €l mercado como humus de lombriz, tienen una gama de materiales
agregados que constituyen la mayoria de las veces material de relleno (conchilla, arena,
gravilla, paja de arroz, o de otro origen, sin descomponer).

El vermicompost efaborado con desechos de frutas y hortalizas, cumplié con todos
los requisitos de la legistacién brasilefia, dentro de los rangos bueno y dptimo en cuanto a
contenido de nutrientes y estructura, siendo el de mejor calidad.

En lo referente a contenido de nutrientes, las muestras de Uruguay presentan rejor
calidad frente a muestras de Brasil y Argentina, por otra parte en lo referente al contenido de
materia organica, no existen diferencias significativas.

2.3 MEDIOS DE CULTIVO Y SUSTRATOS

2.3.1 Caracteristicas generales de los almacigos

Por lo expresado por Nuez, F. 1996, hasta no hace mucho tiempo, la forma de
obtener plantines era realizar un almacigo en €l suelo y sembrar 1as semillas al voleo 6 en
lineas. El resultado, en muchas ocasiones, con este tipo de semilleros, era la obtencion de
plantas heterogéneas, ahiladas, débiles, deshojadas, muy endurecidas o excesivamente
tiernas. Una vez plantados, los plantines sufren un gran paro vegetativo y fallos en la
plantacidn, como consecuencia del estrés que supone el trasplante a rafz desnuda.

Todo lo anterior, junto con el hecho de que el precio de la semilla hibrida comercial
alcanza un elevado precio, aconsejé a la mayor parte de los productores a encargar sus
plantas a semilleros especializados, o a producirlas elles mismos en contenedor, y realizar
el trasplante con cepellon.

Las principales ventajas que presentan para el trasplante, las plantas de pimiento
con cepellén, en comparacion a las de rafz desnuda, son las siguientes:

- Al estar las raices contenidas en el cepellon, no se rompen en el momento del
arranque y posterior trasplante, evitAndose ademas, el estrés que experimentan las plantas
con raiz deshuda en suelos excesivamente frios o calientes.
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- Las piantas con cepellén adelantan su crecimiento y tienen una mayor precocidad
de produccion

- Si por cualquier circunstancia se producen fallas en el trasplante, es mas facil y
cormoda fa reposicion de plantas, conservandose mejor la uniformidad en la plantacion.

- Las plantas con cepelién permiten una mayor flexibilidad en la fecha de plantacién,
sobre todo si el tamaiio del cepelldn es suficientemente grande (Nuez, F. 1996).

Por su parte Amaurt, A. 1991, manifiesta que el uso de recipientes en la produccién
de plantines mejora la uniformidad, precocidad y sanidad de las mudas obtenidas. Debido al
hecho de no haber roturas de raices en el trasplante, se evita o disminuye la incidencia de
varias enfermedades, principalmente bacterianas y fungicas, aumentando el nimero de
prendimientos en el campo.

2.3.2 Evolucién de log medios de cultive

Los materiales organicos, probablemente, se utilizan como soperte para el cultivo de
plantas desde comienzos de la historia del hombre, pero su documentacion es escasa.
Loudon, citado por Raviv, M el. al. 1986, menciona que en 1839 aigunos materiales
organicos eran usados como medio de crecimiento en invernaculos de vidrio. También
brinda detalladas instrucciones para la preparacion de estos materiales y afirma que en
muchos casos se obtiene mejor crecimiento vegetal mezclando diferentes ingredientes.

Seguramente la primer motivacién para cultivar plantas, en medios diferentes al
suelo, fue la necesidad de transferirlas de un lugar a otro. Se cree que los primeros en usar
la técnica de trasplantar arboles con tierra fueron los Egipcios. El filésofo Griego,
Theofrastus, citado por Raviv, M et. al. 1986, discute en su libro “Sobre la historia de las
plantas” algunos procedimientos rapidos de trasplante (302 afos antes de cristo). Sin
embargo, tomé cientos de afios para que el cultivo de plantas en contenedores se
generalizara y los agricultores comprendieran las ventajas que esta técnica ofrece.

En los ultimos afios, ha habido un espectacular desarrollo de ias técnicas de cultive
de plantas en maceta y en contenedor. El medio de cultivo ha ido evolucionando, desde los
basados en suelo minerat hasta las actuales mezclas, con una proporcién mayoritaria de
componentes organicos, tipo turba, corteza de pino y similares. Estos nuevos sustratos
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proporcionan respuestas superiores a los basados en tierra, siempre que se conozcan y
comprendan sus caracterfsticas y necesidades (Ansorena Miner, J. 1994),

En opinién de Resh, H. 1992 , un medio de cultivo sin sueio, tal como agua, arena,
grava, aserrin, turba, piedra pémez; vermiculita, etc. puede suministrar el oxigeno, agua,
nutrientes y soporte para las raices de las plantas tan bien como o hace el propio suelo.

Para Anscrena Miner, J. 1994, paralelamente a la evolucidn de fas técnicas y
medios de cultivo, se ha experimentado una importante ampliacién del campo de
aplicaciones de los sustratos. Por otra parte, el consiguiente aumento de la demanda se ha
praducido en un clima de creciente sensibilidad hacia el agotamiento de los recursos ho
renovables. Todo ello ha favorecido el aprovechamiento de materiales muy diversos, que
hasta la fecha eran considerados como residuos no deseables.

L

Cuadro N° 2.6 Subproductos y residuos usados como ingredientes de sustratos

Industria dr-;.la madera Corteza, éérrin, viruta
Residuos urbanos Hojarasca, lodos de depuradora, residuos de jardineria,
basuras.
Industria textil Residuos de linc, lana y algodén.,
Bicindustria Gallinaza, estiércol de porcino, paja.
Industria alimentaria Desechos de soja, desperdicios de frutas, cascarilla de
' arroz, etc.
Industria del tabaco Polvo y restos de hoja de tabaco.
Recursos naturales Lignito.
Industria del papel Corteza, lodos de depuracion.
Industria sidertrgica Escorias de fundicién.

Fuente: Ansorena Miner, J. 1994,

De acuerde a lo expresado por Raviv, M. 1986, los productores, en fa continua
busgueda de un sustrato esterilizable, que tenga buenha capacidad de satisfacer las
necesidades de los cultivos, han usado y usan varios tipos de materiales organicos e
inorganicos. La diferencia entre unos y otros radica en que los primeres estan sujetos a la
descomposicion biolégica. El polietileno, el poliestireno y el poliuretano son productos de ia
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quimica organica y no estan sujstos a descomposicion bioldgica, por consiguiente son
considerados no organicos.

En opinién de Nuez, F. 1998, existen en el mercado diversos tipos de sustratos,
siendo los mas aconsejados las mezclas de turbas y vermiculita. Un sustrato, que durante
mucho tiempo confeccionaron los agricultores con buenos resultados, fue el constituido por:
60% de turba negra, 25% de arena de rio y 15% de tierra tamizada (porcentaje en
volumen}.

Por otra parte Ansorena Miner, J. 1994, afirma que el paso del cultive en un tipo de
medio de cultivo a otro se ha producido de manera gradual, sin que en la mayoria de los
casos el agricultor tome conciencia de que las actuales mezclas representan un nuevo
sistema de cullivo, mas que un simple cambio de sustrato. En este sentido puede
asegurarse, sin exageracion, que el principal factor del que depende el éxito de un cultivo
en contenedor es |a calidad del sustrato.

2.3.3 Composicién de los medios de cultivo

En la practica, para valorar la calidad de un sustrato, no basta con conocer las
propiedades generales de sus principales componentes, sino gue es necesario determinarlas
para cada ingrediente o mezcla en particular, Ya sea porque se esta ensayando algln nuevo
tipo de material, o simplemente para controlar la calidad de ios ingredientes o de la mezcla
final, es necesario recurrir al andlisis fisicoquimico (Ansorena Miner, J. 1994).

Ademas de servir de soporte o anclaje a la planta, el medio de cultivo tiene que
suministrar a las raices cantidades equilibradas de aire, agua y nutrientes minerales. Si las
proporciones de estos componentes no son adecuadas, el crecimiento de la planta podra
verse afectado por:

* asfixia debida a falta de oxigeno, que impide la respiracion de las raices y de los
organismos vivos que habitan el suelo;

* deshidratacién por falta de agua, que puede llegar a producir la muerte de la
planta;

* exceso O carencia de nutrientes minerales, o desequilibrio entre sus
concentraciones, que limita el crecimiento;
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* enfermedades producidas indirectamente por las causas anteriores, al volverse las
plantas mas susceptibles al ataque (Ansorena Miner, F, 1994).

En opinidén de Amaury, A. 1991, para que ocurra un rapido y vigoroso crecimiento de
{as raices en el recipiente, las cuales confieren un crecimiento proporcional al follaje de las
mudas, el sustrato debe reunir atributos tales como buena aireacion, buena capacidad de
glmacenamiento de humedad, baja resistencia a la penetracion de las raices y buena
resistencia a la pérdida de esiructura.

Por otra parte en opinién de Nuez, F. 1996, el sustrato para la fabricacion del
cepellon debe reunir una serie de caracteristicas tales como: ser muy poroso y tener una
buena capacidad retentiva para el agua, tener un pH neutro o ligeramente &acido, no poseer
hutrientes en cantidades excesivas y no contener elementos patégenos.

Lok tres principales componentes de un medio de cultivo son la fase sélida, la
solucidn acuosa y el aire y no menos importante las relaciones entre ellos. Para De Boodt,
M. 1975 el sustrato debe suministrar al sistema radicular, el agua necesaria para el
desarrollo de la planta y el aire necesaric para la respiracion de las raices.

Por su parte Fontenc, W. 1893 también otorga una gran importancia a las relaciones
aire-agua y se plantea como objetivo para la investigacidon en sustratos la obtencion de
mezclas mas eficientes para proporcionar a {a planta, agua disponible.

2.3.3.1 La fase sdlida

Dentro de la fraccion sblida del suelo, la mayor parte es mineral, mientras que en los
sustratos organicos suele predominar la materia organica. Esta podra estar mas o menos
descompuesta, lo que también influird en sus propiedades. Una de ias sustancias que mayor
influencia tiene sobre las propiedades de los suelos y sustratos es el humus, ese residuo de
materia seca muy descompuesta y estabie, formado por una mezcla de varias sustancias
{Ansorena Miner, J. 1994).

De acuerdo a lo expresado por Ansorena Miner, J. 1994, los coloides del suelo
pueden ser de naturaleza orgdnica ¢ mineral: humus o arcilla. Los coloides tienen valores
muy aitos de superficie especifica (mzfg), que suelen encontrarse entre 10 y 800 m?/g para

28



ia arcilla y entre 800 y 900 m%g para el humus, mientras que en el caso de la arena gruesa
es del orden de 0,01 mzfg. La elevada area superficial, de las particulas de arciila y humus,
explica que cualquier propiedad ligada a la superficie, como la carga eléctrica, tenga una
gran influencia en las propiedades de un suelo, y se manifieste aunque las cantidades de
arcilla y humus sean pequefias.

La mayor parte de los nutrientes minerates, que se haltan disueltos en la solucion
del suelo como iones de carga positiva, son atraidos por las cargas el&ctricas negativas de
ta arcilla y et humus, formando una capa difusa de cationes. Estos cationes son retenidos en
la superficie del humus y las arcillas por fuerzas eléctricas débiles, por lo que pueden pasar
de nuevo a la solucidon acuosa cuando la planta los necesita. Por esta razén, se llaman
cationes intercambiables y al conjunto de sustancias que como la arcilla y el humus,
retienen los ¢ationes vy los intercambian con la solucion acuosa, se fes denomina complejo
de cambio.

El complejo de cambic es una auténtica reserva de nutrientes, ya que estos son
retenides, evitandose su pérdida por lavado o lixiviacién, y pasando a la solucion acuosa a
medida que disminuye su concentracion, como consecuencia de la absorcion por la planta.
La capacidad de un medio de cultivo para retener cationes nutrientes e intercambiarios con
la solucién acuosa, se denomina Capacidad de intercambio Catiénico (CIC) y se expresa en
miliequivalentes por unidad de peso o volumen del medio (meq/100g o meg/ce) (Ansorena
Miner, J. 1994).

El intercambic cationico es una de las propiedades mas importantes del suelo y
tiene influencia sobre una gran cantidad de sus caracteristicas. Los cationes intercambiables
influyen en la estructura, la actividad bioldgica, el régimen hidrico y gaseoso entre otros
(Fassbender, H. 1978)

2.3.3.2 La solucién acuosa

La fase sdlida del medio de cultivo, ademas de suministrar nutrientes, debe ser
capaz de retener cantidades suficientes de agua y aire. Los sustratos en contenedor han de
tener una elevada capacidad de retencién de agua ya que el volumen del medio de cultivo
es peguefio en relacién con las pérdidas de agua por evapotranspiracion (Ansorena Miner,
J. 1994),
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Por otra parte, segiin expresa el mismo autor, las plantas no pueden tomar
alimentos s6lidos, y deben recibir los nutrientes minerales a través de 1a solucion acuosa del
suelo, disueltos en ella. [L.os mecanismos por 1os cuales la planta absorbe los minerales de la
solucion acuosa son de fres fipos: intercepcion por las raices, flujo de masas y difusion.

En cultives en contenedor, el sisterna radicular ocupa un espacio limitado por el
volumen del mismo y la porosidad del sustrato, de los gue dependeran la capacidad de
aireacion y de absorcidn de agua. Contrariamente, las cantidades de elementos minerales
que podrian almacenarse empleando formas concentradas de abonos serian muy elevadas,
si no existiera una barrera o limite superior de concentracién de minerales en la solucion
acuosa, por encima del cual se presenta la salinidad.

En consecuencia, la capacidad de almacenamiento de nutrientes directamente
disponibles para la planta, vendra limitada por el volumen de sustrato en el contenedor, su
capacidad de retencién de agua y el limite maximo de concentracion de la solucién acuosa
(que dependera de la sensibilidad de la planta a la salinidad) (Ansorena Miner, J. 1994),

El agua retenida por las particulas de sustrato constituye la reserva de agua que, en
mayor o menor medida, estd a disposicion de la planta. El volumen de poros no ocupado
por agua, esta ocupado por aire. L.a disponibilidad de agua esta condicionada por ia fuerza
con la que esta retenida a las parliculas del sustrato y por la capacidad de éste de
transportar el agua de los puntos en los que estd en exceso, a los puntos de demanda
(Terés, V. et. al. 1998).

2.3.3.3 El aire

Ansorena Miner, J. 1994, plantea que las raices de las plantas necesitan ademas de
agua, un suministro adecuado de aire, para mantener su metabolisme y crecimiento. Por
otra parte, los microorganismos presentes en el medio de cultivo consumen oxigena al
respirar, por lo que al ser muy superior |a poblacién microbiana en un sustrato organico, las
plantas cultivadas en este tipo de sustrato pueden necesitar hasta el doble de oxigeno que
en suelo mineral,

Por su parte Terés, V. et. al. 1998, menciona que si ia cantidad de aire disponible es
escasa, el intercambio de gases también lo sera, entonces se presentan condiciones de
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asfixia radicular que limitan el desarrolio de la planta y la pueden hacer mas susceptible al
ataque de patdgenos, en especial a los del sistema radicular. Las caracteristicas fisicas del
sustrato, junto con el adecuado manejo del riego, permiten crear en el sustrato condiciones
de disponibilidad de aire y agua adecuadas para conseguir los objetivos.

En la respiracion de las plantas y los microorganismos, se produce anhidrido
carbonico, por lo que |la fase gaseosa del medio de cultivo cumple & doble objetivo de
surninistrar el aire necesario y evacuar el anhidrido carbénico producido. De todos los poros
existentes en el medio de cultivo, el agua ocupa los mas pequefios, los poros de mayor
tamafio son ocupados por la fase gaseosa, por lo tanto cualquier accion que reduzca el
tamario de los poros mas grandes, disminuira la proporcion de aire en el medio. Esto es lo
que ocurre con la compactacion, ya que al presionar el medio de cultivo disminuye el
tamario de los poros grandes, reduciéndose el volumen de aire disponible y aumentando la
cantidad de agua retenida, lo que puede llegar a limitar el crecimiento de las plantas. Un
cierto grado de compactacion del sustrato se produce inevitablemente de manera naiural en
el curso del cultivo, como consecuencia del riego (Ansorena Miner, J. 1994).

El mismo autor manifiesta, que aungue una parte del oxigenc necesario lo pueden
tomar las raices de la solucion acuosa en la que se halla disueito, esta cantidad solo
representa una pequefia fraccién del total que necesitan. Por esta razéon, la mayor parte del
oxigenc necesario tendra que difundirse desde el exterior a través de los huecos vacios de
agua que posea el medio de cultivo, y finalmente, atravesar la delgada lamina de agua que
rodea a las raices. La velocidad de difusién del oxigeno, a través de esta pelicula liquida, es
unas diez mil veces mas lenta que en el aire, por o que cuanto mayor sea su espesor,
menor sera la concentracion de oxigeno en la superficie de las raices.

En resumen, es posible decir, que para que un sustrato pueda cumplir
correctamente sus funciones de regulacion del suministro de agua y aire, debe poseer una
elevada porosidad y capacidad de retencion de agua, unidos a un drenaje rapido y una
buena aireacién. Es decir que para que un sustrato se comporte de manera adecuada, con
optimas propiedades fisicas y quimicas, es necesario que posea una corrscta distribucion y
composicion de las fases sblida, liquida y gaseosa.
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2.3.4 Propiedades fisicas de los medios de cuitive

Se entiende por propiedades fisicas aquellas que se pueden ver y sentir
granulometria, color, retencibn de agua y aireacién. Por el contrario, las propiedades
quimicas influyen en el suministro de nutrientes, y no pueden ser apreciadas por i0s
sentidos. Generalmente se da mas importancia a las propiedades fisicas de los sustratos, ya
que una vez seleccionada una mezcla como medio de cultivo, apenas puede modificarse su
estructura fisica, a diferencia de su composicién quimica, que puede ser alterada mediante
e riego y el abonado {Ansorena Miner, J. 1984),

De acuerdo a Raviv, M. et. al. 1986, la aireacion cobra mayor importancia en los
medios de cultivo donde el proceso de descomposicion continlia, debido a una posible
competencia por oxigeno entre la planta y los microorganismos. Segun este autor los
parametros fisicos de mayor importancia en un sustrato son: distribucion de poros vy
particulas, porosidad total, densidad aparente y capacidad de retencion de agua.

2.3.4.1 Distribucién del tamaiio de poros y particulas

Para Ansorena Miner, J. 1994, la granuiometria o distribucion del tamafo de
particulas es una caracteristica de suma importancia, ya que ia porosidad aumenta a
medida que lo hace el tamafio medio de particula.

Por ofra parte Raviv, M. et. al. 1986, afirma que la distribucién del tamafio de poros
y particulas, determinan el balance entre el contenide de aire y agua a determinado
contenido de humedad. Como regla general cuanto mas grandes las particulas, mayor es el
contenido de aire y menor el de agua para determinada succion.

La presencia de particulas muy pequefias, hace que disminuya la porosidad total y
aumente la cantidad de agua retenida, ya que crece el nimero de microporos o huecos
pequefios, que son los que retienen el agua. También se reducira la porosidad ocupada por
aire, at disminuir el volumen de los huecos entre particulas 0 macroporos, que son los de
mayor tamafio (Ansorena Miner, J. 1894).

Sequn la distribucién del tamafio de particulas los sustratos organicos se dividen en
finos, medios y gruesos. Los grados texturales varian de un pais a otro, pero se considera
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que los sustratos finos son mejores para la produccion de plantines y los medios y gruesos
para el cultivo en macetas o para enraizamiento (Raviv, M. et. al. 1986).

2.3.4.2 Porosidad total y densidad aparente

Ansorena Miner, J. 1994, afirma que la porosidad de un medio de cultive es el
porcentaje de su volumen que no se encuentra ocupado por la fase solida, es decir, el
cociente entre el volumen de poros y el volumen total que el medio ocupa en el contenedor.
Se calcula & partir de la medida de {a densidad aparente, con la cual se encuentra
inversamente relacionada.

Para Raviv, M. &t. al. 1986, es un parametro que se debe considerar ya que a los
efectos de! anclaje, cuanto mas alta es la planta, mayor debe ser la densidad aparente del
sustrato. A su vez sostiene que la relacion entre ambas {porosidad y densidad aparente)
esta dada por la expresion P{%) = 100 (1- DAJDR) donde P es la porosidad, DA es la
densidad aparente y DR es la densidad real.

El contenido de aire de un sustrato se define como ia proporcion del volumen que
contiene aire después de que éste fue saturado con agua y dejado drenar, usualmente a una
tensién de agua de 10 mbars. Las opiniones en cuanto al contenido de aire necesario varian
segun los investigadores, en general el rango 6ptimo va de 10 a 45% dependiendo dei tipo
de planta, el tamafic del contenedor y e sustrato,

Ansorena Miner, J. 1994, dice que al compactar un matefial disminuye el volumen
fotal, manteniéndose la masa, por consiguiente aumentara la densidad aparente. La
reduccidn del tamafic de los poros que se produce al aumentar la compactacién hace que
disminuya la porosidad ocupada por aire y aumente la retencion de agua.

Por su parte Raviv, M. et. al. 1986, sostiene que el crecimiento de las plantas se
inhibe si existen condiciones de escasa aireacién. La absorcién de agua y nutrientes
decrece a niveles minimos, en ausencia de oxigeno. Si la textura y estructura del sustrato
provocan que luego de un riego la mayoria de los poros se mantengan con agua, el
suministro de oxigeno sera restringido, se acumulard COz, puede producirse etileno y como
resultado se frenara el crecimiento y 1a planta se marchitara.
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2.3.4.3 Capacidad de retencion de agua

De acuerdo a lo expresado por Terés, V. etf. al. 1998, la fuerza con la que el agua
esta retenida en el sustrato, esta en relacién inversa al diametro del poro que ocupa. Si
tomamaos una esponja y la sumergimos en agua tedos sus poros se llenan. Cuando se saca
de ésta, se vacian los poros mayores mientras que los mas pequefios siguen saturados. Lo
mismo ocurre en los sustratos de cultivo, los poros se van vaciando en orden de mayor a
menor diametro. Asl es facil comprender que el contenido de humedad sera mayor cuanto
mayor sea la fuerza con la que el agua estd retenida en el sustrato.

Esta fuerza se mide mediante el potencial matricial o tension de humedad. La
relacion entre el contenido de agua y ia tensién de humedad es una caracteristica propia de
cada sustrato y se expresa mediante {a curva de retencién de agua. Cuando se aplica un
riego, o cuando se inicia la actividad absorbente de las raices, se inicia un movimiento de
agua que tiende a alcanzar un equilibrio. La capacidad del sustrato para permitir el
movimiento del agua a través del espacio poroso y establecer el equilibrio se mide mediante
la conductividad hidraulica (Terés, V. et. al. 1998).

El reducido volumen de un medio de cultivo en contenedor respecto de un suelo
natural de campo, implica que las propiedades fisicas de aireacién y retencién de agua que
debe cumplir un sustrato sean mucho mas exigentes. En primer lugar debera tener una
elevada porosidad (minima del 85%), que pueda alojar en el pequefio volumen del
contenedor cantidades elevadas de aire y agua. Pero no es suficiente que el sustrato posea
una elevada porosidad total, sino que es necesario que ésta se encuentre convenientemente
distrbuida entre los poros de gran tamario 0 macroporos, que se hallan ocupados por aire, y
ios pequefios microporos que alojan el agua (Ansorena Miner, J. 1894).

En concordancia con lo anterior Resh, H. 1992, expresa que la capacidad de
retencién del agua por un medio, se determina a partir del tamafio de sus particuias, de su
forma y de la porosidad. El agua se retiene en la superficie de las particulas y también en &l
espacio poroso, cuanto mas pequefias sean las particulas, mayor sera el espacio poroso y
mayor la cantidad de agua que pedra ser almacenada. Es importante tener en cuenta, que
el medio no solamente debera ser capaz de poseer buena retencién de agua, sino ademas
buen drenaje, para evitar falta de movimiento de oxigeno dentro del mismo.

34



2.3.5 Propiedades quimicas de los medios de cultivo

Junto a propiedades fisicas adecuadas, que aseguren el anclaje de la planta y el
suministro de aire y agua, el sustrato debe proporcionar los nutrientes minerales que, a
fravés de las raices, toma la planta de la sclucidn del suelo {Ansorena Miner, J. 1994),

Raviv, M. et. al. 1986, expresa que las caracteristicas mas importantes de los
materiales utilizados como componentes para los sustratos, desde el punto de vista quimico
son: capacidad de intercambio catidnico, pH y capacidad buffer del sustrato, cantidad v
disponibitidad de nutrientes, y grado y tasa de descomposicion.

Por otra parte Ansorena Miner, J. 1994, afirma que cuanto mayor sea la
concentracién salina en la solucidn acuosa, mayor sera la succién que tendrad que aplicar la
planta, pudiendo Hegar en condiciones extremas de salinidad a la deshidratacion de la

misma.
2.1.5.1 Capacidad de intercambio catiénico

De acuerdo a lo expresado por Resh, H. 1992, las raices de las plantas y los pelos
radiculares estan en intimo contacto con la superficie de los coloides del suelo. La toma de
nutrientes por las plantas tiene lugar a través de sus raices, tanto en la superficie de los
coloides del suelo, como a través de la propia solucidn de éste. Los iones se intercambian
entre los coloides del suefo y la solucién del mismo, este movimiento de iones tiene fugar
entre {a superficie de las raices de las plantas y los coloides del suelo, asl como entre estas
raices y 1a solucién del suelo, en una y otra direccién.

En general ef medic de cultive no es inerte sino que interacciona con la solucién
nutritiva, actuando como reserva de nutrientes, a través de la CIC, 1a cual es consecuencia
de la carga eléctrica negativa existente en la superficie de lag particuias de arcilla y humus.
Esta carga negativa puede ser independiente del pH, como en la mayoria de las arcillas, 0
no, Por lo tanto, la CIC del medio de cultivo tendra dos componentes: una procedente de la
arcilla, que serd permanente en su mayoria y otra aportada por la materia organica y que
aumentara a medida que crace el pH (Ansorena Miner, .J. 1994).
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Coincidiendo con lo anteriormente mencicnado, Raviv, M. et. al. 1986, afirma que
cuando se mide la CIC de un material organico se debe aclarar a que pH se realizé la
medicion. Se puede concluir que la CIC esta principalmente determinada por la presencia
de sustancias humicas, que a su vez dependen del grado de descomposicion de la materia
organica del sustrato. Una alta CIC indica una buena reserva de nutrientes, mientras que
materiales con niveles bajos, como la mayoria de los sustratos minerales, retienen
pequefias cantidades de nutrientes y requieren frecuentes aplicaciones de fertilizantes.

Aungue en ocasiones se emplean sustratos con niveles muy bajos de CIC,
generaimente el manejo es mas sencillo cuando el medio presenta cierta Capacidad de
Intercambic Catidnico, ya que disminuyen los riesgos derivados de las peérdidas de
nutrientes por lixiviacion, a causa de los frecuentes e intensos riegos a que se someten
muchas plantas cultivadas en contenedor {Anscrena Miner, J. 1994),

El mismo autor sostiene que la mayoria de los nutrienles como reserva en el
complejo de cambio seran cationes (calcio, potasio, magnesio, etc.), aungue algunas arcillas
desarrollan cargas eléctricas positivas y, por tanto, poseen una cierta Capacidad de
Intercambio  Anidnico (ClA), que al igual que fa CIC, aumenta con el pH, aunque
generalmente adquiere valores inferiores. L.a CIA es maxima para el fosfato y minima para
los cloruros y nifratos, que son apenas retenidos, por lo gue se lixivian, mientras que el
sulfate ocupa una posicién intermedia.

Confirmando lo anteriormente expresado Resh, H. 1992, afirma que la solucion del
suelo es la fuente mas importante de nutrientes, al ser estos absorbidos deberan irse
reponiendc a pardir de las particulas del suelo. La fase sdlida del suelo proporciona
elementos minerales a la solucién. Las particulas de arcilla y la materia organica sdlida del
suelo toman cationes tales como: calcio, magnesio, potasio, sodio, aluminio y también
cationes de hidrégeno, asf como también aniones, fales como nitratos, sulfatos, fosfates y
cloruros.

2.1.5.2 El pH y la capacidad buffer del sustrato

Por lo expresado por Raviv, M. et. al. 1986, la mayoria de las plantas pueden
scbrevivir en un amplio rango de pH (4 a 8) sin sufrir desordenes fisioldgicos de
importancia, mientras que los nuirfientes seln suministrados en formas disponibles. Sin
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embargo, la tasa de crecimiento y el desamolio de la planta, pueden frenarse si existen
condiciones de extrema acidez o alcalinidad. Los efectos mas importantes del pH se dan
sobre la disponibilidad de nutrientes, la CIC y ia actividad biolégica. Una buena cantidad de
sustancias hamicas brinda capacidad buffer en un amplio rango de pH. Esta capacidad es
de gran significancia practica cuando se requiere un valor estable de pH.

En concordancia con lo anteriormente expresade Ansorena Miner, J. 1994, afirma
que la gran importancia def pH radica en que puede reflejar la existencia de desequilibrios o
toxicidades (manganeso, aluminio) para las raices de las plantas y sobre todo que regula la
solubilidad y por tanto, la disponibilidad de nutrientes minerales.

2.3.5.3 Cantidad y disponibilidad de nutrientes

En general ios sustratos organicos como la turba, la corteza y las hojas molidas
contienen pequefias cantidades de nutrientes disponibles. Cuando se utilizan sustratos
organicos en base a esfiéreol animal o residuos de ciudades, algunos nutrientes pueden
exhibir niveles altos, dependiendo del crigen y del proceso de elaboracion de dicho compost
(Raviv, M. et. al. 1986).

En un momento dado, los nutrientes disponibles para la planta seran aquellos que
se encuentran disueitos en la solucion del suelo, més los retenidos por el compiejo de
tambio. Los nufrientes disuelios serdn asimilables inmediatamente, mientras que ios
retenidos en el complejo de cambio 10 serédn a mas large plazo, a medida que van pasando
a la solucion para compensar la disminucién de concendracién por absorcién de [a planta
(Ansorena Miner, J. 1984).

En todos los casos, siempre que se utilice un sustrato organico se deben agregar
fertilizantes. La cantidad v la frecuencia de la fertilizacién dependen de la CIC del sustrato y
del régimen de riego. Altas CIC, aumentan la eficiencia de adicion de fertilizantes de base,
durante el proceso de manufactura del sustrato. Cuando se utilizan sustratos con baja CIC,
es conveniente aplicar fertilizantes frecuentemente a través del riego (fertirrigacion) (Raviv,
M. et. al. 19886).

37



2.3.5.4 Salinidad de la solucion acuosa de los medios de cultivo

De acuerdo a lo expresado por Pizarro, F. 1990, la salinidad de una solucidén acuosa
se mide por su contenido en sales disueltas (mg/l o ppm), 0 mas cominmente, por su
capacidad para conducir la corriente eléctrica o conductividad (en miliSiemens por cm,
mS/cm, o microSiemens por cm, .Sfcm) ¥y se ha convenido expresarla siempre a 25 °C.
Cuanto més elevada sea la concentracion de sales disueltas, mayor sera la conductividad
electrica de la solucion. Las sales mas importantes son &l sulfato magnésico, sulfato sddico
y cloruro sédico; mientras que las de menor importancia son el carbonate sédico y el cloruro
magneésico. Por otra parte el carbonato calcico es muy poco soluble por lo que no es nocivo
para las plantas.

E! efecto mas comin de la salinidad es un retraso en el crecimiento de la planta. A
medida que la concentracion de sales aumenta por encita de un nivel limite, la velocidad
de crecimiento y el tamafio de la mayoria de las especies de plantas decrecen
progresivamente. No todas las partes de la planta son afectadas igualmente, el crecimiento
de la parte aérea es mas sensible que el crecimiento radicular. Agrondmicamente, el unico
criterio significativo para establecer la tolerancia a las sales es la produccién comercial de
los cultives, ver cuadro N° 2.7 (Maas, E. V. et. al. 1977).

Cuadro N®* 2.7 Tolerancia a la salinidad de cultivos en relacién a su rendimiento
potencial y salinidad def agua de riego

~160% 90% 75% 50%
CEx | CEa | CEx | CEa | CEx | GEa | CEx | CEa | CEx | CEa
Aplo | 18 ] 12 | 34 |23 | 58 | 39 | 99| 66 | 180 | 120
Lechuga | 13 | 60 | 24 | 14 | 33 [ 21 | 51 | 34 | 90 | 60
Pepino | 256 | 1.7 | 33 | 22 | 44 | 26 | 63 | 42 [ 100 | 68
Pimiento | 1,5 | 1,0 | 22 | 1,5 | 33 | 22 | 51 | 34 | 86 | 58
Tomate | 25 | 1,7 | 356 | 23 | 50 | 34 | 76 | 50 | 130 | 84

Fuente: Mass y Hoffman, 1977. CEx es la salinidad promedio del agua del suelo representada por la conductividad
eléectrica del exdracto de saturacion expresada en dS/m, CEa es la conductividad eléctrica del agua de riego, expresada
en dS/m { 1dS/m = 1 mmhos/cm).
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La alta salinidad del suelo es un factor limitante para el cultivo de pimiento que es
considerade como moderadamente sensible (Maroto, 1990. citado por Nuez, F. 1996).

De acuerdo a lo expresado por Pizarro, F. 1990, existen dos conceptos de salinidad:
la resistencia a ia salinidad, que relaciona la produccién con la salinidad, y ia sensibilidad de
una planta a la salinidad, que es la variacion de su produccién ccasionada por el aumento
de la conductividad eléctrica en 1 mmhos /cm.

Estos conceptos estan representados matematicamente por a formula de Mass y
Hofmann que se expresa: P = 100- b{Ce* - a) < 100, donde P es |a produccion del cultivo en
% respecto al maximo, Ce* salinidad del suelo, expresada como conductividad eféctrica del
extracto saturado medido en mmhos/cm, @ y b son dos pardmetros cuyos valores son
constantes para cada cultivo, donde a es el valor de la conductividad expresado en
mmhos/cm en el que el cultivo no experimenta disminucidén de los rendimientos, y b es la
variacion de la produccién ocasionada por un aumento de 1 mmhosicm, es decir la
sensibilidad del cultivo.

Cuadro N° 2.8 Tolerancia y sensibilidad a la salinidad

Remolacha 5.1 Aita 8,03
Tomate 35 Media 8,80
Pimiento 2,2 Media 13,89
Lechuga 2.1 Media 12,82
Cebolla 18 Baja 16,13
Zanahoria 1,7 Baja 13,89

Fuente: Mass y Hoffman, 1977. b comesponde a uno de los parametros de la formula de Mass y Hoffman.

En el cuadro 2.8 es posible apreciar que el pimiento tiene una sensibilidad de 13,89,
esto quiere decir que si ta Ce* aumenta 1 mmhos/cm, la produccion de pimiento disminuye
un 13,89 porciento respecto a la produccion méxima.

Cuando se usan sustratos orgdnicos que retienen gran cantidad de cationes, y al

mismo tiempo se descomponen y liberan nutrientes a la soluciéh, pueden aparecer
problemas de salinidad. Estos sustratos deben ser lavados antes de ser utilizados y en
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algunos casos tarnbién durante ei periodo de crecimiento. La conductividad de la solucion
no deberia exceder los 3,0 mS/cm. Este limite debe ser menor cuando se trata de especies
sensibles (Raviv, M. et. al. 1986).

Por ofra parte Ansorena Miner, J. 1994, establece que como consecuencia del
pequefio volumen de que dispenen |as plantas en el medio de cultivo, la concentracion de
nutrientes en la solucién acuosa suele ser elevada, muy superior a lo que suele ser en
cultivos de campo en suelo mineral. Con esto aumenta el riesgo de acumulacién de niveles
excesivos de sales disueltas, lo que se conoce como salinidad.

2.3.6 Propiedades bioldégicas de 1os medios de cultivo

De acuerdo a lo expresado por Raviv, M 1986, generalmente se establecen como
{nicos parametros impartantes en los medios de cultivo las propiedades fisicas y gquimicas.
Sin embargo, en muchos casos los factores bioloégicos, que son poco conocidos, pueden
afectar en gran forma el comportamiento del cuttivo.

Estos factores llevaron a Acock y Overcash, citados por Raviv, M. 1986, a sostener
gue ningln método puede ser considerado, salvoe uno empirico (no considera teoria ni
razonamiento, Unicamente la experiencia) para testear la compatibilidad entre un medio de
crecimiento y un cuitivo, Quizas la frustracién que encierra esta sentencia pueda ser
levantada, en parte, mejorando o comprendiendo las caracteristicas biologicas de cada
sustrato.

2.3.6.1 Grado y tasa de descomposicion

En opinion de Raviv, M. et. al. 1986, la mayor causa de mal crecimiento de las
plantas que se desamollan en sustratos con materia organica inmadura, es fa deficiencia de
nitrégenc (provocada por la inmovilizacién microbiana) y la falta de oxigeno en la rizésfera.
Esto es causado por microorganismos que descomponen la materia organica y utilizan ef
nitrégeno para la sintesis de proteinas celulares. El oxfgeno es consumido en la actividad
microbiana. El contenido de nitrégeno en los tejidos de los microorganismos varia de un
grupo sistematico a otro. En general, la relacion C/N varia desde 5 a 30. Es deseable una
relacion C/N menor a 20, ya que indica madurez y estabilidad en el sustrato.
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Este misma autor afirma que al preparar sustratos con materiales con alta relacion
C/N como corteza, paja ¢ aserrin, se debe agregar nitrégeno durante la descomposicidn.
Esta adicién de nitrogenc se debe hacer con cuidado ya que con el tiempo la tasa de
descomposicion bajara, los microocrganismos moriran y se liberara nitrégeno a la solucion
del sustrato, pudiendo incrementar la salinidad del medio. Este problema podria ser
solucionado mediante el lavado del sustrato.

En opinién de Raviv, M. et. al. 1986, todos los sustratos organicos, inclusive los que
son relativamente estables son susceptibles a la continua degradacion biolégica. Este
proceso se ve favorecide por las condiciones reinantes en los invernaderos: varias
poblaciones de bacterias y hongos son responsables de este procese y su accidn combinada
puede causar deficiencias de oxigeno y nitrdgeno, liberacion de sustancias fitotdxicas y
contraccion del medio,

Por estas razones, es que el efecto neto de la descomposicion de materia organica
en el medio de crecimiento es negativo para el productor y se deben tomar las medidas que
minimicen los dafios sobre las plantas. La disponibilidad de compuestos biodegradables
como carbohidratos, acidos grasos y proteinas es el primer factor que determina (a tasa de
descomposicién. El contenido de estas sustancias puede ser reducido en gran forma con un
buen proceso de compostaje que incluya volteos de 1a pila y contenidos adecuados de agua
y nitrdgeno disponible.

Las condiciones de crecimiento deben ser también tenidas en cuenta. En general
cuanto mas largo es el periodo de crecimiento y cuanto mas intensivas son Ias practicas de
cultivo, mayor debe ser el cuidado. La temperatura del medio y el nivel de la nutricidn
nitrogenada son los factores mas importantes durante el periodo de crecimiento en relacion
a la tasa de descomposicion. En cualquier caso ta tasa de descomposicién debe ser tenida
en cuenta para asegurar las necesidades nutricionales y para prevenir una acumulacién de
sales solubles (Raviv, M. 1988).

2.1.6.2 Efecto de los productos de la descomposicidn

Muchos de los efectos de la materia orgénica en los suelos y en los medios de
crecimiento son atribuidos a los acidos himicos y fllvicos que son os productos finales de
la degradacion de la lignina, la celulosa y la hemicelulosa. Una amplia variedad de
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funciones de la planta tanto a nivel de drganos como a nivel celular son afectadas por los
acidos humicos y fulvicos. Las sustancias hdmicas han sido mencionadas también como
fuente de micronutrientes (Raviv, M. 19856).

De acuerdo a lo expresado por este mismo auwtor, al bajar la tasa de descomposicion
de los sustratos la poblacién microbiana bajard, al morir los microorganismos se libera
nitrégeno a la solucion, incrementando |a salinidad del medio.

Tedos los sustratos organicos, inclusive los relativamente estables, son suceptibles
a la continua degradacién biolégica. Este proceso se ve favorecido por las condiciones
reinantes en los invernaderos. Varias poblaciones de bacterias y hongos son responsables
de este proceso y su accion combinada puede causar deficiencias de oxigeno y nitrégeno,
asi como la liberacidon de sustancias fitotdxicas. En cualquier caso la tasa de
descomposicién debe ser tenida en cuenta para asegurar las necesidades nutricicnales y
para prevenir una acumulacion de sales solubles (Raviv, M. 19886).

2.3.7 Tipos de contenedor

De acuerdo a lo expresado por Ansorena Miner, J. 1994, normalmente se denomina
maceta a un recipiente de corta duracién, mientras que se reserva el nombre de contenedor
para designar los recipientes en gque la planta va a permanecer durante largo tiempo. Este
autor emplea ¢l término contenedor en sentido genérico, para describir cualquier tipo de
recipiente en que se aloje el sustrato y se produzca el desarrollo de la planta (sea maceta,
contenedor, bandeja u otro).

No existe ni una terminologia ni normas internacionales para calificar fos recipientes
de cultivo, pero existen algunas denominaciones comunes para clasificartos, El contenedor,
serfa el recipiente en el cual la planta va a vivir un periodo de tiempo mas ¢ menos fargo,
mieniras que en la maceta ese tiempo es menor. Existen dos sistemas de fabricacién para
macetas y contenedores, por inyeccidn y termoformados (Directorio de proveedores de
semillas y planteles de fiores, plantas y arboles omamentales, 1997).

Hay diferentes tipos de envases en el mercado, para la obtencidn del cepelion:
maceta de turba, celdas de papel, bolsas de polietileno, macetas de cloruro de polivinilo y
polietileno, bandejas de poliestireno con alvéolos, etc. (Nuez, F. 1996)
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En nuestro pais se encuentran en el mercado diferentes tipos de contenedor,
también llamados almacigueras, pero no hay estudios que evallien los diferentes tipos de
envase con respecto al comportamiento de los plantines. E! aumento en la adopcion de este
tipo de tecnologia, en la produccidn de plantines, justificaria evaluaciones, tanto de sus
dimensiones (para cada cultivar) como de los materiales empleados en su fabricacion.

2.4 AGUA DE RIEGO

2.4.1 Calidad del agua de riego

La calidad del agua de riego es un aspecto muy importante en cualquier sistema de
riego, por ello debe mantenerse un control de {a misma, tanto mas riguroso cuanto peores
sean las caracteristicas del agua. El control debe estabiecerse mediante el analisis
sistemético del agua. 1.os principales parametros a considerar son: conductividad eléctrica,
pH, Sulfates, Cloruros, Calcio, Magnesio, Sodio, dureza, ete. (Dominguez, A. 1993).

Por otra parte segun Serrano, Z. 1983, la calidad del agua de riego esta
condicionada por las sustancias que lleva disueltas en suspension. La calidad se determina
mediante el andlisis quimico, cuya finalidad es encontrar cantidad y naturaleza de las
sustancias disueltas. Conocer la naturaleza de los iones que contiene el agua de riego, es
de interés por los efectos que estos tienen sobre la estructura del suelo y ia toxicidad que
pueden producir en las plantas.

El nivel de salinidad del agua es un criterio esencial en la seleccién del sistema de
riego. El efecto de la salinidad del agua, sobre la nutricion, depende de la composicién de
las sales presentes. Asi, el contenido en exceso de Calcio y Magnesio es generalmente
beneficioso salvo que este dltimo pueda afectar 1a absorcidn de Potasio. El elemento mas
peligroso en el agua es el Sodio, por su toxicidad al inhibir la absorcién de otros elementos
(Dominguez, A 1993).

Entre los aniones, son perjudiciales tanito los cloruros como los sulfatos, sin
embargo, dada su elevada solubilidad, es posible, mediante el manejo del riego ir
conduciendo la mayor parte de los elementos indeseables hacia los bordes, desde donde
son posteriormente lavados (Dominguez, A. 1993).
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El riego es un importante factor de salinizacion del suelo. Todas las aguas de riego
tienen un contenido mayor o menor de sales solubles. En el caso de aguas subterraneas, la
salinidad puede ser mas elevada. Se considera un agua de riego de buena calidad aguella
con un contenido en sales solubles de 0,6 g/l, equivalente a una conductividad eléctrica
aproximada de 0,75 mmhos/cm. Si el volumen anual de riego es de 10.000 metros cibicos
por hectarea, una hectarea regada recibiria anualmente 5 toneladas de sales aportadas por
el agua de riego (Pizamo, F. 1990) .

La salinidad es un exceso en la concentracion de sales en ia solucion del suelo. En
general, este contenido excesivo puede ser de caracter general o especifico, como en el de
los suelos sddicos. Las principales sales solubles que existen en el suelo son {os sulfatos o
clorurcs de calcio, magnesio, potasio o sodio, aunque puede haber también cantidades
apreciables de bicarbonatos, carbonatos y nitratos (Dominguez, A. 1993).

La calidad del agua se define en funcién de fres criterios; salinidad en sentido
restringido, sodicidad y toxicidad. El criterio de salinidad evalda el riesgo de que el uso del
agua ocasione altas concentraciones de sales en el suelo, con el correspondiente efecto
asmético y disminucién de rendimientos de los cultivos. El criterio de scdicidad analiza el
riesgo de que se induzca un elevado porcentaje de Sodio intercambiable (PSH, con
deterioro de la estructura, El criterio de toxicidad estudia los problemas que puedan crear
determinados iones (Pizarro, F. 1990).

En cada caso lo que se valora es el riesgo potencial del uso del agua. Es decir la
mayoria de las aguas consideradas peligrosas, tienen un contenido actual de sales que en si
mismo no es demasiado perjudicial, el problema se presenta cuando esas aguas
evolucionan en el suelo, fa evapotranspiracion disminuye la humedad del suelo pero
practicamente no elimina sales, de forma que la solucién del sueloc se hace mas salina a
medida que el mismo se seca (Pizarro, F. 1980).

2.4.1.1 Criterio de salinidad
Un alto contenido de sales disueltas en el suelo disminuye el potencial osmético y

exige a las rafces un esfuerzo adicionat para absorber agua, lo que ocasiona una reduccién
en los rendimientos de los cultivos. Los critetios que analizan el riesgo de salinidad se basan



en indices que expresan la concentracion de sales en el agua de riego, el mas
frecuentemente utilizado es la conductividad eléctrica,

La conductividad eléclrica de una solucidon es directamente proporcional a su
concentracion de sales. Cuando la solucion se diluye, la conductividad eléctrica disminuye
en la misma proporcién, y al contrario t:uando la solucion se concentra. La unidad de
medida es el 1/ochm x 1/cm, a la inversa del 1/ohm se le llama mho, por lo que la unidad de
medida de la conductividad eléctrica es mhofem. Otra unidad de medida es el
Siemens/metro (S/my), 1 8/m es igual a 10 mmhaos/cm (Pizarro, F. 1990).

De acuerdo a lo expresado por Serrano, Z. 1983, el contenido total de sales indica
la facilidad con que las plantas podran utilizar el agua, necesitando tanta mas energia para
su asimilacién cuanto mas grande sea la concentracién salina de ésta, pudiendo darse el
caso, que las raices no puedan absorber el agua del suelo a consecuencia de ias sales que
contiene. Una medida del contenido total de sales es la conductividad eléctrica que se
expresa en milimhos/cm y suele estar referida a 25°C, puesto que sufre variaciones con la
temperatura.

Cuadro N° 2.9 Riesgo de inducir salinidad del agua de riego

1 < 0,75 Bajo
2 0,751,5 Medio
3 1.5-3,0 Alto

4 > 3,0 Muy alto

Fuente; Comité de consultores de la Universidad de California citado por Pizarrs, F. 1990
2.4.1.2 Criterio de sodicidad

Un alto contenido de sodio en el agua de riego puede inducir elevados valores del
porcentaje de sodio intercambiable (PSi) en el suelp, con sus efectos consiguientes de
pérdida de estructura por dispersion e hinchamiento. La posibilidad de que un agua ocasione
estos problemas intenté evaluarse por medio de! indice de relacion de absorcién de Sodio
(RAS), cuya expresion es: Sodio dividido la raiz cuadrada de la suma de Calcio mas

Magnesio sobre dos, RAS = Na/ [ 0,5 (Ca + Mg) ]]'2 (Pizarro, F. 1990).
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2.4.1.3 Criterio de toxicidad
De acuerdo a lo expresado por Pizarro, F. 1990, para evaluar el riesgo de inducir
toxicidad de un agua de riego, en cuanto a sodio, cloruros y Boro, se puede seguir la

siguiente clasificacion, resumida en el cuadro N° 2.10.

Cuadro N° 2.10 Riesgo de inducir toxicidad del agua de riego

Sodio (meg/t) <3 39
Clore (meg/) <4 4-10 > 10
Boro {(meg/l) <07 0,7-2,0 >2.0

Fuente: FAO(Ayers y Westcat, 1976. Citados por Pizarro, F. 1990) -
En caso de riego por aspersion, sodio y cloro son muy téxicos, por 10 que se
recomienda no utilizar agua que contenga mas de 3 meg/l de cualquiera de estos dos iones

{Pizarro, F. 1990).

Cuadro N° 2.11 Clasificacion del agua de riego segun el contenido de cloruros

1 <2 nguno ni s'i'r':jui'er-éi éﬁgntas sen5|bles |

2 2-4 Ligeros en plantas sensibles

3 4-8 Ligeros en plantas medianamente tolerantes
4 >8B Ligeros a moderados en plantas tolerantes

Fuente: Dominguez, A. 1993.

£l agua utilizada en el riego no debe contener sustancias nocivas para los cultivos,
principalmente productos de residuos industriales. En estos casos es necesario realizar
andlisis antes de decidir su utilizacion por el peligro gue puede suponer para las plantas que
se van a regar, o por la contaminacion del suelo con pérdida de fertilidad para sucesivos
cultivos (Serrano, Z. 1983).
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2.4.1.4 Concepto de “Dureza”

De acuerdo a lo expresado por Carricaburu, J. 1896 en comunicacién personal, el
agua presenta dos tipos de dureza una debida a la presencia de carbonato y/o bicarbonato
que por calentamiento precipita bajo forma de carbonatos de calcio y/o magnesio, vy la
dureza permanente que se debe a la existencia de calcio y magnesio formando sales con
sulfatos, nitratos y otros aniones de menor importancia. Este tipo de dureza no puede ser
removida o precipitada por ebullicion.

Las aguas duras son poco recomendables para regar suelos pesados y compactos.
Una forma de disminuir la dureza del agua es airearla, ya que de esta forma se puede
inducir un precipitado del calcio y del magnesio.

Por otra parte de acuerdo a lo expresado por Resh, H. 1992, la dureza del agua es
una medida del contenido en ion carbonate. Conforme aumenta la dureza, el pH

incrermenta y ciertos iones como por ejemplo el hierro, quedan bloqueados.

Cuadro N° 2.12 Clasificacion de las aguas en base a su dureza

Muy duice <70 <7
Dulce 70-140 7-14
Medianamente dulce 140-220 14-22
Medianamente dura 220-320 22-32
Dura 320-540 32-54

Muy dura > 540 > 54

Fuente: Carricaburu, J. 1995.
2.4.2 Salinizacl6n de los suelos

De acuerdo a lo expresado por Pizarro, F. 1990, la evaporacidn y transpiracion
consumen grandes cantidades de agua, pero no afectan practicamente las sales disueltas,

por lo que aumentan la concentracién salina de las aguas. En dreas donde predominan los
factores salinizantes (evaporacion y transpiracién) frente a los de lavado, las aguas fredticas
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iran paulatinamente mineralizédndose. Las sales asi acumuladas pueden permanecer en la
solucion del suelo, en cuyo caso su principal efecto es dificultar el desarrolio de los cultivos.

Otras veces, cuando el contenido de Sodio es elevade en relacion con los demas
cationes, este elemento puede ser absorbido por el complejo de cambio en cantidades
excesivas. En este caso las particulas érciilosas pueden dispersarse, el suelo pierde su
estructura, se hace impermeable, etc.

La naturaleza de las sales acumuladas depende del origen de las aguas. En areas
continentales suelen predominar carbonatos, sulfatos y cloruros. En las llanuras costeras, la
sal predominante es el cloruro de Sodio (Pizarre, F. 1990),

Cuando el suelo tiene suficiente cantidad de agua, las conceniraciones de sal en la
disolucion del suelo estan muy diluidas v la absorcién de las raices es normal. Puede ocurrir
cuando cesa la transpiraciéon o cuando la concentracién de ia solucion del suelo {salinidad)
sea mayor que la de las células de las raices, que el fendémeno se invierta y pase liquido del
interior de las céjulas hacia la solucién del suelo, con la consiguiente deshidratacién del
vegetal. Si continda bajando la humedad del suelo, llega un momento que las plantas se
marchitan sin recuperacion posible y 1a planta muere (Serrano, Z. 1983).

2.5 EL CULTIVO DE MORRON

2.5.1 Origen y domesticacién

El morrén, pimiento, chile o aji es una planta coriginaria de América del Sur, Mc Leod
el. al. 1982 citados por Nuez, F. 1995, sugieren que unha porcidn importante del género
Capsicum se origind en un area nuclear en Bolivia sud-central, siendo uno de los primeros
grupos de plantas domesticadas por el hombre.

En las cuevas de Guitarrero y Pachamachay de Pend, se encuentran restos de
Capsicum en niveles arqueoldgicos datados entre 8.600-8.000 a.C. A partir del siglo XVI el
cultivo de pimiento en sus variados tipos dulces o picantes, de came gruesa o delgada,
como especia o como hortaliza, se extiende por todo et mundo. Actualmente pocos cultivos
tienen un uso tan universal{Nuez, et. al. 1995).
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Segin Blanco y Morales, 1990 citados por Nuez, F. 1995, en la Europa del siglo XV
las especias tenian un gran valor econdmico y su control era un mecanismo de poder, El
precio de la pimienta y otras especias era elevado lo que incitd a los navegantes a buscar
una via maritima, esto fue uno de los motivos principales del viaje de Cristobal Colén. En el
propio diario del Almirante, el martes 15 de enero de 1493 se jee "... también hay mucho aji,
que es su pimienta, della que vale mas que pimienta." Pedro M. de Angleria, en una carta
fechada en setiembre de 1493 confirma que fue el propio Almirante quien introdujo ei aji en
Espaiia.

De acuerdo a lo expresado por Aldabe, L. 1978 el pimiento es originario de América
y desconocido en Europa hasta el descubrimiento del nuevo mundo, con alta probabilidad
los pimientos llegaron a EE.UU. no directamente desde su lugar de origen sino luego que se
difundieron por Europa. Su importancia en la alimentacion estd dada por su alto contenido
de vitamina C. Ademas de su valor alimenticio, su sabor particular, tanto en las variedades
dulces como en las picantes, hace que intervenga en la dieta de la poblacién de muchos
paises del mundo.

Todas las formas de pimiento, chile o aji utilizadas por el hombre pertenecen al
génerg Capsicum. El nombre cientifico del género deriva del griego: segin unos autores de
kapso (picar), seguin otros de kapsakes (capsula). Este género se incluye en la extensa
familia de las Solanaceas . Divisibn Spermatophyta, Linea XIV Angiospermae, Clase A
Dicotyledones, Rama 2 Malvales-Tubiflorae, Orden XXI Solanales (Personatae), Familia
Solanaceae, Género Capsicum, (Nuez, F. 1995).

La primera descripcion detallada del pimiento, de que se tiene noticia, es la que
Gonzalo Femandez de Oviedo realiza en el "Sumario de la natural y general historia de las
Indias", Toledo, 1528, citado por Nuez, F. 1895.

En tiempos mas modemos hay que resaitar el frabajo de Hunziquer, 1956 citado
por Nuez, 1995, quien realizé la que posiblemente sea la mejor sinopsis hecha del género,
y considera que el género esta dividido en tres secciones, Tubocapsicum y Pseudoacnistus
con una sola especie cada una y Capsicumn que incluye 24 especies.

Todas las especies del género, a excepcion de C. anomalum son otiginarias de
América. La distribucion precolombina de Capsicum, se extendié probablemente desde el
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borde mas meridional de los EE.UU. a la zona templada calida de Sud América (Heiser
1970 citado por Nuez, 1995). EI proceso de domesticacién es paosible que ocurriera
independientemente en varias areas, empleando diferentes especies silvestres. Actualmente
se cree que C, pubecens y C. baccatum fueron domesticados en Bolivia en areas
adyacentes. El complejo annuurn fué domesticado al menos dos veces, un tipo C. annuum
en México y un tipo C.chinense en la Amazonia (Pickersgill, 1989 citado por Nuez, F. 1985).

Existe unanimidad historica, en sefialar como origenes del pimiento, el Nuevo
Mundo. Lo atestiguan los restos encontrados del mismo en yacimientos arqueoldgicos. Por
el contrario, no existe referencia alguna sobre esta planta en las ienguas antiguas del Viejo
Mundo (Aleman y col. citados por Zapata, M. 1992).

En Mesoamérica y mas concretamente en México, el inicio de la domesticacion de
plantas esiad registrade arqueoldgicamente en las cuevas de Ocampo de la sierma de
Tamaulipas (7.000-5.000 a.C.). La domesticacion condujo a modificar la pianta vy
especialmente los frutos. El hombre seleccioné y conservé una amplia diversidad de tipos
por el color, tamaiio, forma e intensidad del sabor picante. (Nuez, F. 1995),

La expansion del pimiento se ha hecho universal, siendo dificil encontrar aigin lugar
del mundo donde no se utilice algunc de sus productos. Su cultivo a diferencia de otras
Sclanaceas se expandié con gran rapidez, quiza contribuyd en parte su usc como especia
analoga a la pimienta. (Nuez, F. 1995).

2.5.2 Produccion mundial y nacional

El cultivo del pimiento se ha hecho universal, estando presente en la tofalidad de
las zonas templadas y célidas del mundo. Siendo un cultivo de gran valor econdmico, es
une de los principales en cuanto a area cultivada y produccion, ver cuadro N° 2.13. En
cuanto a produccion, es de destacar que el pimiento es un cultivo con una cantidad de
matefia seca relativamente alta, con 1o cual su productividad es inferior a otras hortalizas
cuyo contenido de agua es mayor.
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Cuadro N° 2,13 Produccion mundial de pimientos

Tomate 2833 go1as
Cebolla 1886 27977
Sandia 1875 28943
Coles 1683 36649
Pimiento 1107 9145
Pepino 920 13619
Guisante Verde 798 4825
Meldn 717 12182
Calabazas 676 7933
Zanahoria 613 13511

Fuente: Anuaric FAQ 1991 citado por Nuez, F. 1996

La importancia econdmica global se discute a partir de los datos suministrados por
el anuario de preduccion de la FAQ 1991. En general se observa que el pimiento es el
quinto cultivo horticola en lo que hace a superficie cultivada y el octave en cuanioc a
produccion total. El continente con mayor extension dedicada a este cultivo es Asia, donde
se encuentra mas de la mitad del area mundial destinada a su produccién . En América los
paises con mayor superficie son México y EE.UU.(Nuez, F. 1998).

En el Uruguay, ocupa el tercer lugar dentro de los cultivos horticolas, pertenecientes
a la familia de las Solanaceas, luego de la papa y el tomate. Su cultivo se realiza
Unicamente para el mercado interno, predominando las variedades dulces (morrones) sobre
las picantes (gjies) (Aldabe, L. 1978).

2.5.3 Aspectos morfolégicos

Se cultiva como una planta herbacea anual. En relacidén con ef tomate, la otra
hortaliza solandcea no tuberosa de origen americano y expansion universal, el pimiento es
mas exigente en condiciones agrocliméticas. Las temperaturas inferiores a 15 °C refrasan o
bloquean ef desarrolio, siendo las temperaturas diumas 6ptimas entre 23-25 °C y las
nocturnas entre 18-20°C (Nuez, F. 1996).
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Zapata, M. 1992, lo describe como una planta anual herbacea, con sistema radicular
pivotante y profundo que puede llegar hasta 70-120 cm, provisto y reforzado de un nimero
elevado de raices adventicias. El tallo de crecimiento limitado y erecto con un porte que en
término medio puede variar entre 0.5 y 1,5 m. Hojas lampifias, enteras, ovales o
lanceoladas con apice acuminado y un peciolo large o poco aparente. Las flores poseen
corola blanquecina, aparecen solitarias, su fecundacién es claramente autégama. El fruto es
una baya de color rojo o amarillo cuando estd maduro. Las semillas son redondeadas
ligeramente reniformes.

El sistema radical, parte de la planta que se desarrolla por debajo del suelo, en el
pimientc consta de una raiz axonomorfa de la que se ramifican un conjurito de raices
laterales, posteriormente se forma una densa borla de raices qgue profundiza en el suslo
hasta unos 30-60 cm. La raiz desempefia un conjunto complejo y variado de funciones
incluyendo el anclaje de la planta al suelo, 1a absorcidn y traslocacion de agua y solutos, el
almacenamiento de sustancias de reserva y la sintesis de reguladores de crecimiento.
(Nuez, F. 1998).

El talle y las ramas constituyen elementos estructurales esenciales de soporte de las
hojas, flores y frutos, e intervienen en el transporte de savia bruta y elahorada, sintesis de
fitorreguladores, asi como en otras funciones metabdlicas. Como érganos estructurales
constituyen el bastidor donde se ensamblan los principales érganos fotosintetizadores
{hojas) v los reproductivos (flores y frutos). (Nuez, F. 19096).

Las hojas constituyen apéndices u 6rganos laterales det tallo. El pimiento tiene hojas
simples de forma lanceolada ¢ aovada, formadas por el peciolo que las une al tallo y el
limbo que es de borde entero o apenas sinuado en la base. La funcion principal de ia hoja es
realizar la fotosintesis. (Nuez, F. 1986).

De acuerdo a lo expresado por Setrano, Z. 1978, las flores son los 6rganos
reproductores de la planta, siendo en el pimiento hermafroditas. Son autégamas con un
porcentaje no elevado de alogamia.

Del mismo modo Zapata, M. 1992, afirma que las flores poseen {a corola
bianquecina, aparecen solitarias en cada nudo y son de insercion aparentemente axilar. Su
fecundacion es claramente autdégama no superando el porcentaje de alogamia det 10%.
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Por otra parte Nuez, F. 1996, expresa que la fior esta compuesta por el caliz con 5-
8 sépales, 1a corola formada por 5-8 pétales, el androceo por 5-8 estambres y &l gineceo por
2 4 carpelos. Esta estructura de la flor del pimiento se representa de manera abreviada por
ta formula floral tipica de 1a familia Solanaceae K {5-8), / C (5-8), A (5-8) I G (2-4).

El fruto es una baya de color rojo ¢ amarillo en ia madurez. Su forma es muy
varnada déndose variedades de fruto alargado y variedades de fruto redondo, unas son de
sabor duice vy otras de sabor picante, debiéndose este sabor picante a una sustancia
llamada capsicina. Desde que se hace la plantacion hasta que se inicia la recoleccion
transcurren comao término medio entre tres y cuatro meses. (Serrano, Z. 1978).

Las semillas, redondeadas y ligeramente reniformes suelen tener de 3 a 5 mm de
longitud, se insertan sobre una placenta conica de disposicién central y son de un color
amarillo palido. Un gramo puede contener entre 150 y 200 semillas y su poder germinativo
es de 3 a 4 afios.(Zapata, 1992).

De acuerdo a lo expresado por Nuez, F. 1996 los cultivares de Capsicum annuum
no presentan fendmenos acusados de latencia, que si se presentan en ofras especies del
género Capsicum:.

2.5.4 Requerimientos de suelo

El cultivo de pimiento es mas exigente en suelo y agua que el tomate y menos
tolerante a la salinidad, el pimiento prefiere terrenos profundos, ricos en materia orgénica,
sueltos, bien aireados y perrmeables donde no exista la posibilidad de estancamiento de
agua. No es especialmente sensibie a la acidez del suelo, adaptandose bien a un rango de
pH entre 5,5 y 7,0 (Vilmorin 1977 citado por Nuez, 1996).

Del mismo modo Zapata, 1992 afirma con respecto al terreno de cultivo, que la
planta de pimiento no se desamolla bien en suelos arcillosos, prefiriendo aquellos con
textura areno-limosa. En cualquier caso e suelo debe drenar perfectamente, ya que el
exceso de humedad genera facilmente la asfixia radicular y el desarrollo de enfermedades
criptogamicas. El pH 6ptimo para su cultivo se sitia entre 6,5 y 7. Se muestra sensible a Ia
salinidad del sueto, influyendo negativamente sobre la calidad de ia cosecha.

53



Caoincidiendo con lo anterior, Sermrano, 1978 sostiene que, el cultivo del pimiento
puede tener problemas en suelos que retengan bastante la humedad, pudiendo sufrirse
pérdidas de plantas por asfixia de raices y presencia de enfermedades criptogdmicas. Es
menos resistente a la salinidad del suelo que el tomate. En suelos salinos la planta
desarrolla poco vy los frutos alcanzan menor tamafio que el normal.

Del mismo modo Moran, 1978, define la planta del pimientc como muy sensible ala
salinidad del suelo, ubicandose el limite en el que se inicia la disminucidn del rendimiento
en 1,5 mmhos/cm a 25°C, siendo de un 14% la disminucion del rendimiento por unidad de
incremento en salinidad por encima de Ja salinidad limite.

2.5.5 El proceso de germinacién

La semilla es el érgano que establece sl nexo enire generaciones, para que esto
ocurra, debe germinar y desarrollarse una nueva planta. La germinacidn es la secuencia de
eventos que transforman un embrién quiescente en uno metabdlicamente activo. Este
proceso es posterior al periodoc de dormancia que es impuesto por el ambiente {agua,
temperatura, oxigeno, luz), fisiolégico (inmadurez del embridn, inhibidores del crecimiento)
o morfolégico (cubierta de la semilla).

En opinién de Nuez, 1996 bajo condiciones de almacenaje normales, las semillas de
pimiento permanecen viables durante 5-8 afios, aunque hay considerable variacion entre
cultivares. El contenido de humedad de la semilla dptimo para fa conservacion es entre 4 y
& porciento. Desde el punto de vista fisioldgico, la germinacidn €s un proceso gue comienza
con el humedecimiento de la semilla y termina con la salida de la radicula, pero desde el
punto de vista agrondmico, la germinacién comienza cuando la semilla es puesta en el
suelo humedo y termina cuando el plantin emerge de la superficie.

La germinacion de la semiila es un proceso complejo en el que suelen distinguirse
tres fases: a) Hidratacién. El agua va empapando el tejido de la testa y penetrando con
mayor facilidad por la region del hilo, se produce un aumento de la respiracion. b)
Germinacion estricta. La absorcién de agua se reduce considerablemente. Se produce un
notable aumento de la actividad enzimatica con la consiguiente movilizacién de sustancias
de reserva. c¢) Crecimiento. Se produce un constante incremento de la absorcion de agua y
de la actividad respiratoria. La testa se rompe y emerge la radicula. (Nuez, 1996).



Por otra parte Chamarre, 1995 afirma que la germinaciéon depende de la variedad,
de las condiciones de almacenamiento de las semillas y de i{as condiciones
medicambienales. El momento de la recoleccion de los frutos, destinados a 1a obtencion de
semilias, también afecta a la viabilidad de las mismas y en los frutos que no han aicanzado
la madurez fisiologica, la viabilidad es menor cuanto mas precoz es la recoleccion.

La semilla se considera como individuo especifico en estade de reposo, capaz,
mediante el estimulo de una excitacién especial, de pasar de dicho estado al vegetativo,
para continuar las manifestaciones de la especie que representa. El estado de reposo de las
semilias no es infinite algunas se conservan mucho tiempo otras muy poco. El paso de una
semilla def estado de reposo af vegetativo se llama germinacidn, y el periodo durante el cual
puede mantenerse sin perder la propiedad de germinar constituye la duracion de fa facultad
germinativa.(Tiscomia, 1978).

2.5.5.1 Factores ambientales que determinan la germinacion

La profundidad de siembra es especifica de cada especie, debe ser lo
suficientemente profunda come para que fa semilla disponga de la humedad necesaria, pero
también lo suficientemente somera, para que la plantuta tenga capacidad de liegar a Ia
superficie. En el caso del morén Rodriguez y Ayuso citados por Nuez, 1998 observaron
que profundidades de 3-4 cm producian mejores porcentajes de emergencia que las de 1-2

cm, elio era probablemente debido a la mayor dificuitad de mantener la humedad uniforme
en ia capa mas superficial.

En opinion de Tiscornia, 1978 en caso de gue la profundidad sea excesiva puede no
haber emergencia o verse disminuida, asi como dar plantifas débiles, dado que éstas

gastan mucha energia en ilegar a la superficie. La capa de tierra que cubre a la semilla debe
ser de espesor similar al diametro de la semilla.

El rango optimo de temperatura es entre 20y 30 °C, a temperaturas préximas a 30
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grados la germinacién es mas rapida que con temperaturas mas bajas, a 35 °C no se
produce germinacion. {Cavera et al. citados por Nuez, 1996).

Cada especie tiene particulares exigencias térmicas, con un minimo y un maximo
mas alla de los que no se produce la germinacion, y un optimun en el que la semilla germina
en menor tiempo (Tiscornia, 1978).

Con respecto a este tema Serrano, 1978 sostiene que la semilla de morrén no
germina por debajo de 13 °C ni por encima de 40 °C, teniendo como punto 6ptimo de

germinacion una temperatura de 25 °C. {ver cuadro 2.14),

Cuadro N° 2.14 Germminacion de la semilla de pimiento segiin la temperatura

Temperatura °C 5 10 156 20 25 30 35 40
Plantulas normales % 0 1 70 96 a8 95 70 0
Numero de dias 25 12 9 8 2|

Fuente Serrano, Z. 1978.
* Profundidad de siembra 1,25 cm.

De acuerdo a lo expresado por Serrano, 1978, la germinacién se inicia cuando la
semilla se hidrata, por lo gque el grado de humedad def suelo debe ser el adecuado, pero no
excesivo ya que la aireacién del mismo también es de fundamental impoertancia. El cultivo
de pimignto, puede tener problemas en suelos que retengan bastante la humedad, pudiendo
sufrir pérdidas de plantas por asfixia de raices y presencia de enfermedades criptogamicas.

La germinacién se produce mejor en la oscuridad, en algunos cullivares resulta
inhibida por la luz.
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Segin Moran, 1977 la salinidad afecta a las plantas ep todas las etapas de su
desarrollo y para algunos cultivos (a sensibilidad varia de una etapa de crecimiento a la
siguiente.

Por otra parte en opinién de Serrano, 1978, el pimiento es menos tolerante a la
salinidad que el tornate, en suelos salinos desarrolla poco.

La alta salinidad del suelo es un factor limitante para el cultivo de pimiento, que es
considerado moderadamente sensible (Maroto, citado por Nuez, 1998). Se estima que en
suelos con conductividades eléctricas del extracto saturado de 2 mmhos/cm se produce una
pérdida de 10 % en el rendimiento {Lorenz y Mainard citados por Nuez, 1998)

Los altos contenidos de sales en el suelo pueden provocar el enanismo o la muerte
de las plantas, tanto en semillerc como en la parcela de cultivo. De alguna manera los
sintomas de salinidad son aparentemente similares a los provocados por la falta de agua.
En semillero o almacigo se pueden observar amarillamienios y necrosis apicales, con
muerte posterior de las plantas. También es frecuente cbservar quemaduras en rafces ©
hipoccaotilo, segin el grado en el que se encuentre el alto contenido de sales (Nuez, F.
1996).

2.5.5.2 Factores fisiologicos que afectan la germinacion

Segun Cavero et al. citados por Nuez, 1996 el vigor germinativo de las semillas es
mayor cuando éstas son colectadas de frutos pasificados que de frutos maduros o
entreverados.

Los cultivares de Capsicum annum no presentan fendmenos acusados de latencia
de las semillas. En otras especies del género Capsicum sl se presenta el fenémeno. En
estos casos, la latencia puede ser superada haciendo germinar las semillas en un medio
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inerte humedecido con una solucién de nitrato potasico 0,2 M, bajo luz btanca y en un
régimen alternante de temperaturas, 20/39 °C o 15/30 °C (Nuez, 1996)

2.5.6 Crecimiento del plantin

En los cultivos intensivos de pimiento |a realizacion de los semilleros, con objeto de
obtener plantas en condiciones adecuadas para el trasplante, es uno de los aspectos a los
que mas atencion hay que prestar para conseguir resultados econdmicos satisfactorios.

Segln Serrano, 1978, la planta esta en condiciones de ser plantada en terreno de
asiento cuando la altura media del tallo es de unos 10 a 12 cm, tiene de 5 a 10 hojas y un
buen desarrollo vegetative. No conviene plantar pimientos muy desamollados, pues se
defolian y el {alio se queda hueco.

Por otra parte en opinidn de Nuez, F. 1996, la planta ideal es una planta endurecida,
de aftura entre 25y 30 centimetros y con tallo grueso y duro.

En opinidn de Tiscomia, J. 1978 uno de los factores principales a tener en cuenta es la
iluminacién, dado que es una etapa dende la falta de luz, puede provocar la etiolacion de los
plantines con la consiguiente pérdida de calidad de 10s mismos.

2.5.6.1 Factores ambientales gue afectan el cracimiento y desarrollo

En opinion de Zapata, 1992, el pimiento es un cultivo de clima cdlido, por tanto
exigente en calor, las temperaturas optimas para su desarrollo oscilan entre 20-25 °C las
diumas y 16-18 °C las noctumas. Segin este autor es muy imporante que durante el
periodo de germinacién y desarrollo de la plantula la temperatura no baje de 18 °C ya que
esto influiria negativamente en 1a produccion dado que las primeras flores son inducidas en
la etapa de semiliero.

Segin Serrano, 1978, el desarrollo de la planta es deficiente cuando las
ternperaturas oscilan alrededor de 15 °C y si la temperatura es menor de 10 °C la planta
paraliza su crecimiento; con temperaturas superiores a 35 °C la planta se ve afectada.
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De acuerdo a lo expresado por Nuez 1996 la mayoria de las plantas antocladiales
parecen ser fotoperiddicamente neutras, sin embargo aigunos cuitivares de pimiento
prefieren el fotoperiodo corto 0 normal. Asi Studencova 1964, citado por Nuez, 1996, sefiala
que en muchos cultivares americanos y europeos, las plantas crecen mas vigorosamente,
florecen y maduran mas precozmente y tienen producciones superiores en dias de 12 horas
de luz natural.

2.5.6.2 Factores edaficos que afectan el crecimiento y desarrollo

Dominguez, A. 1993, sosfiene que las exigencias de nitrégeno son muy intensas en
las primeras fases de desarrollo, por oira parte el adecuado suministro de fosforo resulta
esencial, y lo considera un cultivo sensible a las deficiencias de magnesio.

Como sostiene Serrano, 1978, el "cultivo del pimiento no es demasiado exigente en
fosforo, en comparacion con otros cultivos de invernacule. Una carencia en tal elemento
provoca que la lignificacion de los tejidos de los tallos del pimiento no se haga
commectamente, llegando a quebrarse bastantes ramas en las operaciones culturales y ¢on el
peso de los frutos cuando estan desarrollados.”

De acuerdo a lo expresado por Nuez, 1995, el coeficiente de consumo de agua
indica la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de una unidad de peso de cosecha.
De forma grosera, este coeficiente es aproximadamente 1/3 del coeficiente de transpiracion.
Aungue el coeficiente de consumo de agua sirve para determinar la cantidad de agua a
aportar al cultivo, adolece del inconveniente de su gran vanabilidad. Como cifra orientativa
se puede sefialar que se consumen entre 60 y 100 litros de agua por cada quilo de fruto
fresco producido.
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La alta salinidad del suelo es un factor limitante para el cultivo de pimiento que es
considerado como moderadamente sensible, Maroto, 1990 citado por Nuez, 1996. Por ofra
parte es considerado sensible a la salinidad del agua de riego, ya que puede provocar
pérdidas de rendimiento, ademas el uso de aguas salinas sobre el follaje, podria ocasionar
darfios por quemado de hojas, al concentrarse las sales sobre las mismas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayc se realizd en el campe experimental Centro Regional Sur (CRS) de la
Facultad de Agronomia, ubicado en Progreso departamento de Canelones. La instalacion
del mismo se llevé a cabe en un invernaculo de 8 metros por 30, orientado nore-sur,
construido en base a madera de eucaliptus v polietiieno con tratamiento ultravioieta y
térmico, de 80 micrones de espesor. Se usaron para la obtencién de plantings, almacigueras
de poliuretano expandido Bromyros de 104 alvéolos con una capacidad de 55 ¢c cada uno.

La variedad de morrén empleada fue Maor, la que se sembré en diferentes mezclas
de sustraio. Productores del departamento de Rocha, integrantes del Proyecto para la
Biodiversidad y Desarrofio Sustentable (PROBIDES) proporcionaron lps compost y
vermicompost a evaluar, los que se obtuvieron mediante técnicas de compostado vy
vermicompostado en base a cascara de arroz mezclada con estiércol de vaca, cerdo o ave
respectivamente,

Los sustratos empleados fueron elaborados en base a diferentes porcentajes de los
materiales aportados y tierra, v el testigo constituide de 100 % de la misma tierra.Como
testigo se utilizé suelo, que se saco del campo experimental, siende un Brunosol, originado
sobre formacion Libertad. £l riego se realizé en forma periddica a los efectos de mantener
estable la disponibilidad de agua para las plantas. No se efectuaron tratamientos sanitarios
ni aporte de fertilizante durante ef ensayo ni con anterioridad.

3.2 DESCRIPCION DEL ENSAYO

3.2.1 Disefio experimental

Se realizd un disefio de bloques completos aleatorizados con arreglo factorial de los
tratamientos, con 13 tratamientos (ver cuadro 3.1) y 6 repeticiones cada uno. Se realizd el
andlisis de los datos con el procedimiento GLM del sistema SAS y en aquellos casos en que
se rechazé la hipdtesis nula det analisis de varianza se efectuaron pruebas t de comparacion
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de medias ajustadas. Cada unidad experimental fue una almaciguera de 104 plantines,
considerando los 13 tratamientos se manejd una poblacién de 8.112 plantines. Se eligieron
las 10 plantas centrales de cada bandeja para realizar las mediciones de las variables a
estudiar.

Los parametros estudiados fueron emergencia y nimero de plantas con la primer
hoja verdadera que da una idea de precocidad, asi como altura y didmetro del plantin
expresado en milimetros, los que tienen una correlacion directa con la calidad de |a planta.
Se hicieron mediciones sin realizar andlisis estadistico de peso fresco y seco de raiz y parte
aérea expresado en gramos y nimero total de hojas verdaderas al momento del trasplante.

Se realizé ademas, el célculo del coeficiente de correlacion simpie de Pearson,
entre la salinidad y el nimerc de plantas emergidas en la primer fecha, es decir a los 21
dias de efectuada la siembra, independientemente de que sustrato se tratara, E! mismo
coeficiente, se halld para la salinidad y el nimerc de plantas con hoja verdadera en la
primer fecha de medicidén de este parametro, es decir a los 33 dlas de efectuada fa siembra.

3.2.2 Sustratos empleados

Los materiales que se emplearon para la preparacion de los sustratos fueron tres
fipos de compost y tres tipos de vermicompost mezclados cada uno de ellos en
proporciones de 25 y 50% con tierra, la que a su vez se utilizd como sustrato testigo. A partir
de estiércol de ave, vaca y cerdo mezclado con cascara de arroz se obtienen los tres tipos
de compost y los tres tipos de vermicompost que se usaron, dando asi un total de seis
productos diferentes que al ser mezclados en dos proporciones y ser comparados con el
testigo hacen el total de trece tratamientos evaluados (ver cuadro 3.1).
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Cuadro N° 3.1 Sustratos evaluados en el ensayo

- Condicion Abreviatura -
\"testigo — testigo testigo testigo T —
tratado compost ave 25% CA25
50 % CAS0
cerdo 25 % CC25
50 % CCs0
vaca 25% Cv25
50 % Cv50
vermicompost | ave 25% VCAZ25
50 % VCASD
cerdo 25% VCC25
50 % VCC50
vaca 25% VCV25
50 % VCV50

3.2.3 Manejo del almécigo

La variedad de momrdn utilizada en el ensayo fue "Maor”, se caracteriza por ser tipo
Bloky o sea de fruto corto tendiendo a ser cuadrado y de pared gruesa. Se realiz6 la siembra
el dia 8 de setiembre de 1995, en el invemnaculo. El ensayo finalizd el 8 de noviembre.

En cada alvéolo se colocaron 3 semillas a 5 mm de profundidad, para lo cual se uso
un marcador especiaimente disefiado para tal fin, con el que se realizaron los 104 agujeros
simultaneamente, una vez realizada la siembra se regd con regadera hasta dejar el sustrato
a capacidad de campo, luego se mantuvo la humedad con riegos periddicos. No se
efectuaron tratamientos sanitarios ni fertilizaciones durante el ensayo.

3.3 OBSERVACIONES REALIZADAS
A los 18 dias de la siembra comienza la emergencia de los plantines,

posteriormente se realizan cuatro conteos de emergencia tomandose aguellos alvéolos que
tenian por lo menos un plantin emergido, estas mediciones se realizaron a los 21, 23,25y
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42 dias de efectuada la siembra. A los 25 dias se efectud un raleo de plantas dejando sélo
una por alvéolo y sac&ndose también en forma manual tas malezas existentes.

A los 47 dias se realizé una medicién de la altura del ptantin usando para tal fin una
regla milimetrada, relevandose los datos de las 10 plantas centrales en cada tratamiento. A
ios 54 dias se volvid a medir la altura de las mismas plantas, llevandose a cabo ademas la
medicion del diametro empleandose para ello un calibre electronico. A los 61 dias se
efectuaron mediciones de altura y diametro del plantin en las mismas plantas y con los
mismos instrumentos.

Alos 33, 39, y 42 dias se realizaron conteos de las plantas que tenfan por lo menos
una hoja verdadera totalmente desarrollada. Finalmente a los 61 dias se determina que las
plantas estan aptas para ser llevadas a campo y se realiza un conteo del nimero de hojas
verdaderas sobre 10 plantas de las repeticiones uno y cinco, sobre estas mismas plantas se
mide el peso fresco de raices y parte aérea por separado vy luego de secadas a estufa se
midié el peso seco de raiz y parte aérea.

3.4 REGISTROS Y ANALISIS

3.4.1 Analisis de semilla

La semilla que se empled en el ensayo, fué sometida a un test de germinacion en la
Direccién de Sanidad Vegetal del MGAP, segun las norrmas de fa International Seed Testing
Ascciation con conteos a los 7 y 14 dias. Las semillas fuercn puestas en camara himeda
sobre papel a una temperatura que oscilaba entre 20 y 30 °C alternando luz y oscuridad.

3.4.2 Andlisis de sustratos

Se realizaron analisis fisico y quimico de fos sustratos en fa Direccion de Suejos y
Aguas del MGAP.

3.4.2.1 Andlisis fisico

El andlisis fisico se realizé con la finalidad de determinar los siguientes parametros:
densidad aparente, porosidad total, macroporosidad y retencién de agua. La metodologia
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utilizada fue ajustada para este ensayo y tiene como objetivo permitir comparar los sustratos
entre si (Liesegang, J. 1986 com. pers.).

En un primer momento se realizé la molienda de los diferentes sustratos con martillo
de madera con la finalidad de homogeneizar los materiales y permitir € empagquetado, la
fraccion que se wutilizd fue aquella que pasd una malla de 4.75 mm. Luego se colocaron las
fracciones en aros de metal de 100 cc los que tenian un lienzo como filtro en su parte
inferior sujetade por dos bandas elasticas; éstos fueron puestos en una bandeja con 1 cm de
agua para lograr la saturacién, la bandeja se mantuvo tapada por 24 horas.

Luego se pesaron los sustratos en saturacion total, para obtener la porosidad total,
se dejé drenar sobre una bandeja con 1 cm de arena humedecida por 24 horas y se peso
para conocer el contenido de agua a capacidad de campe, se dejé drenar por 24 horas mas
y se volvid a pesar. Se secaron en estufa a 105 °C por 30 horas y se cbtuvo el peso seco de
cada fraccién, a continuacidn se realizd el peso del cilindro, lienzo y bandas elasticas de
cada sustrato, a fin de realizar los calcuios.

3.4.2.2 Anilisis quimico

En los compost y vermicompost puros se determinaron los contenidos totales de
cada elemento, considerandose que lo mas interesante es conocer el aporte tolal a largo
plazo que realizaran al suelo una vez mezclados. En los sustratos que se obtuvieron de su
mezcla con suelo, se realizd un andlisis estandar igual al que se realiza habitualmente en
las muesiras de suelo, ya que aqui 10 que interesa es conocer la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas.

Se midié el pH en agua en una mezcla sustrato fagua de 1 / 2.5, pH en clorurc de
potasio uno normal en igual proporcion, el nitrégeno total por el método Kjeldhal moedificado,
el carbono organico se determind por oxidacion con dicromato de potasio en acido sulfirico,
fosforo total por calcinacion y colorimetrfa, magnesio y calcio total por calcinacion y
espectrofotometria de absorcién atémica, sodio y potasic total se determinaron por
calcinacion y espectrofotometria de emisién.

La materia organica se midié por calcinacion de los sustratos y en el testigo por el
método de oxidacion con dicromato de potasio en acido sulfirico, el fosforo disponible se
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determind por el método BRAY 1, calcio, magnesio, sodio y potasio intercambiables por
extraccidn con acetato de amonio 1 normal y espectrofotometria, finalmente la salinidad se
midié en mezcla sustrato - agua en relacion 1 / 5 en funcién de Ia conductividad eléctrica de
dicha solucion.

3.4.3 Andligis de aqua

Con respecto al agua que se uso para el riego de las almacigueras durante todo el
ensayo, los parametros que se midieron fueron los siguientes; conductividad eléctrica (CE)
mediante un puente de conductividad HORIBA ES 12 de despliegue digital reportado a 25
°C usdndose un coeficiente por temperatura de 2 % / grado centigrado, potencial hidrogeno
(pH) medido con peachimetro HANNA 8417 de despliegue digital (escala 0-14), los cationes
fueron determinados por espectrofotometria de absorcion (calcio y magnesio) y emision
atémica (potasio y sodio) con un espectrofotdmetro de absorcion atdmica PERKIN ELMER
3100, los resultados son expresados en milieguivalentes por litro (meg/l), los aniones son
determinados por volumetria de precipitacion (cloruro y nitrato de plata) y se expresan en
miliegivalentes por litro {(meq /1.)

3.4.4 Registro de temperatura

La temperatura ambiente, dentro del invernaculo, fue registrada con un termémetro
de maxima y minima que se ubicd aproximadamente en el centro, 2 una altura de 1.5
metros sobre el nivel del suelo. Se realizaron medidas periddicas hasta que se determiné
que los plantines estaban prontos para su trasplante.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICA DE LOS SUSTRATOS
4.1.1 Caracterizacion Fisica

En el cuadro 4.1 se presentan los resultados obtenidos en los andlisis fisicos de los
sustratos evaluados y del suelo usado como testigo. Los sustratos estan ordenados de
acuerdo al material organico utilizado (compeost y vermicompost) y los porcentajes (25 y
50%)} en que se encuentran mezclados con suelo.

Cuadro N° 4.1 Anilisis fisico de los sustratos evaluados

CA25 0,94 64,35 42,00 22,35
CAB0 0,82 66,19 43,20 22,99
CC25 0,93 63.67 43,68 19,99
CC50 0.83 63,80 43 65 20,156
Cv25 0,85 65,73 40,92 24,81
Cv50 0.82 64,87 43,36 21,51
TESTIGO 0,98 62,60 45,38 17,22
VCA25 1,00 61,29 50,22 11,07
VCAS50 0,94 66,42 44,35 22,07
VCC25 0,92 62,67 44,93 17.74
VCC50 0,89 64,56 46,22 18,34
VCV25 0,90 65,47 44 29 21,18
VCVS0 0.87 64,14 42,22 21,92
* Densidad aparente en g/cc.

Fuente: Direccion de Suslos y Aguas MGAP.

Se ohserva que los sustratos elaborados en base al agregado de abonos organicos
presentaron en valores absolutos una mayor porosidad total y macroporosidad, mientras que
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tuvieron una meneor densidad aparente y capacidad de retencidén de agua, respecto al
testigo, salvo el vermicompost de ave al 25%.

En el grafico N° 4.1 se presentan los valores de densidad aparente de los sustratos

evaluados en el ensayo, ordenados en forma descendente.

Griafico N° 4.1 Densidad aparente de los sustratos

VCA25
TEST
CA25
VCAS0D
CC25
VCC25
VCV25
VCC50

El valor de densidad aparente de los sustratos vari6 en el rango de 0.82 a 1.0 g/cc,
dichos valores difieren de los valores de los sustratos organicos que plantea Raviv et. al.
1986, de 0,05 a 0.3 g/cc y los de Abad et. al. 1992, citados por Ansorena 1994, menores a
0.4 glcc .Se debe resaltar que estos autores se refieren a sustratos puros, de diferente
origen y que los analizados en el ensayo contienen un porcentaje de suele importante (50 &
75%).

Por ofra parte, los vermicompost tuvieron una mayor densidad aparente que los
compost elaborados en base al mismo estiéreol y con el mismo porcentaje de mezcla, o
que indica que los primeros poseen una menor granulometria. Esto se debe a que el pasaje
de los materiales a través del tubo digestivo de la lombriz, provoca una trituracion de los
mismos (Kiehl, E. J. 1985).
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Como se ve en el grafico 4.2, los resultados obtenidos de porosidad total, en los
sustratos, inclusive el testigo, variaron dentro de! rango 61,29 a 66.42%. De Bodt y
Verdonck, citados por Raviv et. al. 1986, y Abad y col. citado por Ansorena 1994, definen el
parametro fisico espacio poroso total (TPS) el cual es asimilable a porosidad total.De
acuerdo a fo referido por estos investigadores, el valor dptimo de porosidad es de 85%,
valor al gue ninguno de los sustratos evaluados se aproxima. Debe tenerse en cuenta que la
baja porosidad es consecuencia del alto contenido de suelo en los sustratos evaluados,

Grifico N° 4.2 Porosidad total de los sustratos
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Si bien los valores oblenidos no presentan diferencias importantes, es posible
apreciar que el agregado de materiales organicos aumentd el valor de porosidad de los
sustratos respecio al suelo testigo. Esto coincide por lo afirmado por Pizarro, F. 1990, {a
porosidad de los suelos minerales estd comprendida entre 40 y 50%, pero en suelos con alto
conienido de materia organica este valor aumenta y puede llegar a 80%.

Al estudiar los valores obtenidos de macroporosidad, se observa que es donde los
sustratos presentan mayores diferencias relativas entre si (ver grafico 4.3). Se debe tener
presente que esta variable es de importancia en sustratos organicos ya que suministra
oxigeno a la planta y a la microflora y microfauna que metabolizan las particuias organicas

presentes.
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Ansorena, J. 1994, afirma que la macroporosidad es la parte de la porosidad que
esta ocupada por aire y es la propiedad fisica mas importante de los sustratos empleados en

cultivo enh contenedores.

Gréfico N® 4.3 Macroporosidad de los sustratos

De Bodt y Verdonck citados por Raviv et. al. 1988, definen el contenido de aire de
un sustrato (macroporosidad), ¥ lo ubican en un rango 6ptimo de 10 a 30%. De ta misma
forma Abad y col., citado por Ansorena, 1994, sugieren este rango como deseable.

Los valores que se obtuvieron de los sustratos empleados en el ensayo, entran
dentro del rango sefialado en la bibliografia, por ko que no es de esperar en el caso de

morrén problemas de aireacidn.

Segiin Dominguez, 1993, los cultivos difieren en ef nivel de tolerancia a la aireacion
del suelo que estd determinado por el porcentaje de macroporosidad. Por otra parie
Serrano, 1978, afirma que el pimiento puede tener problemas en suelos que refengan
bastante la humedad, pudiendo sufrir pérdida de plantas por asfixia de raices y presencia de
enfermedades criptogamicas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede afirmar que el agregado de
abonos organicos con una mayor granulometria que el suelo testigo provocd una

disminucion de la densidad aparente, asf como un aumento de la porosidad total v de la
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macroporosidad, coincidiendo con lo afirmado por Ansorena, 1994, respecto a que la
porosidad aumenta a medida que lo hace el tamario medio de particula.

Segiin afirma Dominguez, 1993 el nivel de materia organica tiene un marcado
efecto mejorador de las condiciones fisicas del sueip, aumenta la aireacion, la
permeabilidad, la capacidad de reserva de agua, etc. En el grafico Nro 4.3 se observa una
tendencia al aumento de la macroporosidad en casi todas las mezclas, con respecto al
testigo, sélo el vermicompost de ave al 25% tuvo un comportamiento diferente a los demds,
quedando por debajo del testigo.

La disponibilidad de agua en el suelo, es un factor de caracter prioritario para la
planta, por lo que es imprescindible conocer ia capacidad de almacenamiento por parte del
suelo. En el grafico 4.4 se presentan los vailores oblenidos de retencién de agua en este
ensayo para los diferentes sustratos, ordenados en forma descendente.

Gréafico N° 4.4 Retencién de agua de los sustratos
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Se observa que los valores hallados de retencidn de agua no presentan diferencias
de importancia. Pizarro, F. 1990 afirma que la retencion de agua esta dada por la superficie
de las particulas, es decir que a menor tamafo de particula mayor superficie, por lo que en
los sustratos de menor granuiometria es de esperar una mayor retencion de agua. El valor
de retencién de agua depende de la porosidad total.
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Ansorena, J. 1994, afirma que una mezcla gue tenga una elevada porosidad, tendra
buena aireacion y retencién de agua, si existe una buena distribucién en el tamarnio de los
poros. De acuerdo a este autor el valor de retencion de agua de la turba es de 55% por lo
que puede decirse que los valores de los sustratos analizados son buenos.

De acuerdo a lo visto en este ensayo, la mejoria en los parametros fisicos de los
sustratos, en los que fueron empleados abonos organicos, no se manifestd en diferencias en
el crecimiento de los plantines. Por io que no es posible extraer conclusiones al respecto.

El molido de las muestras a analizar pudo haber hecho perder las diferencias en
granulometria, por lo que no se observan valores distintos de retencidn de agua en los
sustratos.Es bueno resaltar, que la metodologia empleada en la medicion de los parametros
fisicos de los sustratos puede haber resultade inapropiada, por tratarse de técnicas no
ajustadas suficientemente. Los valores obtenidos pueden ser poco fiables y por lo tanto su
comparacion con otros resultados.

Debe tenerse en cuenta que no solo los aspectos anteriormente analizados son
importantes. Los sustratos que se emplean comoe medio de cultivo de plantines, deben
permitir ai momento del trasplante, que el cepelidn salga facilmente y que no se produzcan
lesiones en el sistema radicular. Esto se logra con el usc de materiales para las
almécigueras, de baja o nula porosidad y que los sustratos empleados tengan
caracteristicas fisicas tales que le confieran baja adherencia.

4.1.2 Caracterizacién Quimica
4.1.2. 1 Analisis quimico de los materiales puros
En el cuadro siguiente se presentan los resultados de los andlisis quimicos standard,

realizados a los materiales puros vermicompostados y compostados que luego se usaron
como insumo para la confeccién de los sustratos evaiuados.
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Cuadro N° 4.2 Anilisis quimico de los compost y vermicompost puros

Vara v We, | C.Cerdo. V. Cerdo
pHH20 650 6.60 6,20 6,60 650 (640
PHKCT 16,30 6,20 5,80 6,20 620 5,20
Ntotal % | 0,99 069 0.72 056 0,94 0,83
Cog % [17.00 11100 [1500  |9.00 17,00 12.00
Relac. CIN [17.47  |15904 2083  |1607  |18,09 14,46
Piotal % | 049 0,14 0.29 0.12 0,67 5,65
Catotal % | 1,01 0.40 0.62 0,40 1,58 0,87
Mg total % | 0,27 0.1 0,09 0,08 0,29 0,40
Natotal % | 1,99 1,36 1,02 0,06 2,21 1,89
Ktotal %  [0,20 0,14 0,11 0,10 0,22 0,19

Fuente: Direccion de Suelos y Aguas MGAP.

Con respecto al pH, se puede afirmar que no existen diferencias importantes, siendo
los valores hallados débiimente &cidos, adecuados para €l cultivo del morrén, segun sefiala
ta bibliografia, (Nuez, F. 1896).

Se observa una tendencia al incremento de nuirientes { N, P, K, Ca, Mg y Na) en los
materiales compostados respecto a los vermicompostados. Esto concuerda con a biliografia
consultada que sefiala que los materiales vermicompostades presentan mayor estabilidad
en su materia organica y por tanto entonces liberan menos nutrientes a la solucion del suelo
{ Compagroni, L. ef. al. 1990; Kiehl, E. 1985}). Los compost logran su estabilidad en mayor
tiempo.

Considerando los materiales segin el origen del estiéreol, se observa que los que
provienen de cerdo presentan maycres niveles de nutrientes que los elaborados en base a
estiércol de vaca y estos mayores que los de ave.

La relacién C/N es un indicador de! estado de degradacién o estabilizacion de la
materia organica. Los resultados obtenidos muestran un balance equilibrado, e rango
encontrade fue 14,46 a 20,83. Esto coincide con Dominguez, 1893 que afirma gue los
productos con una relaciéon entre 15 y 30 (estiéreol, residuos de trébol, etc) tienen un
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balance relativamente equilibrado. También se observa que los valores de la relacién C/N
son mas elevados en los compost, indicando una mayor estabilidad de los vermicompost.

4.1.2.2 Analisis quimico de los sustratos

En el cuadro 4.3 se presentan los datos del analisis quimico de los sustratos
evaiuados en €l ensayo, incluso el suelo usado como testigo.

Cuadro N° 4.3 Anilisis quimico de los sustratos evaluados

CA25 | 10 | 64 | 58 | 101 | 82 | 941 | 123 | 080
CAB0 14 | 61 | 57 | 244 | 122 | 666 | 1,75 | 0.95
CC25 10 | 66 | 61 | 200 | 134 | 7,02 | 1.76 | 1,30
CC50 17 | 65 | 63 | 575 | 136 | 800 | 245 | 151 | 0.98
CV25 10 | 65 | 61 | 244 | 89 | 10,06 | 129 | 068 | 0,34
CV50 13 | 85 | 61 | 363 | 7,7 | 494 | 144 | 053 | 090
TEST. | 38 | 63 | 52 | 7 | 1,7 | 578 | 090 | 1,05 | 0,10
VCA25 | 8 | 66 | 59 | 49 | 7.9 | 364 | 096 | 0,71 | 028
VCAS0 | 10 | 66 | 60 | 73 | 105 | 545 | 160 | 092 | 0,48
VCC25 | 9 | 68 | 61 | 325 | 68 | 523 | 1.34 | 088 | 0,48
VCC50 | 12 | 65 | 62 | 575 | 58 | 661 | 161 | 089 | 0,85
VCV25 | 9 | 67 | 80 | 48 | 74 | 327 | 096 | 0,70 | 0,28
VCV50 | 11 | 67 | 60 | 74 | 98 | 536 | 163 | 099 | 042

* P en partes por milldn, K, Ca, Mg y Na en maqg. Mat. org. en % y Ce en mmhos/om.
Fuente: Direccién de Suelos y Aguas MGAP

El andlisis quimico del suelo muestra un elevado nivel de materia organica (3,8 %),
valor alto que corresponde con el nivel relevado en otros suelos de similar origen y
caracteristicas.

Respecto al contenido de nuirientes se observa que presenta un bajo nivel de
fésforo y alto contenido de sodio, el pH esta en el rango adecuada para el cultive de momén.
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Los sustratos elaborados en base a compost presentan mayores contenidos de
materia organica y mayores contenidos de nutrientes respecto a los vermicompost. Esta
situacion se vuelve mas marcada cuando aumenta el contenido de abono en los sustratos.

La conductividad eléctrica tuvo el menor valor en el suelo testigo, los valores mas
altos se registraron en los sustratos elaborados en base a estiércol de cerdo.

En las siguientes gréficas, se presentan los valores, respecto a los nutrientes y el
contenido de materia organica obtenidos del analisis quimico de los sustratos, ordenados en

forma descendente.

Grafico N® 4.5 Fésforo disponible en los sustratos
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Los niveles de fosforo, encontrados en todos los sustratos en mezcla con materiales
organicos, son muy altos respecto al suelo testigo, el que presentd niveles bajos, segun las
pautas para la interpretacion del andlisis quimico de suelos elaboradas por el Ing. Agr.
Zamalvide (com. pers.). Los niveles de fosforo bajos segun la bibliografia (Nuez, F. 1996.)
pueden afectar el crecimiento y desarrollo de los plantines.

La disponibilidad de fésforo varia de acuerdo al origen del estiércol y la composicion
de ios sustratos, siendo en general mayores los niveles en los compost respecto a los
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vermicompost. Respecto al origen del estiércol, se observan diferencias entre los de ave,
cerdo y vaca. Estos contenidos varian en los sustratos vermicompostados donde los niveles
son menores. Contrariamente ef vermicompost de cerde mantiene niveles muy altos de
fosforo disponible.

Se observan también diferencias entre los sustratos con diversas proporciones de
materiales organicos, siendo mayor el contenido de fosforo en los sustratos que contienen

50% de abono organico.

En el grafico N° 4.6, se presentan los valores de materia organica en porcentaje, de
los trece sustratos evaluados en et ensayo.

Grafico N” 4.6 Contenido de materia organica en los sustratos

Los sustratos en mezclta mostraron mayor cantenide de materia organica respecto al
testige, resultando que en general, los que presentan mayor proporcion de abono organico
(50%), son los gue tienen los valores mayores. Por tanto cuanto mas abono organico se
agregue a la mezcla, mas contenido de materia organica tendra el sustrato.

De acuerdc a la composicion, los compost presentan mayor cantidad de materia
organica que los vermicompost. Este orden coincide con lo observado para el porcentaje de
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carbone organico y la relacion carbono nitrégeno en los abonos puros (ver cuadro N° 4.2).
Los compost presentan una menor estabilidad de su materia organica.

Segun Fassbender, 1978 la importancia de la materia organica radica en la
influencia que tiene sobre muchas de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. La
materia organica favorece la formacion de agregados granulares, reduce la plasticidad y
cohesion en suelos arcillosos, aumenta la capacidad de retencién de agua en suelos
livianos, aumenta el intercambio catidnico y aniénico, la dispenibilidad de nitrégeng, fosforo
y azufre a través de los procesos de mineralizacion, actia como regulador del pH por su
capacidad tampén, favorece la vida microbiana del suelo y participa en procesos
pedogenéticos. Esta puede explicar en parte, el mayor desarrollo de los plantines en los
sustratos en mezcla con abonos organicos, respecto al suelo testigo.

Los valores hallados de pH, de 6,1 a 6,7, no presentan diferencias de importancia
entre los sustratos, y entran en el rango definido por Nuez, 1996 (de 6 a 7.5) y Dominguez,

1993 (de 5 a 7) como dptimos para el desarrollo del cultivo de morrén.

En el grafico 4.7 se comparan los contenidos de potasio intercambiable de los
sustratos organicos y el testigo.

Grafico N° 4.7 Potasio intercambiable en los sustratos
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El agregado de abono organico mejord el nivel de potasio encontrado en los
sustratos. Se ohserva Lina tendencia a aumentar la disponibilidad de potasio en los sustratos
con un 50 % respecto de los que tienen solo 25 % de abone en la mezcla. De acuerdo a la
tabla elaborada por el ing. Agr. Zamalvide (com. pers.}), este nutriente se encuentra en un
nivel alto en todos los sustratos, per lo que puede inferirse que no seria limitante para el

desarrollo de los plantines de morrén.

El grafico 4.8 muestra los contenidos de calcio intercambiable, encontrados en el
andlisis quimico efectuado a todos 1os sustratos organicos y el suelo testigo.

Grafico N* 4.8 Calcio intercambiable en los sustratos

En el grafico 4.9 se presentan los valores hallados de magnesio intercambiable en
los sustratos organicos y en el suelo testigo.
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Gréfico N° 4.9 Magnesio intercambiable en los sustratos

Los contenidos encontrados de calcio y magnesio intercambiable, no muestran
relacion con los contenidos de abono organico mezclados en los sustratos, tampaco con los
hallados en los materiales organicos originales. Se encontraron valores en sustratos a 25%
que poseen valores mayores que el correspondiente a 50%, esto estaria relacionado al alto
contenido de dichos elementos en el suelo testigo (ver graficos N* 4. 8y N® 4. 9)

De acuerdo a los valores definidos por el Ing. Agr. Zamalvide {com. pers.), en las
pautas para la interpretacion de andlisis de suelos, los valores de calcio y magnesio
intercambiables, que fueron relevados en el analisis quimico realizado a los sustratos entran
en valores medios a altos.

A continuacion en el grafico N° 410 se presentan los valores de sodio
intercambiable, ordenados en forma descendente, para los trece sustratos evaluados.
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Grafico N° 4.10 Sodio intercambiable en los sustratos
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El agregado de abenos crganicos provocd un descenso de los niveles de sodio
intercambiable, en los sustratos respecto al testigo. Esta situacién no se registrd en aquelios
sustratos que se realizaron en base al agregado de compost de cerdo, tanto al 25 como al
50%. Los niveles altos de sodio son perjudiciales para las plantas de morrdn, por tanto los
abonos organicos son mejoradores de las condiciones del suelo para el crecimiento de los

cultivos.

Con respecto a la salinidad, en el cuadro N°® 4.4 se presentan los valores de
conductividad eléctrica para una dilucion 1/5, para los trece sustratos evaluados, ordenados
de menos a mas salincs, asl como su clasificacion, de acuerdo al nivel de salinidad

correspondiente, (ver anexo N° 1),
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Cuadro N° 4.4 Valores de salinidad de los sustratos y su clasificacion

TCiasicacion
Testigo 0.10 No salino
Compost de ave 25 % 0,26 No salino
Vermicompost de vaca 25 % 0,28 No salino
Vermicompost de ave 25 % 0,28 No salino
Compost de vaca 25 % 0,34 No salino
Compost de cerdo 25 % 0.36 Ligeramente salino
Vermicompost de vaca 50 % 0,42 Ligeramente salino
Compost de ave 50 % 0,44 Ligeramente salino
Vermicompost de cerdo 25 % 0,48 Ligeramente salino
Vermicompost de ave 50 % 0,48 Ligeramente salino
Vermicompost de cerdo 50 % 0,85 Salino

Compost de vaca 50 % 0,90 Salino

Compost de cerdo 50 % 0,98 Salino

Fuente: Direccion de Suelos y Aguas MGAP.

Los valores de salinidad presentan diferencias entre los sustratos. Todos los
elaborados en base a un 50% de abono, sean compost o vermicompost, presentan algin
nivel de salinidad. Este valor resulta ser mayor que el hallado en los sustratos con un 25%
del mismo abono.

Por otra parte es posible apreciar que los elaborados en base a estiércol de cerdo
también presentaron algun nivel de salinidad, independientemente de su porcentaje, o de
tratarse de compost o vermicompost. Los compost y vermicompost de cerdo al 50%, junto
con el compost de vaca al 50% son los tres sustratos de mayor salinidad, siendo clasificados
como salinos de acuerdo a la clasificacién presentada en el Anexo N° 1,

El testigo fue el sustrato que presenté un menor nivel de salinidad (0,10
mmhos/cm), clasificadndose como no salino, los otros cuatro sustratos no salinos fueron,
compost de ave al 25%, vermicompost de ave al 25%, vermicompost de vaca al 25% y
compost de vaca al 25%, como puede verse todos elaborados con 25% de abong en la
mezcia.
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El incremento en el agregado de abonos organicos con aito contenido en sales, se
ve reflejado en un aumento de la salinidad de los sustratos obtenidos. Siendo este hecho
perjudicial para el crecimiento de los piantines. Ei estiércol de cerdo marcé los niveles mas

altos de salinidad.

4.2 ANALISIS DE AGUA

En el cuadro 4.5, se presentan los resultados obtenidos en el analisis realizado al
agua, que se empled para regar los piantines.

Cuadro N° 4.5 Analisis del agua usada para riego

Var Vaic

"Conductividad eléctrica (mS/cm)

Potencial hidrogeno pH 7.08 Normal

Calcio (meg/l) 5,25 Puede provocar cbstrucciones
Magnesio {(meg/l} 3.40 Sin problemas

Potasio (meg/l) 0,13 Sin problemas

Sodio (meg/l) 16,45 Efectos dafiinos

Cloro (meqg/)) 13,82 Peligro de fitotoxicidad
Relacion adsorcion de sodio RAS 7,90 Bajo

Dureza (grados franceses) 43 Agua dura

Fuente: Direccion de Suelos ¥ Aguas MGAP

Se puede interpretar de acuerdo a lo expresado por Carricaburu, J. 1996, com. pers.
que el agua presenta ligeras a moderadas restricciones para su USO en riego por aspersion
{ ver Anexo 4 “Directrices para interpretar la calidad det agua para el riego por aspersion”).

E! agua presenta un elevado contenido de sales disueltas, altos niveles de sodio y
cloro, asi como una conductividad eléctrica elevada (2,51 mmhos/emn), (ver anexc 2) vator
que supera el range mas frecuente encontrado por la Direccién de Suelos y Aguas en aguas
subterraneas (1,0-1,25 mmhos/cm). Este valor de conductividad indica el alfo contenido de
sales disueltas del agua, hecho que se sospechaba antes de realizar el analisis, dade que
luego de los riegos se observaba sobre las hojas y el sustrato una patina blanca.
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El pimiento es un cultive sensible a la salinidad de acuerdo a lo expresado por
Marotto, citado por Nuez, F.1996 (por encima de 1,5 mmhos /cm en la solucién del suelo
hay efectos no deseados) y es de esperar que con este valor de conductividad se pierda un
25 % de rendimiento. Es de destacar ademas que es en las fases iniciales de desarrollo que
los cultivos son mas sensibles, con lo que el uso de este tipo de agua en el riego podria
explicar el mal comportamiento de algunos sustratos (los méas salinos) con respecto a la
emergencia de plantines y su posterior crecimiento.

Por otra parte se sefiala que el contenido de sodio del agua se encuentra en el limite
superior permisible para que pueda ser usada como agua de riego. Este efecto se veria
agravado en los sustratos que presentaron en su analisis altos valores de salinidad.

El nivel de cloruro fue aito (13,82) y super® la referencia internacional de 10 meqg/|
como maxime, valor por encima del cual se puede presentar fitotoxicidad.

De acuerdo a lo expresado por Carmicabury, J. 1996, con respecto al calcio su
presencia en aguas algo salinas no reviste peligrosidad alguna para las plantas, sino que por
el contrario contrarresta en parte los excesos de cloruros, sulfatos y sodio. El contenido de
magnesio se encuentra dentro de los niveles normales. El potasio es un elemento que
nunca es peligroso en el agua de riego; estos elementos, magnesio y potasio deben ser
considerados como un complemento de la fertilizacion.

En cuanto al potencial hidrégenc el valor obtenido es muy cercano a la neutralidad
por lo que no es de esperar problemas, por otra parte cae en el rango considerado por la
FAQ como normal, rango que vade 6,5 a 8,4.

El otro valor que se obtuvo del andlisis fue la dureza, valor que correspondié a 43
grados franceses y por lo tanto |a coloca en la clasificacion de agua “dura”, 1o que podria ser
de importancia en el caso de usar esta agua en un sisterna de riego localizado por la alta

probabilidad de ocurrencia de cbstrucciones en los emisores.
De acuerdo a lo visto vy a las caracteristicas del agua que se empleé para el riego de

los plantines, es posible afirmar que su uso pudo haber incidido de manera negativa en el
ensayo, por lo que se sugiere que en trabajos futuros se dé importancia a la calidad del
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agua, ya que a Jas caracteristicas negativas de algunos sustratos se sumoé el hecho de usar
un agua clasificada como marginal.

4.3 REGISTRO DE TEMPERATURAS

De acuerdo a Serrano, Z. 1983 el rango de temperatura en el que se desarrolla e
cultivo de pimiento es de 10 y 35 grados centigrados . Con base en los datos relevados de
temperaturas maximas y minimas, registradas dentro del invernaculo en el que se realizaron
los plantines, es posible afirmar que éstas no afectaron el crecimiento y desarrolio de los
mismos. Sin embargo en algin caso puntual se registraron temperaturas fuera de! rango ya
mencionado (ver Anexo 3).

4.4 ANALISIS DE SEMILLA Y EMERGENCIA DE LOS PLANTINES

4.4.1 Andlisis de germinacién de la semilla

Segun 1a legislacion nacional (Ley de semillas 15.153 y su decreto regiamentario
84/983) el minimo de germinacidn normal, exigido para importar y comercializar semillas de
morrén, es de un 70 % por lo que podemos decir que la semilla empleada en ¢l ensayo es
de buena calidad de acuerdo a los resultados obtenidos de su analisis (ver cuadro 4.6).

Cuadro N° 4.6 Resultados del analisis de semilla

Energia " germinacion a los 7 dias 76
Germinacién nomal germinacion a los 14 dfas 85
Semillas frescas sin germinar aan a los 14 dias 13
Semillas anormales alos 14 dias 1
Semillas muertas alos 14 dias 1

Fuente: Direccion de Sanidad Vegetal MGAF
Los valores de emergencia, gue fueron medidos en €l ensayo, superan en algunos

casos el valor de germinacion normal obtenido en el andlisis, esto es debido, a que en el
momento de la siembra se pusieron 3 semillas por alvéoio lo que aumenta las
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probabilidades de mayor emergencia, realizandose posteriormente un raleo con la finalidad

de dejar solo una planta.

4.4.2 Emergencia de los plantines
En los puntos siguientes se presentan los valores de emergencia, obtenidos del
andlisis estadistico de los datos relevados en el ensayo, en aquellas relacicnes, donde se

encontrd diferencia significativa. L.os valores corresponden a las cuatro mediciones que se
realizaron, para los trece tratamientos evaluados.

4.4.2.1. Emergencia a los 21 dias de la siembra

En el cuadro N° 4.7 se comparan las medias del nimero de plantas emergidas segin la
condicion, es decir el testigo conira los demas sustratos (tratado), para esta fecha.

Cuadro N° 4.7 Emergencia segin condicidon

Fasios o RN _a
Tratado 38,26 b
* Medias con igual letras no difieren estadisticamente (P>0,10)

Se puede afirmar que estadisticamente existen diferencias entre medias, siendo el
testigo el que presentt ia mayor emergencia, que correspondid a 64,66 plantas emergidas
en (a bandeja contra 38,26 del conjunto de sustratos evaluados.

En el cuadro N° 4.8 se presentan los valores de emergencia seglin la composicion
de los sustratos en tres grupos, testigo, compost y vermicompost.

Cuadro N° 4.8 Emergencia segun composicion
64,66

Testigo
Vermicompost 40,53 b
Compost 38,25 c

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)
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El testigo es el sustrato que presenta mejor emergencia, con 64,66 planias
emergidas en promedio, seguido de los sustratos elaborados en base a
vermicompost, mientras que los sustratos elaborados en base a compost son los que

presentan peor comportamiento.

En el cuadro N° 4.9 se presentan los valores de emergencia de los sustratos segun

su origen y porcentaje, en siete grupos: testigo, ave, cerdo y vaca al 25 ¢ 50 porciento

respectivamente.

Testigo
Ave al 50 % 53,62 b
Vaca al 25 % 40,41 c
Ave al 25 % 39,58 c
Vaca al 50 % 39,25 c
Cerdo al 25 % 33,33 cd
Cerdo al 50 % 28,50 d

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

Se puede afirmar que el testigo es el que presenta mejor emergencia, seguido por
los sustratos elaborados en base a estiércol de ave al 50%, siendo los de peor
cormportamiento aquellos sustratos elaborados en base a estiéreol de cerdo en especial

aquetlos al 50 %.

En la primer fecha en que se analizd la variable nimero de plantas emergidas, se
hallaron diferencias estadisticas significativas a favor del testigo, seguido por los sustratos
elaborados en base a estiércol de ave al 50 %, los elaborados en base a cerdo fueron los de
peor performance. En cuanto a la composicién el ranquing fue testigo , vermicompost y por
Gitimo los compost, siendo significativas las diferencias entre los tres.
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4.4.2.2 Emergencia a los 23 dias de la siembra

En el cuadro N° 4.10 se presentan los valores medics de emergencia para los sustratos

evaluados en el ensayo segun la condicion.

Cuadro N° 4.10 Emergencia segan condicion
"I:eétigo' AT Wt ; 86,'343 _ e

Tratado 63,92 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente {P>0,10)

Del andlisis de este cuadro surge que existe una diferencia importante en el valor de

emergencia, siendo el testigo superior a los sustratos tratados.

En el cuadro N® 4.11, se observan los valores del pardmetro emergencia con
respecto al origen y porcentaje de los sustratos presentados en siete grupos, festigo, ave
cerdo y vaca al 25 y 50 porciento respectivamente.

Testigo
Ave al 50 % 78,00 b
Ave al 25 % 70,75 b
Vacaal 25 % 67,41 hc
Vaca al 50 % 61,33 c
Cerdo al 25 % 58,25 cd
Cerdo al 50 % 51,50 d

* Medias con igual lefra no difieren estadisticamente (P>0,10)

Del andlisis de este cuadro se puede afirmar gue el sustrato de mejor emergencia
fue el testigo con 86,33 plantas seguido por los sustratos elaborados en base al 50% de
abono de ave. Los de peor comportamiento fueron los elaborados en base a estiércol de

cerdo.
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En resumen, en esta fecha se observa la misma tendencia que en la anterior, siendo
el testigo con 86,33 plantas emergidas, netamente superior al resto de los sustratos
evaluados, destacandose como los de peor cormportarmiento los sustratos que presentaron
en su mezcla abono de cerdo. Por otra parte no hubo diferencias estadisticas significativas,
en lo que respecta a la compoesicién de los sustratos, es decir compost y vermicompost se

comportan igual.
4.4.2.3 Emergencia a los 25 dias de la siembra

En el cuadro N° 4.12, se presentan los valores promedio del porcentaje de emergencia,
del testigo y de los sustratos tratados.

Cuadro N° 4.12 Emergencia segin condicion

Testigo | 90,66
Tratado 70,36
* Medias con igual lefra no difieren estadisticamente (P>0,10),,

Ei testige presenta un valor de emergencia estadisticamente superior al resto de los
sustratos, manteniendo la tendencia que se registra desde el comienzo del ensayo.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de emergencia para los sustratos de
acuerdo a su origen y porcentaje .

Cuadro N° 4.13 Emergencia segtin origen y porcentaje

Festigo 90,66 a
Ave al 50 % 82,37 b
Aveal 25 % 77,33 b
Vaca al 25 % 73,75 bc
Vaca al 50 % 66,91 C

Cerdo al 25 % 66,91 cd
Cerdo al 50 % 58,91 d

* Medias con igual ketra no difieren estadisticamente (P>0,10} .
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De acuerdo a lo observado la tendencia se mantiene y es el testigo el que presenta
mejor emergencia en esta fecha, siendo los sustratos con peor comportamiento los
elaborados en base al agregado de abonos de cerdo .

En esta fecha se mantiene 1a misma tendencia que en las anteriores, destacandose
el testigp como el sustrato con mayor nimere de plantas emergidas, seguido de los
sustratos elaborados en base a estiércol de ave al 50%, y en Gitime lugar los sustratos con
abono de cerdo. No se registraron diferencias en cuanto a la composicion de los sustratos,
compost y vermicompost se comportaron igual.

4.4.2.4 Emergencia a los 42 dias de la siembra

En el cuadro 4.14 se presentan los resuitados de emergencia de los plantines a los
42 dias de la simbra.

Cuadro N° 4.14 Emergencia segiin condicion
Testigo 96,66
Tratado 81,81 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)..

En e cuadro N® 4.14 se evidencia que el testigo contin(la con mejor emergencia
respecto a los demds sustratos, 98,66 plantas emergidas frente a solo 81,61 del resto.

En el cuadro 4.15 se comparan las medias de los sustratos de acuerdo a su
composicion: compost o vermicompost y su origen : ave, vaca o cardo y el testigo.
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Cuadro N° 4,15 Emergencia segin composicién y origen

T

“Madia del N° - Bignificancia estad. *
Téétigo AU SRR 9666 L .

Composl de ave 89,50 b
Vermicompost de ave 88,87 b
Compost de vaca 85,33 b
Vermicompost de cerdo 78,33 c
Vermicompost de vaca 77,16 c
Compost de cerdo 72,91 c

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10}

El testigo presenta el mejor comportamiento, con 96,66 plantas emergidas, por
debajo de ese valor se encuentran los sustratos elaborados en base a estiéreol de ave,
compost y vermicompost. Por ofra parte los sustratos elaborados en base a estiéreol de
cerde presentan la mas baja emergencia, sin tener diferencias significativas entre compost y
vermicompost.

En el siguiente cuadro se presentan los valores obtenidos de emergencia segun
origen, ave, cerdo o vaca y su porcentaje.

Cuadro N° 4.16 Emergencia segin origen y porcentaje

-

Test|go 9666 R DR e R a o
Ave al 50 % 9212 ab
Ave al 25 % 87,33 bec
Vacaal 25 % 84,33 cd
Cerdo al 25 % 79,08 de
Vaca al 50 % 78,16 e
Cerdo al 50 % 72,16

* Medias con igual lefra no difieren estadisticamente (P>0,10).

En la emergencia a los 42 dias se observa que el festigo presenta la mejor
emergencia, con 96,66 plantas emergidas, pero estadisticamente es igualado por los
sustratos elaborados en base a estiércol de ave al 50 %, con 92,12 plantas. Por otra parte
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los sustratos de peor comportamiento son los elaborados en base a estiércol de cerdo al 25
y 50% y los elaborados en base a estiércol de vaca al 50 %.

Considerando |la emergencia en todas las fechas evaluadas, se destacd el sustrato
testigo como el que presentd mejor comportamiento, y los sustratos elaboradoes con estiércol
de cerdo coma los que mostraron la emergencia més baja. Ya avanzado el crecimiento de
los plantines, los sustratos elaborados con estiércol de ave al 50% mejoraron su
comportamiento, alcanzando valores de emergencia préximos al testigo.

Los sustratos elaborados con estiércol de cerdo, en especial aquellos con 50%
fueron los que presentaron valores mas bajos de emergencia, 72,16 plantas por bandeja.

Segun Chamarro, J. 1995, la germinacion estd afectada por diversos factores:
profundidad de siembra, temperatura del suelo, iluminacién, tratamientos hormonales,
nutricién de la planta madre y reserva de la semilla. En el presente ensayo estos factores se
mantuvieron homogéneos en todos los tratamientos evaluados, por tanto ellos no
contribuyen a explicar las diferencias encontradas.

Por ctra parte Dominguez, A. 1993 cita como factores limitantes para el desarroilo
vegetal, la textura, acidez y salinidad entre otres. En este ensaye no se encontraron
diferencias en textura y acidez, por lo que tampoco pueden explicar las diferencias
obtenidas.

La salinidad de los sustratos podria explicar las diferencias en germinacién, ya que
aquellos mas salinos presentan una peor emergencia. Los sustratos con conductividad
eléctrica mas alta presentaron menor tasa de germinacién. El alto contenido en sales de los
suelos o sustratos, tiene un efecto negative en el crecimiento de las raices y en &l hipocotilo
(Nuez, F.1996). Este hecho pudo verse agravado por el agua de riego usada durante el
ensayo que presentd, segln el analisis quimico, un alto contenido de sales, siendo un agua
de mala calidad y de uso marginal para riego, segin la clasificacién de referencia.

Se encontro un valor de correlacion estadisticamente significativo de - 0,58 entre
salinidad de los sustratos y emergencia de los plantines a los 21 dias. Esto indica que existe
una relacién inversa entre ambas variables, es decir que a mayor salinidad existe una
menor emergencia.
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El grafico N° 4.11 presenta los valores de salinidad y emergencia a los 21 dias de
efectuada la siembra, para los trece sustratos evaluados en el ensayo.

Grafico N° 4.11 Salinidad de los sustratos y emergencia a los 21 dias
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Existe una tendencia a disminuir el nimero de plantas emergidas cuando aumenta

la salinidad de los sustratos.
4.5 CRECIMIENTO DE LOS PLANTINES

El crecimiento de los plantines se evalué mediante la medicién periédica y con el
andlisis estadistico, de algunos parametros de crecimiento: hoja verdadera, altura y

diametro del tallo. También se midieron nimero de hojas al trasplante, peso seco y fresco
de raiz y parte aérea, sin realizar analisis estadistico.

4.5.1 Emisién de la primer hoja verdadera

4.5.1.1 Hoja verdadera a los 33 dias de la siembra
En el cuadro 4.17 se presentan las medias del nimero de plantas por bandeja, con

por lo menos una hoja verdadera desarrollada, en los sustratos segln su condicién, suelo
testigo, (no tratado), y los demas sustratos mezcla con abonos organicos, (tratado).
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Cuadro N° 4.17 Hoja verdadera segin condicion

'Tésttgo - ,
Tratado 44 G4 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticarente (P>0,10)

Del andlisis de este cuadro es posible afirmar con significancia estadistica, que el
testigo presenta mayor nimero de plantas con primer hoja verdadera desarrollada, siendo
su valor muy superior al de los dermas sustratos evaluados.

£n el cuadro N° 4.18 se muestran las medias del nimero de plantas con hoja
verdadera de acuerdo a la composicion, (testigo, compost y vermicompast) y origen, {ave,
cerdo ¢ vaca) de los sustratos empleados en el ensayo.

Cuadro N° 4.18 Hoja verdadera segiin composicion y origen

Media GeT N° 06 plantas ncia estad:*
s o T RN - |
Compost de ave 53,16 b

Compost de vaca 47,83 bc
Vermicompost de ave 46,97 bc
Vermicompost de vaca 4583 bc
Vermicompost de cerdo 4225 cd
Compost de cerdo 33,58 d

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente {P>0,10)

Estadisticamente es posible afirmar que el testige es el sustrato con mayor nimero
de plantines con al menos una hoja verdadera desarrollada en la primer fecha de medicion,
siendo los sustratos elaborados en base a estiércol de cerdo los de mener desarrollo.

En cuanto a la composicidn de los sustratos, no se registraron diferencias
estadisticas significativas, entre compost y vermicompost.

En el cuadro 4.19 se presentan las medias del nimero de plantas con hoja
verdadera de acuerdo al origen del estiércol y porcentaje de los sustratos.
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Cuadro N° 4,19 Hoja verdadera segiin origen y porcentaje

Testigo 64.33 Szt
Ave al 50 % 52,39 pr
Vaca al 25 % 50,58 5
Ave al 25 % 47,75 b
Vaca al 50 % 43,08 5
Cerdo al 25 % 43,08 b
Cerdo al 50 % 32,75 .

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

El testigo presenta el mayor valor medio de plantas con la primer hoja verdadera,
pero no tiene diferencias estadisticamente significativas con los sustratos elaborados con un
50% de abono de ave. Los sustratos que tienen abono de cerdo en su composicion son los
de peor comporamiento, siendo los que tienen un 50% en la mezcla, los que tienen rmenor
namero de hojas verdaderas.

En esta primer fecha de medicidén del pardmetro hoja verdadera, se puede afirmar
con significancia estadistica que el testigo presenta un mejor desamollo con respecto a los
dernas sustratos, a excepcién de los elaborados con 50% de abono de ave y que los
sustratos peores son los elaborados en base a estiércol de cerdo, en especial aquellos que
se emplearon a un 50 %, siendo notoric ademas el peor comportamiento de los compost
con respecto a los vermicompost de cerdo.

Este comportamiento es similar al parametro emergencia, el desarrollo de los
plantines sigue la misma tendencia que la emergencia, siendo los plantines de los sustratos
con mejor emergencia los que presentan mayor numero de plantas con al menos una hoja
verdadera desarrollada.

4.5.1.2 Hoja verdadera a los 39 dias de la siembra

En el cuadro 4.20 se presentan las medias del nimerp de plantas con hoja
verdadera desarrollada segun su condicion, sustrato testigo ¢ en mezcla con abono
organico.
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Cuadro N° 4.20 Hoja verdadera segin condicién

Testigo 76,50 a
Tratado 65.82 b |
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10}

Es posible afirnar que el testigo presehta mayor nimero de plantas con hoja
verdadera desarrollada, siendo su valor superior al de los demas tratamientos.

En el cuadro 4.21 se presentan las medias de las plantas con al menos una hoja
verdadera desarrollada, para los sustratos segin su composicion, origen y condicion.

Cuadro N° 4.21 Hoja verdadera segiin composicién origen y condicién

Testigo 76,50 B - a
Compost de ave 76,16 a
Vermicompost de ave 71,26 ab
Compost de vaca 68,91 ab
Vermicompaost de vaca 63,41
Vermicompost de cerdo 62,33 b
Compost de cerdo 52,83 c

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

El testigo presenta el mayor niumero de hojas verdaderas desarrclladas, pero no
presenta diferencias estadisticamente significativas con respecio a: compost de ave,
vermicompost de ave y compost de vaca. Por ofra parte los sustratos con menor numero de
plantas con hoja desarrollada fueron los elaborados con compost de cerdo. Este
compoertamiento coincide con lo evaluado en el parametro emergencia.

En el cuadro N° 4.22 se presentan los valores de las medias para el parametro hoja
verdadera, de acuerdo al origen y porcentaje de los sustraios.
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Cuadro N° 4.22 Hoja verdadera segun origen y porcentaje

incla estad, *
Ave al 50 % “80.43 &
Testigo 76,50 ab
Vaca al 25 % 67,66 be
Ave al 25 % 67,00 bec
Vaca al 50 % 64,65 c
Cerdo al 25 % 61,41 cd
Cerdo al 50 % 53,75 d

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

El testigo dejé de ser el de mejor comportamiento, siendo los sustratos elaborados
en base a estiéreol de ave los que presentaron el mayor nimero de hojas verdaderas
desarroliadas, pero es de destacar que las diferencias entre ambos no tienen significancia
estadistica. Por ofra parte los sustratos elaborados en base a estiéreol de cerdo siguen
siendo los de peor comportamiento.

Como conclusion podemos decir que en esta fecha, es la primera vez que el testigo
es superado por otro sustrato, aunque la diferencia es en nimeros absolutos muy pedueiia y
no es estadisticamente significativa. Los sustratos elaborados en base a estiércol de cerdo
s0n los de peor comportamiento,

4.5.1.3 Hoja verdadera a los 42 dias de la siembra

En el siguiente cuadro se presentan los valores medics del nimero de plantas con al
menos una hoja verdadera desarrollada segin su condicion.

Cuadro N° 4.23 Hoja verdadera segian condicion

“Testigo "95.66
Tratado 79,57 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente {(P>0,10)
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El sustrato testigo es el de mayor nimero de plantas con al menos una hoja
verdadera desarrollada, siendo esa diferencia estadisticarnente significativa.

En el cuadro N° 4.24, se presentan los valores de las medias del nimero de plantas
con al menos una hoja verdadera desarrollada, segin composicién, origen y condicién de

los sustratos,

Cuadro N° 4.24 Hoja verdadera segGn composicién origen y condicion

Compost de ave 86,83 b
Vermicompost de ave 86,47 b
Compost de vaca 82,58 b
Vermicompost de vaca 75,50 c
Vermicompost de cerdo 75,41 c
Compost de cerdo 70,66 c

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

El testigo presenta el mejor comportamiento, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa. En segundo lugar se encuentran los compost y vermicompost
de ave, y el compost de vaca. Finalmente los de peor performance son vermicompost de
vaca, vermicompost y compost de cerdo.

Cuadro N° 4.25 Hoja verdadera segiin origen y porcentaje

_ 'T'esligo : : 95,66 e
Ave al 50 % 88,22 ab
Aveal 25% 85,08 b
Vaca al 25 % 82,75

Cerdo al 25 % 76,91 cd
Vaca al 50 % 75,33 de

Cerdo al 50 % 69,16 e

* Medias con igual lefra ne difieren estadisticamente {(P>0,10)
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En esta fecha el testigo es el que presenta mejor comportamiento aunque
estadisticamente los sustratos elaborados en base a ave al 50 % no tienen diferencias con
él, es de destacar que el testigo revirtid la situacién de la fecha anterior para este mismo
andlisis. Los que se comportan de peor forma siguen siendo los de cerdo en especial
aquellos al 50 %.

Como conclusién podemos decir que para el parametro estudiado, nomero de
plantas con al menos una hoja verdadera desarrollada, el comportamiento de los susiratos
fue similar al del parametro emergencia. El testigo se desempefié en mejor forma, aungue
no presentd diferencias estadisticas con los sustratos elaborados en base a un 50% de
estiércol de ave.

Este comportamiento es [6gico, ya que al ser el testigo el sustrato que registrd una
emergencia mayor y mas precoz, su crecimiento también lo fue. Del mismo modo el
comportamiento de los otros sustratos con respecto a este parametro siguid la misma
tendencia que para la emergencia.

Este comportamiento puede ser explicado en parte, por las diferencias con respecto
a la salinidad entre los sustratos, siendo aguelios sustratos mas salinos los de peor
comportamiento.

Se determind el coeficiente de correlacidn entre salinidad y ndmero de plantas con
al menos una hoja verdadera desarrollada sin tener en cuenta los diferentes sustratos, en la
primer fecha, es decir a2 los 33 dias de la siembra. Se halld un valor estadisticamente
significativo de - 0,78, dicho valor indica una relacién inversa entre ambas variables, o sea
gue con niveles de salinidad altos es de esperar un nimero menor de plantas con primer
hoja verdadera desarrollada.

En el grafico N° 4.12 se presentan los valores de salinidad y numero de plantas con
al menos una hoja verdadera desarrollada a los 33 dias de la siembra.
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Grafico N° 4.12 Salinidad de los sustratos y hoja verdadera a los 33 dias
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El andlisis del grafico indica una tendencia a encontrar un menor numero de plantas
con primer hoja verdadera desarrollada, en aquellos sustratos con un nivel mayor de
salinidad. Por tanto el aumento en los tenores salinos tiene un efecto negativo en el

crecimiento de los plantines de morron.

4.5.2 Altura del plantin

Los resultados del analisis estadistico realizado para el parametro altura del plantin, dan
una referencia del estado de crecimiento del mismo en los diferentes sustratos evaluados.

4.5.2.1 Altura del plantin a los 47 dias de la siembra

En el siguiente cuadro se presentan los valores medios de altura de plantin,
expresados en mm, en los sustratos de acuerdo a su condicidn, es decir tratado o no
tratado.

Cuadro N° 4.26 Altura del plantin segln condicién

Sustrato Altura media en mm Significancia estad. *
Tratado 44 71 a
Testigo 39,83 b

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)
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Ei testigo presenta una menor altura con respecto al resto de los sustratos
evaluados, siendo esta diferencia estadisticarmnente significativa. El abono organico mejoré
la altura de los plantines.

En el cuadro N° 4.27 se presentan las diferencias de altura del plantin segun la
composicion y la condicion de los sustratos. Se contrastan el testigo, los compost y los

vermicompost.

Cuadro N° 4.27 Altura del plantin segin composicién y condicion

Vermicompost
Compost
Testigo 39,83 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

De acuerdo al andlisis estadistico el testigo presenta menor altura que los
vermicompost pero no que los compost. A su vez si se compara compost y vermicompost

las diferencias no son significativas.

En el siguiente cuadro se presentan los valores medios de altura del plantin para los
diferentes sustratos evaluados, respecto de su origen, porcentaje y condicion.

Cuadro N° 4,28 Altura del plantin segiin origen, porcentaje y condicién

Ave al 50 % 50,54 =
Vaca al 25 % 4490 =
Vaca al 50 % 43,88 be
Cerdo al 50 % 43,70 be
Ave al 25 % 42,76 o
Cerdo al 25 % 42 48 bc
Testigo 39,83 pn

* Medias con igual letra no difieren estadisticarmente (P>0,10)

Los sustratos elaborados en base a abono de ave al 50% son los de mejor

comportamiento, con una altura de plantin de 50,54 mm.
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En esta fecha se concluye que el testigo es el sustrato de peor comportamiento para
el parametro altura de plantin, siendo supericres los sustratos tratados. El hecho de usar
algln abono organico mejora el comportamiento. Por otra parte los sustratos elaborados en
base a estiércol de ave al 50% son los de mejor perforrmance.

4.5.2.2 Altura del plantin a los 54 dias de la siembra

En el siguiente cuadro se presentan los valores medios de altura para los sustratos
evaluados segun su condicion, es decir tratado versus no tratado.

Cuadro N° 4.28 Altura del plantin segin condicién

\.

‘Trétado" 53,83 ' — a
Testigo 42 95 b

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

Existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, siendo el
testigo el de peor compoertamiento. El agregado de abonos organicos mejord el parametro
altura.

A continuacién se presentan los valores de altura para los diferentes sustratos
evaluados, sequn porcentaje y condicién.

Cuadro N° 4.30 Altura del plantin segin porcentaje y condicién

Sustratos al 50 % 55,60 e - RN
Sustratos al 25 % 52 06 5
Testigo 42,95 pa

* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

De acuerdo al analisis estadistico los plantines en sustratos con 50% de abono
creciercn mas que los que tuvieron 25% en la mezcla y estos a su vez megjor que el testigo.

Como conclusién para esta fecha, se puede destacar el mal comportamiento del
testigo frente al resto de los sustratos. El agregado de abono favorece el crecimiento de los

101



plantines, por otra parte los sustratos con mayor porcentaje fueron los de mejor
comportamiento.

4.5.2.3 Altura del plantin a los 61 dias de la siembra
A continuacion se presentan jos valores de altura de los plantines en el momento en
que se determina que estan prontos para ser llevados al campo, con respecto a su

coendicion, es decir si se realizaron con algin sustrate tratado o con el suelo testigo.

Cuadro N° 4,31 Altura del plantin segan condicion

Tratado 72,24 a
Testigo 47 56 b
* Madias con igual letra no difieren estadisticamente (P>0,10)

El testigo presenta un desarrollo en altura muy inferior al resto de los sustrates,
habiende diferencias estadisticas significativas, lo que se podria explicar por la menor
fertilidad del suelo y en especial su deficiencia en fésforo cuyo valor fue de 7 partes por
millén.

Por otra parte es importante destacar que, con respecto al parametro altura del
plantin, el comportamiento de las plantas en los diferentes sustratos a lo largo del ensayo
fue variable, en un primer momento se registraron diferencias entre ios sustratos siendo los
elaborados en base a estiércol de ave al 50% los de mejor comportamiento, pero luego esa
diferencia desaparecio. El comportamiento de los sustratos al final fue similar, destacandose
como excepcion €l testigo, que presentd un valor significativamente menor.

El testigo presenté un nivel de fésforo limitante para su desamolio, no sucediendo
en el resto de 1os susiratos, esto determind que el crecimiento de los plantines en el testigo
se viera detenido y a pesar de haber iniciadc con mejor emergencia y desarrcllo de la
primer hoja verdadera fuego fue superado por el resto de los sustratos.

La ausencia de diferencias, entre los demas sustratos, se explica por la mejora en
sus caracterigticas quimicas, que tuviercn al tener en sus mezclas materiales organicos.
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4.5.3 Diametro del plantin

Otro de los parametros evaluados, que intenta reflejar el desarrolio de los plantines
en los diferentes sustratos es el diametro del talio. Se realizaron dos mediciones del
diametro del plantin. Se presentan los vailores de las medias en las relacicnes en que se
encontrd diferencia estadistica significativa.

4.5.3.1 Diametro del plantin a los 54 dias de [a siembra

En el cuadro N® 4.32 se presentan los valores de las medias del parametro
analizado diametro del plantin para los sustratos evaluados respecto su condicion, es decir
tratade y no tratado.

Cuadro N° 4.32 Diametro del plantin segin condicién

st e - - ':'-'_Z'.Signif_ican(_:i_a'e_s_tad. o
Tratado 198 RO A é. -
Testigo 1,73 b
* Medias con igual ietra no difieren estadisticamente (P>0,10}

Se puede apreciar que existen diferencias estadisticas significativas entre testigo y
tratado, siendo los plantines obtenides en los sustratos tratados, independientemente de
que sustrato se trate, de mayor didmetro que los del testigo.

4.5.3.2 Diametro del plantin a los 61 dias de la siembra

Cuadro N° 4.33 Diametro del plantin segin condicién

Testigo 2,02 b
* Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P=>0,10)

En esta fecha se aprecia un comportamiento similar a la fecha anterior, siendo los
plantines obtenidos en los sustratos tratados de mayor diametro (2,42 mm), y los obtenidos
en el testigo los de menor diametro (2,02 mm). Esta diferencia puede ser explicada en parte
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por ia mayor disponibilidad de nutrientes, en especial de fésforo que presentaron todos los
sustratos a excepcion del testigo.

Por otra parte las bandejas testigo son las que tienen mayor namero de plantas, lo
que podria redundar en mayor competencia por espacio y luz, ¢on el consiguiente
etiolamiento de las mismas y la disminucion del didmetro.

Respecto al parametro estudiado, se puede afirmar que la diferencia es
estadisticamente significativa solo entre el testigo y el resto de los sustratos en las dos
fechas en que se analizé la variable. Es decir, que el solo hecho de rmezclar con el suelo
algin tipo de material organico, independientemente de su origen o porcentaje mejord
significativarnente el didmetro de los plantines,

4.5.4 Namero total de hojas verdaderas al trasplante

En el cuadro N° 4.34, se presenta el numero de hojas verdaderas promedio, de los
trece tratamientos que fueron evaluados en el ensayo, ordenados de mayor a menor.,

Cuadro N° 4,34 Numero promedio de hojas verdaderas al trasplanie

VCA25 5,80
VCV50 545
VCC50 5,45
CA50 5,45
VCASD 5,35
CV25 5,35
VCV25 5,30
CC50 5,30
Cv25s 525
CcCa25 5,25
CAZ5 5,10
TEST. 4,35
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El sustrato con mejor comportamiento es el elaborado en base a vermicompost de
cerda al 25 % y el que presento peor comportamiento fue el testigo, con un nimero de hojas
menor, esta diferencia podria estar explicada al igual que todas las relacionadas con el
desarrollo de los plantines, a la baja disponibilidad de fésforo del testigo, lo que lieva a un
escaso crecimiento, con formacién de un menor nimerc de hojas verdaderas en el mismo
fiempo.

4.5.5 Peso fresco y seco de raiz y parte aérea al trasplante

Al momento de determinar que las plantas estaban prontas para el trasplante, se
realizé la medicién del peso fresco y seco de raiz y parte aérea, cuyos valores promedio por
planta son presentados en el cuadro N° 4.35 para los trece tratamientos que fueron
evaluados en el ensayo.

Cuadro N° 4.35 Peso fresco y seco promedio por planta, de raiz y parte aérea

PeRs s T PG FeReH G
TESTIGO | 0,50 060 | 0,035 0,060
cv5 0.95 1.15 0,075 0,115
cc25 0.95 130 0,075 0125
CAZ5 0.95 125 0,070 0.110
VCv25 0,90 730 0,060 0,120
VCC25 1,20 1,65 0,090 0,160
VCAZS 110 145 0,085 0,135
€Vs0 1,00 120 0,070 0,110
cCs0 0,90 120 0.065 0,115
CAS0 1,05 125 6,070 0,125
VCV50 0.95 RE 0,080 0,110
VCC50 1,00 135 0,075 5,135
VCAS0 1,00 740 0.080 0,140

*Los valores estan expresados en gramos.

El sustrato de mejor comportamiento fue el vermicompost de cerdo al 25 %, con un
valor superior de peso de parte aérea y raiz, tanto fresco como seco. Por ofra parte el de
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peor performance fue el testigo con pesos de planta menores, coincidiendo este parametro
con & de nimero de hojas verdaderas al momento del trasplante. Este resultado puede
estar explicado por el bajo contenido de fésforo del testigo.

En cuanto al mejor comportamiento del vermicompost de cerdo, 1a Unica explicacion
que puede darse, es que las almacigueras que tenian este sustrato presentaron un nimero
menor de plantas, como consecuencia de la menor emergencia que registraron (C25 79,08
ptantas). Al haber menos plantas en una misma superficie éstas compitieron menos por luz
y por espacio lo gue se tradujo en un mayor crecimiento.

Si bien hubo ofros sustratos con pocas piantas, como los elaborados con estiéreo!
de vaca al 50% y cerdo al 50%, estos registraron valores muy superiores de salinidad
respecto al vermicompost de cerdo al 25%. Este hecho explica &l menor crecimiento de los
plantines.

Como conclusion final es posible afirmar gue el crecimiento de los plantines no es
causa de un solo factor, sino de un conjunto de elios, asf como de su interaccién, y es
justamente esto lo que determina e} resultade cuando se emprende una actividad dificil,
coma {0 es {a produccidn de plantines.

4.5.6 Estado sanitario de los plantines

Durante el tiempo en que se realizd el ensayo no se aplicd ningin tipo de
tratamiento fitosanitario, a pesar de lo cual, no fueron constatados problemas de plagas o
enfermedades, en el periddo de crecimiento. Por consiguiente, no se encontraron
diferencias relacionadas al tipo de sustrato empleado.
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5. CONCLUSIONES

SUSTRATQS

* El mal comportamiento del testigo en el crecimiento de los plantines puede ser explicado
por el bajo nivel de fésfore disponible registrado. Ei agregado de abono orgénico, permitio
mejorar ios niveles disponibles en los sustratos mezcla, por el aporte propio de los compost
y vermicompost, y posiblemente a través de un mayor aporte de fésfora soluble de las
fracciones mineral y organica del suelo por una mayor accidn microbiana.

* El agregado de 25 % de abonc organico, tuvo una mejor respuesta en el crecimiento de
los plantines, respecto al agregado de 50 % de abono en la elaboracién de los sustratos.
Esto podria estar explicado fundamentaimente por los altos niveles de salinidad encontrados
en estos lltimos.

* En general los vermicompost presentaron un mejor comportamiento que los compost, esto
puede ser explicado por los menores contenidos de sal de los primeros y por tratarse de
materiales mas estabilizados.

* La evaluacién de! agregado de abonos organicos, sobre las propiedades fisicas de ios
sustratos no demostré diferencias entre el suelo y los demas sustratos, esto es
probablemente, debido a las limitantes del método utilizado en la medicion de los
parametros y al buen contenido de materia organica { 3,8%), que presentd el suelo testigo.
AGUA DE RIEGO

* El agua de riego utilizada en el ensayo, incrementé los problemas de salinidad de los
sustratos, ya que se frata de un agua de muy mala calidad con valores aitos de
conductividad eléctrica y de Sodio, siendo catalogado su uso para riego como marginal,

RESPUESTA VEGETAL

* Con respecto a la emergencia, parametro que determina el "stand” final de plantas, no se
encontré un efecto positivo en el agregado de abonos organicos, siendo el testigo (suelo) el
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que presentd mejor comportamiente. Esto puede ser explicado por el nivel de salinidad
mayor, que presentaron todos los sustratos, respecto al testigo. Se constaté la gran
importancia de |a salinidad respecto a la emergencia y crecimiente de los plantines. Los
sustratos de mayor salinidad presentaron menor emergencia, y también ocasionaron un
menor crecimiento posterior.

* Altura y diametro presentaron un mejor comportamiento en los sustratos mezcla debido a
la mejora de sus condiciones quimicas, fundamentaimente la mayor dispenibilidad de
fésforo.

* El nimero total de hojas al trasplante y el peso fresco de raiz y parte aérea tuvo un mejor
comportarmiento en el VCC25, esto se expiica por la menor competencia de los plantines por
huz.

CRITICAS A LA METODOLOGIA

* Existié un error metodolégico en el numero de plantas por bandeja, al no preveerse la
reposicién de plantas no emergidas. Esto llevd a un crecimiento diferencial de los plantines
al no estar en iguales condiciones de espacio y luz.

* Es de destacar la importancia de ajustar una metodologia apropiada para caracterizar
fisicamente los sustratos, ya que las propiedades fisicas inciden en el comportamiento de
estos. El no haber contado con un buen analisis fisico pudo enmascarar resultados en el
ensayo.

* De ser posible en trabajos futuros realizar varias medidas de conductividad eléctrica
durante el ensayo, ya que esta varia y puede explicar el comportamiento de lps sustratos.

CONCLUSION GENERAL

* El aporte de materiales organicos, en mezcla con el suelo para elaborar los diferentes
sustratos, hizo posible obtener buenos plantines respecto al testigo. Dicho aporte mejoré ias
caracteristicas quimicas del suelo (fundamentalmente ia disponibilidad de fésforo). Esto se
vi6 reflejado en un mejor crecimiento de los plantines, incrementando los valores de: altura,
diametro, nimero de hojas verdaderas y peso al trasplante, respecto al testigo.

108



REFLEXION FINAL

* £ resultado final en la produccion de plantines, es la sumatoria de un conjunto de factores
y sus interacciones, algunos de los cuales fueron desamollados en este trabajo. No pudiendo
por lo tanto explicar el comportamiento de los plantines analizando variables aisladas, sino

que es necesario ver el proceso en su conjunto.
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6. RESUMEN

El trabajo “Evaluacién agronémica de sustratos organicos en la produccion de
plantines de morrdn” fue realizado en el Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de
Agronomia. Se realizd la evaluacion agronémica de 12 sustratos organicos, en la producion
de plantines de morrdn de la variedad Maor, contrastados con un suelo festigo. Los
sustratos empleados se realizaron mediante la mezcla de compost o vermicompost, de
diferente origen, ave cerdo y vaca con cascara de arroz, con el mismo suelo testigo en
proporciones de 50 y 75%. El testigo utilizado fue un sustrato constituido por 100% del
suelo, extraido del horizonte A perteneciente a un Brunosol de formacion Libertad en el
predio del CRS. Se realiz la caracterizacién quimica de los abonos puros, caracterizacion
fisica y quimica de los sustratos, incluido el testigo. Durante el ensayc se midieron y
analizaron estadisticamente, los parametros emergencia, nimero de plantas con al menos
una hoja verdadera desarrollada, altura y didmetro del plantin. Los parametros nimero de
hojas verdaderas por planta y peso fresco y seco de ralz y parte aérea al momento del
trasplante se midieron pero no se analizaron estadisticamente. Se realizd ef analisis quimico
del agua, usada para riego durante el ensayo, asi como la medicién de las temperaturas
maxima y minima dentro del invernaculo donde fue montado el ensayo. Se concluye que el
agregado de abono organico permite obtener mejores plantines, a través del mejoramiento
de las caracteristicas guimicas de los sustratos principalmente contenido de fésforo. Los
sustratos en base al agregado de 25% de abono permiten la obtencion de mejores plantines
que aquellos con 50% de abono. Este hecho puede ser explicado en parte a la mayor
salinidad de estos dltimos. En general los compost se comportaronpeor que los
vermicompost. E! origen marcd diferencias siendo los sustatos elaborados en base al
agregado de abono de cerdo los de peor emergencia, los de vaca tuvieron un
comportamiento intermedio y los de ave presentaron un buen comportamiento.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

Escala de clasificaciép de suelos por salinidad

<2 S e B <035 - §5||no
24 0,35-0,65 Ligeramente salino
4-8 0.65-1,15 Salino

8-16 >1,15 Muy salino
Unidades: mmhosfcm
Fuente: Direccion de Suelos y Aguas. MGAP.




ANEXO 2

Directrices para interpretar la calidad de las aguas para el riego en agpersién

CE25°C dS/m < 0,70 0,70 - 3,00 > 3,00
sDT mg/ < 450 450 - 2.000 > 2.000
RAS = 00-03y CE= dS/m > 0,7 0,7-02 <02
RAS = 0306y CE= dSim >1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS =08-12y CE= dS/m >19 1,9-0,5 <05
RAS = 12-20y CE= dS/m >29 29-13 <13
RAS = 2040y CE= dS/m >50 50-29 <29
Sodio (Na+) meg/l <30 > 3,0
mg/l <70 > 70
Cloruro (Cl-) meg/| <30 > 3,0
mg/l < 100 > 100
Nitrato (NO3-) mg/| <5 >5
Bicarbonato (HCO3) medg/l <10 1.0-856 >85
mg/l < 40 40 - 520 > 520
65-83 >8.3

Fuente: Universidad de California (Leaflet 2095, 1985), citado por Carriceburuy, J. 1996,




ANEXO 3

Clagificacion del agua de riego sequn sts constituyentes criticos

1 Excelente 0,75 3 0.5 2,0

2 Aceptable 0,751,3 3-6 0,5-1,0 2,0-4,0 2,0-5,0
3 Marginales 1,3-1,75 6-11 1,0-3,0 4,0-8,0 5,0-8,0
4 No utilizable 3 mas de 11 3,0 8,0 8,0

Fuente: Universidad de Califomia, citada Por Camricabury, J. 1996.




ANEXO 4

Registro de temperaturas maximas y minimas en el invernaculo

26700195 19 50 380
27709195 20 50 34.0
28109795 71 70 20
26/09/95 5% 20 340
30700795 23 15.0 310
10155 54 15.0 28.0
310/95 26 15.0 330
4710/05 27 20 320
5/10/95 28 15.0 750
6/10/95 29 135 35.0
70195 30 14.0 38.0
o095 32 6.0 39.0
10/10/95 3 1.0 200
T1/10/95 34 95 305
13/10/95 % 115 26.0
15/10/95 38 2.0 30
16/10/95 39 90 36.0
17/10/95 40 90 310
18/10/95 41 9.0 265
19/10/35 42 8.0 30
2010795 43 12.0 350
22/10/95 45 2.0 3.0
2710195 50 100 380
30/10/95 53 17 B0
31/10/95 5 7 340
1111795 55 7 55
311785 57 7 385
711798 61 18 24
Media 15 37

* Unided: Grados Celsius.



ANEXO 5

Pautas para interpretacién del andlisis guimico de suelos

<52 fuertemente acido
52.5,8 acido
5069 débilmente 4cido
70-7.4 débilmente alcalino
7,5-8.2 aicalino

fuertemente alcalino

7-11 bajo
12-16 medio
17-35 alto
>35 muy alto
< 0,20 bajo
0,20-0,40 medio
> 0,40 alto

* Fuente ing. Agr. José Zamalvide com. pers.



ANEXO 6

Valores promedio de emergencia para las cuatro fechas estudiadas

F'echa : 29/9/95 1/10/95 3/10/95 20/10/95
TEST. = 646 86.3 306 9.6
V25 438 713 778 90,0
CC25 28,1 548 63,8 77,5
CAZ5 36,8 67,6 74,8 86,6
VCv25 371 635 698 786
VeCzs 385 636 70 80,6
VCAZ25 423 74 79,8 88.0
cvs0 346 598 666 80.0
CC50 225 466 57.6 68,3
CAED 516 79 825 93
VG50 438 62,8 651 756
VeGS0 345 63 60,1 76.0
VCAS0 59.5 75 82 915

* Valores del nimero de alvedios con al menos una planta efnergida.



ANEXOQ 7

Valores promedio de niimero de plantas con al menos una hoija verdadera en las

tres fehas estudiadas

T1710/05 1771095 20710195
TEST. e 643 765 95,6
cvzs 56.0 738 881
cCo5 381 570 75,6
CAZ5 4907 66,0 843
VCV25 51 615 773
VCC25 48,0 65,8 781
VCAZ5 %3 85,0 85,8
V50 396 64.0 77.0
CC50 25.0 486 65,6
CAB0 571 833 893
VCV50 45 653 736
VCE50 65 588 726
VCABO 51,0 81,0 880

* Valores del niimero de atvedlos con plantas con por lo menos una hoja verdadera.



ANEXO 8

Valores promedio de altura de plantin en las tres fechas estudiadas

2510195 711795 81795
TEST. " 39,83 4285 4756
cvzs 46,16 56,15 70,60
cC25 40,90 49,00 70,06
CAZs 42,80 50,80 67,43
VCV25 4365 51,20 60,61
VCC25 2406 52,05 73,50
VCAZS 42,70 52,95 748
CV30 41,36 50,06 69,40
cC50 41,26 50,88 74.40
CAB0 49,53 60,38 76.10
VCV50 46,90 56,60 7180
VCC50 36,15 55,63 73,40
VCA50 52,40 61,40 78,60

* Valores expresados en milimetros.



ANEXO 9

Valores promedioc de didmetro de plantin para las dos fechas estudiadas

111/95 8/11/95
1,73 2,02
2,03 245
2,00 2,39
1,96 2,36
1,91 2,35
1,92 2,37
1,97 2,48
1,93 2,44
1,89 245
2,17 2,48
21 2,43
1,93 2,32
2,07 2,48

* Valores expresados en millmetros.




