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RESUMEN

En la presente investigacion se propuso encontrar un sustrato adecuado en las piloneras, para
reducir la perdida en la germinacion de las especies, el ensayo estuvo ubicado en la Universidad
Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, invernadero
de granos andinos; con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro sustratos para pilones en
amaranto (Amaranthus caudatus L) variedad selenaya sosulka. El enfoque metodologico
aplicado en este estudio fue experimental con los siguientes sustratos: Sustrato turba
KEKKILA, Baltic Tray Substrate, BM4, BM2, con un disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), con catorce tratamientos y tres repeticiones, obteniendo 42
unidades experimentales. Los resultados del estudio en relacion a las variables, el T11 (Sustrato
turba KEKKILA + Baltic Tray Substrate + BM4), en porcentaje de germinacion obtuvo una
media de 86,13%, altura de la plantula con una media de 1,37 cm, diametro del tallo con una
media de 1,07 mm, nimero de hojas ocupa el rango A y una media de 4,97 hojas verdaderas,
longitud de raiz con una media de 10,65 cm; volumen de raiz con una media de 0,13 ml, pH
con una media de 7,37 que fue el segundo en obtener un pH bajo, humedad con una media de
41,23%, temperatura con una media de 24,16°C, recomendado asi el tratamiento T11 (Sustrato
turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 25% + BM4 25%), para la producciéon de
plantulas de amaranto (Amaranthus caudatus L), en pilonera, dado que posee las condiciones
fisicas Optimas para el crecimiento de esta especie.

Palabras claves: pilones, turba, plantulas, (Amaranthus caudatus L)
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ABSTRACT

In the present investigation it was proposed to find a suitable substrate in the pylons, to reduce
the loss in the germination of the species, the test was located at the Technical University of
Cotopaxi, Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources, greenhouse of Andean
grains; with the objective of evaluating the effect of four substrates for pylons in amaranth
(Amaranthus caudatus L) variety selenaya sosulka. The methodological approach applied in
this study was experimental with the following substrates: KEKKILA peat substrate, Baltic
Tray Substrate, BM4, BM2, with a completely randomized block experimental design (DBCA),
with fourteen treatments and three replications, obtaining 42 experimental units. The results of
the study in relation to the variables, T11 (Peat substrate KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate 25% + BM4 25%), in germination percentage obtained a mean of 86.13%, seedling
height with a mean of 1.37 cm, stem diameter with a mean of 1.07 mm, number of leaves
occupies the A range and a mean of 4.97 true leaves, root length with a mean of 10.65 cm, root
volume with a mean of 0.05 cm and root volume with a mean of 0.05 c¢cm; root volume with a
mean of 0.13 ml, pH with a mean of 7.37 which was the highest in the A range.

Key words: piles, peat, seedlings, amaranth (Amaranthus caudatus L), mixtures.
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Equipo de Trabajo:
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Area de Conocimiento:
Agricultura - Agricultura, Silvicultura y Pesca - Produccion Agropecuaria
Linea de investigacion:

Linea 1: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencion de desastres naturales.

La biodiversidad forma parte intangible del patrimonio nacional: en la agricultura, en la
medicina, en actividades pecuarias, incluso en ritos, costumbres y tradiciones culturales. Esta
linea esta enfocada en la generacién de conocimiento para un mejor aprovechamiento de la
biodiversidad y los recursos naturales, basado en la caracterizacion agronémica, morfologica,
genomica, fisica, usos ancestrales de los recursos naturales, la adecuada atencion al cambio
climatico y los ecosistemas fragiles, permitiendo el desarrollo de planes de manejo, produccion,
equidad social y conservacion del patrimonio natural, asi como el uso racional de los recursos

naturales para reducir y mitigar riesgos naturales.
Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biotecnologia, biodiversidad y gestion para el desarrollo humano

y social
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a la pérdida que se presenta por problemas de plagas como el mal de semillero que
causa perdida en campo de un 40%, roedores, aves; cambios climaticos bruscos y dada la
importancia del amaranto (Amaranthus caudatus L), (Garcia Diaz et al., 2017), ya que ha
desempefiado un papel fundamental como fuente esencial de alimento en las dietas humanas.
De igual manera es un producto de origen vegetal mas completo ya que es una de las fuentes
mas importantes de proteinas, minerales y vitaminas naturales como son: A, B, C, B1, B2, B3,
ademads de 4cido folico, niacina, calcio, hierro y fosforo, contienen una cantidad altisima de
aminodcidos como la lisina.(Peralta, 2009) Con esta investigacidon que se plantea se va a
minimizar la pérdida de semilla en el campo en la siembra y se va a garantizar una mejor
productividad al agricultor: por esta razon se investigd cudl de los cuatro sustratos a utilizar
sera el adecuado para poder realizar la siembre en piloneras, para garantizar un buen

rendimiento a la hora de germinar el amaranto (Amaranthus caudatus L).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.1.Beneficiarios directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) con sus estudiantes de la carrera de Agronomia
(434) estudiantes, esta investigacion contribuird al conocimiento para futuros proyectos en la
facultad de CAREN que consta con (2440) estudiantes en la ensefianza formativa y aprendizaje

de los alumnos.
3.2.Beneficiarios indirectos

Productores de amaranto (Amaranthus caudatus L), de las parroquias Canchagua y
Cochapamba del canton Saquisili, asi también como en las parroquias Pastocalle y Juan

Montalvo del cantén Latacunga.
4. PROBLEMATICA

En la provincia de Cotopaxi, las parroquias Canchagua y Cochapamba del canton Saquisili, asi
también como en las parroquias Pastocalle y Juan Montalvo del canton Latacunga, existen
pequenios productores de amaranto, ya que este es un tipo de cultivo que se adapta a
condiciones climaticas y de suelo por lo que se necesita tener un buen rendimiento del cultivo

y se busca métodos para obtener mayor aprovechamiento del cultivo. (Instituto Nacional, 2016)

La enfermedad de la secadora en especies vegetales en los viveros es causada principalmente
por especies de fusarium. Esta enfermedad reduce la calidad de las plantas y puede resultar en
perdida de produccion de hasta el 40% ya que se manifiesta tanto en la fase de pre germinacion
donde el hongo dana el embrion antes de la germinacion, provocando necrosis en el hipocotilo
y cotiledones al igual que en la post emergencia, donde estrangula el tallo a nivel del suelo

llevando a la muerte de la planta. (Garcia Diaz et al., 2017)

La pérdida de amaranto en campo se puede dar a una combinacion de factores que incluyen
condiciones climaticas desfavorables problemas relacionados con plagas y enfermedades, como
se manifesto anteriormente, estas derivan de la germinacion no deseas de los granos asi también
ser ocasionadas por presencia de aves y roedores, estas pérdidas oscilan entre el 5% y el

10%.(Jiménez-Esparza et al., 2018a)

Al sembrar por golpe existe una perdida en el cultivo de amaranto la cual se debe principalmente
a la competencia intraespecifica es decir a la lucha entre las plantas por recursos limitados como

luz solar, agua y nutrientes. Por otra parte, al sembrar por chorro continuo, la pérdida se da por



la falta de control que se tiene en la dispersion de la semilla, lo que esto resulta en una

distribucion desigual de las plantas.(Jiménez-Esparza et al., 2018b)

Las bandejas de germinacion permiten sembrar y cultivar en un espacio mas seguro que la
manera tradicional, esto permite el cuidado del cultico en malas condiciones climatologicas y
con la presencia de plagas, al igual que nos brindara un mayor porcentaje de germinaciéon por

lo que se obtiene un aprovechamiento del cultivo.(Ordofiez & Santiago, 2022)
5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo General

. Evaluar el efecto de cuatro sustratos para pilones en amaranto (Amaranthus caudatus

L) variedad selenaya sosulka, Salache, Latacunga-Cotopaxi, 2023.
5.2.0bjetivos Especificos

e Determinar el mejor sustrato o mezcla de los sustratos en el cultivo de amaranto
(Amaranthus caudatus L) variedad selenaya sosulka, en pilonera.

e Establecer el comportamiento de amaranto mediante curvas de crecimiento.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

RESULTADOS MEDIO DE
OBJETIVO1 | ACTIVIDADES | PFE VERIFICACION
LA ACTIVIDAD
Determinar la| Mescla de sustratos. | - Se obtuvo 14 - Libreta de
mejor mezcla de| Disefio experimental mezclas. campo.
los sustratos en el| de la investigacion - Tratamientos - Fotografias
cultivo de| Siembra de semillas. implementados
amaranto Toma de  datos: en 42 bandejas,
(Amaranthus porcentaje de segun el disefio
caudatus L)| germinacion, altura de experimental.
plantula, didmetro de




variedad selenaya| tallo, numero de hojas,| - Siembra d
sosulka. diametro de raiz, semillas de
volumen de raiz, pH, amaranto.
humedad, temperatura| - Se tomo datos
de cada mezcla. en la libreta de
campo
RESULTADOS MEDIO DE
OBJETIVO2 | ACTIVIDADES | DPE VERIFICACION
LA ACTIVIDAD
Establecer el - Se registro los |- Se  hicieron | - Curva de
comportamiento datos de | comparaciones crecimiento.
de amaranto crecimiento de la | estadisticas de cada | -  Comparaciones
mediante curvas de especie sembrada | tratamiento. estadisticas.
crecimiento. cada 8 dias.
- Se realizaron
comparaciones
entre cada
tratamiento.

7. FUNDAMENTACION TEORICA
7.1.Amaranto (Amaranthus caudatus L)
7.1.1. Origen

El cultivo de amaranto data de mas de 4.000 afios en el continente americano. Los principales
granos que encontraron los espafioles fueron maiz, frejol, quinua y amaranto, este ultimo aparte
que se lo utilizaba como alimento los aztecas realizaban ritos religiosos al igual que servian
como pago de impuestos por el uso en actos religiosos los espafioles lo prohibieron desde ese
entonces fue ignorado tanto el cultivo como su valor alimenticio en América latina, actualmente
esta volviendo a su explotacion en algunos paises latinos ya que este cultivo tiene una alta
calidad nutritiva y una gran adaptacion a ambientes no tan favorables para otros

cultivos.(Mapes, 2015)



7.1.2.  Clasificacion taxonomica
Tabla 2.

Clasificacion taxonomica del amaranto

Reino: Vegetal

Division: Fanerogama

Tipo: Embryophytasiphonogama
Subtipo: Angiosperma

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Archyclamideae

Orden: Centrospermales

Familia: Amaranthaceae

Género: Amaranthus

Seccion: Amaranthus

Especies: caudatus, cruentus e hypochondriacus

Fuente: FAO, 2010

8. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA
8.1.Raiz

Poseen una raiz pivotante con abundante ramificacion, multiples raicillas delgadas que
rapidamente se pueden extender cuando el tallo comienza a ramificarse, por lo tanto, facilita la
absorcion de agua y nutrientes, la raiz principal sirve como sostén a la planta. Las raices
primarias pueden llegar a tomar una textura lefiosa que anclan a la planta para que pueda estar
firme y cuando crecen algo separadas una de otras alcanzas dimensiones muy grandes.(Tapia

Nuifiez et al., 2007)
8.2. Tallo

El tallo es de una forma cilindrica y angular con notables estrias gruesas que hacen notar una
apariencia acanalada, la longitud va de 0.4 y 3 metro con un didmetro que crece desde la base
hacia el apice. Su tonalidad es variada generalmente en sintonia con el color de las hojas, aunque
las estrias presentan colores diversos, presentan ramificaciones que van desde la base a media

altura, origindndose en las axilas de las hojas.(Hernandez, 2012)



8.3.Hojas

Las hojas generalmente son compuestas, tienen peciolos, siendo alternas y con formas que
varian entre romboides, ovaladas o elipticas, poseen nervaduras prominentes en el envés, son
lisas o ligeramente pubescentes sus colores van del verde al purpura. El tamafio decrece de la
base al dpice presenta bordes enteros y oscilan en dimensiones de 6.5 y 15 centimetros.(Mapes,

2015)
8.4.Flores

El amaranto presenta flores pequenas y unisexuales, presentan flores estaminadas en el extremo
del glomérulo, mientras que las flores pistiladas completan el conjunto. El androceo consta de
cinco estambres de color morado sosteniendo las anteras cerca de la base. El gineceo contiene
un ovario esférico sipero coronado por tres estigmas filiformes y peludos, estos albergan una

unica semilla.(Tapia Nufiez et al., 2007)
9. PLAGAS Y ENFERMEDADES.
9.1.Gusano trazador

Estos insectos muestran preferencia por alimentarse durante la noche, durante el dia suelen
encontrarse enterraos en el suelo cerca de las plantas. Esta plaga exhibe habitos solitarios, se
alimentan de las plantas de semilleros a nivel del suelo, cortando el tallo, en algunas ocasiones

las larvas también se alimentan de las raices. (Garcia, Gonzélez, & Cortez, 2012)
9.2.Pulgones

Son insectos que se alimentan de la savia de las plantas. Su actividad puede causar decoloracion,
danando las hojas y amarillamiento en las plantas, estos insectos tienen un aparto bucal
adaptado para perorar y succionar, se reproducen tanto de forma sexual como sexual. Por esta
razon se considera que los pulgones representan una plaga potencial para los cultivos.(Estrada

et al., 2009)
9.3.Damping off

También conocida como mal del talluelo es una enfermedad comun que ataca diversos cultivos
en las fases iniciales de la siembra precisamente durante el proceso de germinacion. No existe
un solo agente causal, pues puede ser uno o varios microorganismos, principalmente hongos de
los géneros Rhizoctonia spp., Pythium spp. y Fusarium spp. El daming off también puede
ocurrir si las plantulas se riegan en exceso y el cultivo permanece humedo por mucho

tiempo.(Ardmbula, 2023)



10. METODOS DE SIEMBRA

La siembra del amaranto puede llevarse a cabo mediante los siguientes métodos de
siembra:

10.1. Siembra en linea a chorro continuo.

Se lleva a cabo abriendo surcos en el suelo y colocando las semillas a lo largo de ellos, con la
posibilidad de realizar esta tarea manuela mente en parcelas pequeias, aunque lo mas comun

es utilizar maquinaria para esta labor.(Chiluisa, 2020)

10.2. Al voleo.

La siembra se efectia manualmente o con maquinaria, esparciendo las semillas sobre el suelo

previamente arado y luego cubriéndolas con un pase de grada o de cultivador (Chiluisa, 2020).
10.3. Siembra a golpes o de precision.

La siembra se lleva a cabo de forma manual, donde se realiza un corte en el suelo con una azada
y se colocan una o varias semillas en el mismo. Sin embargo, debido a lo laboroso y costoso
que resulta este método manual, su aplicacion se ve restringida a areas pequefias como huertos,

invernadero, semilleros y viveros en cultivos horticolas (Chiluisa, 2020).

10.4. Pilones

Son éreas destinadas a la germinacion de plantas de forma controlada, creando condiciones
Optimas para la fase inicial de germinacion sin generar estrés ya que esto favorece al desarrollo

optimo facilitando el crecimiento y minimizando la perdida antes del trasplante.(Cabrera, 2019)
10.4.1. Ventajas

e Las plantulas son uniformes al momento de trasplante.
e Optimizacion del uso de la semilla.
¢ Disminucion de perdida de plantulas.

e Mejor manejo de las plantulas al momento del trasplante.
10.4.2. Desventajas

e (osto de la tecnologia y los pilones.
e El crecimiento de las raices se interrumpe de inmediato al entrar en contacto con la

superficie interna de la bandeja.



11.  SUSTRATOS

En la agricultura la palabra sustrato engloba cualquier tipo de material ya sea de origen sintético
o natural, mineral u organico, combinado o en estado puro. La funcion primordial radica en
proporcionar un respaldo estructural a la planta a lo largo de su proceso de desarrollo y
crecimiento, facilitando la fijacion de las raices y promoviendo el suministro adecuado de agua
oxigeno y nutrientes. Cuando empleamos materiales organicos es importante analizar las
caracteristicas biologicas de dicho material ya que se puede experimentar un proceso de
descomposicion antes de su utilizacion o durante su almacenamiento ya sea en bolsas o en
bandejas de viveros, esto incluye la evaluacion de la poblacion microbiana y el seguimiento de
la evaluacion del didxido de carbono, estos aspectos ayudaran significativamente a tener una

buena calidad del sustrato. (Carvallo, 2008)
11.1. Ventajas del uso de sustratos

El uso de sustratos presenta una ventaja notable al reducir la necesidad de poder controla plagas
y enfermedades en las raices de diversas plantas. Situaciones que son mas frecuentes cuando se
implementan en el suelo como medio de cultivo, al igual que cuando colocamos en bandejas de
germinacion la mayor ventaja es que nos dard una buena germinacion y tendremos un mayor
aprovechamiento del cultivo ya que no se corre el riego de alguna plaga como puede ser en

campo.(Bernau, 2020)
11.2. Componentes del sustrato.

Los sustratos se clasifican en organicos e inorgdnicos. Los elementos organicos se componen
de materiales como turba de musgo, corteza de arboles, entre otros. Por otro lado, los elementos
inorgéanicos incluyen perlita, piedra pomez, vermiculita, arena, hidrogel entre otro. Ciertos
compuestos tienen la capacidad de retener agua en sus superficies, algunos la retienen dentro
de sus estructuras, mientras que otros como la perlita, retienen minimas cantidades de agua en

comparacion con otros elementos.(Ed Bloodnick, 2020)
11.3.  Propiedades fisicas de los sustratos

Las propiedades fisicas fundamentales en los diversos sustratos incluyen la distribucion de
tamafo de particulas, la porosidad y la capacidad de retencion de agua, para evaluar algunas de
estas propiedades, es importante e imprescindible tener informacidon previa sobre otras
caracterices fisicas, como la densidad aparente, densidad real y contenido de humedad entre

otras. (Quintero et al., 2011)
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e (apacidad de retencion de agua.

e Suficiente suministro de agua.

e Distribucion del tamafio de las particulas.
e Baja densidad aparente.

e Estructura estable.

e Elevada porosidad
11.4. Propiedades quimicas de los sustratos.

Las propiedades quimicas se derivan de la composicion elemental de los materiales que
configuran el sustrato y del modo de estar los elementos fijados a estos y su relacion con el
medio. Entre las propiedades quimicas de importancia podemos citar: pH, capacidad tampon,
contenido de sales (salinidad, conductividad eléctrica) y contenido de elementos nutritivos

totales o libres en la solucion del sustrato.(Bures, 2002)
11.5. Mesclas de sustratos.

La combinacion de la mayoria de los materiales inertes con materiales organico desempefia un
papel crucial en la mejora de las propiedades fisicas y quimicas del sustrato, al combinar
diferentes materiales como turba, perlita, vermiculita, entre otros, esto favorece al aumento del
espacio poroso, asi como la retencion de humedad y la capacidad de intercambio cationico.(Elia

et al., 2010)

Un sustrato puede estar compuesto por diversos elementos que conforman diferentes
porcentajes del volumen total del contenedor. La parte principal que constituye
aproximadamente el 60-70% estd compuesta por materiales que pueden ser turba subtropical,
corteza de pio compostada, residuos de poda entre otros, al igual que materiales
complementarios con una proporcion del 20-30% como perlita vermiculita y aditivos que son
opcionales que se incluyen pequeias cantidades alrededor de 10% del volumen total del
contenedor pueden ser fertilizantes, controladores de crecimiento, agentes humectantes,

correctores de pH.(Svartz & Raimondo, 2022)
12. SUSTRATOS DE LA INVESTIGACION.
12.1. Turba KEKKILA profesional

Sustrato especial para semillero horticola, se elabora a partir de una seleccion de las mejores
turbas pardas ubicadas en el norte de Europa, pH 5-5 — 5-9, contiene aditivos como la Carbonato

calcico (Ca, Mg) y agentes humectantes.(Garden, 2010)
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12.2. Baltic Tray Substrate

Es un substrato especialmente disefiado para la propagacion de hortalizas y plantas
ornamentales, ya que su estructura es fina, es especialmente adecuado para su uso en bandejas
y otros sistemas de propagacion, su origen es de Austria, contiene turba negra 30%/turba rubia
70%, el pH va de 5,5 - 6,0, composicion quimica es de fertilizante NPK, Oligoelementos,

AquaFlow.(Sauensiek et al., 2020)
12.3. BM4 Fibra natural

Es un sustrato para produccion de esquejes que contiene 12% de fibras naturales, 87, 5% de
turba gruesa, al igual que contiene cal dolomitica, cal calcitica, humectante no idnico, pH 5,5-

6,2 promueve una rapida y uniforme germinacion, asi como el desarrollo de raices.(Berger,

2021)
124. BM2

Este sustrato para germinacion es a base de turba esfagnacea canadiense 80%, consiste en una
mezcla de vermiculita fina 10% y perlita fina 10%, pH 5,41, es disefiada para para semilleros y
bandejas convencionales unicelulares, promueve un rapida y uniforme germinacion, asi como
desarrollo de raices, contiene cal dolomitica, cal calcitica, humectante no i6nico.(Vademécum

Agricola, 2016)
13. HIPOTESIS.
13.1. Hipotesis Alternativa

Los sustratos individuales y/o las mezcla para germinacion en el cultivo de amaranto

(Amaranthus caudatus L) en pilonera, demuestran mejor rendimiento del cultivo.
13.2. Hipotesis Nula

Los sustratos individuales y/o las mezcla para germinacion en el cultivo de amaranto

(Amaranthus caudatus L) en pilonera, no demuestran mejor rendimiento del cultivo.



12

13.3. Operacion de variables

Tabla 3.
Operacion de variables
Hipotesis Variables Indicadores indices
Los sustratos
mezcla para germinacion. %
germinacion en el
cultivo de amaranto ;
(Amaranthus Variable Altura  de la
dependiente: lantul cm
caudatus L)  en|gystratos plantula.
pilonera, erminacion ' °
demuestran  mejor © ) Numero de hojas. | N
rendimiento del
cultivo. Didmetro del
tallo (pléntula) | ™™
Longitud de raiz. |cm
Volumen de raiz | ml
Variable PH (sustrato) N°
independiente: Humedad
El  cultivo de %
amaranto (sustrato)
(Amaranthus Temperatura oc
caudatus L) (sustrato)

Elaborado por: Zumba, A. (2024)

14. VARIABLES PARA EVALUAR
14.1. Porcentaje de germinacion.

Esta variable se tomo a los 15 dias después de la siembra en pilones, se contabilizo los hoyos
sembrados y luego los hoyos germinados, con una regla de tres simple se calculara el porcentaje

de germinacion.

Numero de semillas germinadas

x 100

% de germinacion = -
& Numero de semillas sembradas
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14.2. Altura de planta.

Se eligi6 al azar 10 plantas (parcela neta) de la zona media de la bandeja de germinacion de
cada uno de los tratamientos, se midieron en centimetros con una regla desde el cuello de la
plantula hasta el apice, dicho dato se tomara cada 7 dias hasta que la plantula esta lista para salir

a campo (29 dias).
14.3. Diametro del tallo

Se tomo la medida del diametro del tallo con la ayuda de un calibrador en milimetros, se tomd
las 10 plantas elegidas de cada tratamiento (parcela neta) este dato se tomoé cada 7 dias hasta

que la planta se trasplante (29 dias).
14.4. Numero de hojas

A los 29 dias antes del trasplanté se realizo el conteo del numero de hojas de las 10 plantas
elegidas de cada tratamiento y se contabilizo manualmente las hojas verdaderas de cada

tratamiento.
14.5. Humedad, pH, temperatura

Al dia 21 dias se tomo6 datos de humedad, pH, temperatura, de cada uno de las repeticiones en
cada tratamiento, con un medidor de pH para suelo 3 en 1, se eligio 3 alveolos aleatoriamente,

se realizo 8 dias seguidos antes del riego de la mafiana, hasta que la planta sea trasplantada
14.6. Longitud de raiz

Con la ayuda de una regla se tomd datos de longitud de la raiz de las plantas que corresponden
a la parcela neta desde el cuello hasta el apice terminal de la raiz, dicho dato se tomo un dia

antes del trasplante a campo.
14.7. Volumen raiz

De cada una de las plantas de la parcela neta se procedioé a medir el volumen de raiz, lavar bien
y con cuidado la raiz para después de ello proceder a introducirla en un vaso de precipitacion
el cual contiene 100ml de agua, se tomara en cuenta el agua que se eleve al introducirla la raiz

ese sera el dato del volumen de raiz, se tomara un dia antes del trasplante a campo.
15. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
15.1. Ubicacion del ensayo

Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales,

invernadero de granos andinos.
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Imagen 1
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Fuente: Google Earth.
Tabla 4.

Ubicacion del lugar

Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga

Parroquia Eloy Alfaro
Barrio Salache
Latitud 0°59°56.31”°S

Longitud 78°37°32.3770
Altitud 2.751 msnm

Elaborado: Zumba, A. (2024)
15.2. Metodologia
15.2.1. Modalidad basica de investigacion
15.2.1.1. Experimental

Esta investigacion adopto un enfoque experimental al basarse en los principios del método
cientifico, se llevd a cabo la manipulacion de variables con el proposito de recopilar datos, los
cuales fueron posteriormente analizados estadisticamente, cumpliendo asi con los objetivos

establecidos.
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15.2.1.2. Bibliografia documental

El respaldo de esta investigacion se sustentd en la revision de bibliografia, la consulta de
documento en linea de investigaciones previas y la revision de articulos cientifico relevantes
para la tematica estudiad. Estos elementos proporcionaron la base necesaria para contextualizar

el marco tedrico y fundamentar los resultados obtenidos.
16. TIPO DE INVESTIGACION
16.1. Cuantitativo

La investigacion es cuantitativa ya que aporta al problema central, mediante la comprension de
los procesos y la evaluacion del nivel de eficacia alcanzado en la aplicacion del disefio
experimental, se detallaron acontecimientos complejos en el entorno natural, junto con la
cuantificacion de datos tomados durante el proceso de germinacion y produccion de plantas en

pilonera.
16.2. Explicativa

Aporto al problema central, evaluando los procesos y el porcentaje de efectividad que se pudo

obtener en la aplicacion del disefio experimental.
16.3. Libro de campo

Aporto al problema central, con informacion que previamente fue tomada y anotada para poder

llevar datos exactos y precisos.
16.4. Materiales y métodos
16.4.1. Materiales

Materiales Naturales
e Sustrato turba KEKKILA

e Baltic Tray Substrate

e BM4
e BM2
Pilonera

e Bandejas
e Sustratos
e Semillas de amaranto (Amaranthus caudatus L)

e Regadera



e Tacho de 20 litros

e Plastico
Campo

e (alibrador

e Reglade 30cm

e Medidor de pH, temperatura, humedad

Oficina

e Libreta de campo

e Esferos

Calculadora

Computadora

Cémara fotografica

16.4.2. Diserio experimental
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Se realizo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 14 tratamientos y 3

repeticiones, con 42 unidades experimentales en total. En este andlisis se aplicd la prueba de

tukey al 5% de probabilidad.

16.4.3. Tratamientos en estudio

Tabla 5:

Tratamientos de la investigacion

TRATAMIENTOS | CODIFICACION | DESCRIPCION

T1 S1 Sustrato turba KEKKILA 100 %

T2 S2 Baltic Tray Substrate 100%

T3 S3 BM4 100%

T4 S4 BM2 100%
Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate 50%

T5 S1S2

T6 S1S3 Sustrato turba KEKKILA 50% + BM4 50%
Sustrato turba KEKKILA 50 %+ BM2 50%

T7 S154
Baltic Tray Substrate 50% + BM4 50%

T8 S2S3
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Baltic Tray Substrate 50% + BM2 50%
T9 S254
BM4 50% + BM2 50%
T10 S354
Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate 25%+ BM4 25%
T11 S1S2S3
Sustrato turba KEKKILA 50 %+ Baltic Tray
Substrate 25%+ BM2 25%
T12 S1S254
Baltic Tray Substrate 50% + BM4 25% +
BM2 25%
T13 525354
Sustrato turba KEKKILA 55 % + Baltic Tray
Substrate 15%+ BM4 15% + BM2 15%
T14 $1S2S3S4
Elaborado por: (Zumba, A. 2023)
16.4.4. ADEVA
Tabla 6.
Esquema de ADEVA
FUENTES DE )
VARIACION FORMULAS SIMBOLOGIA
Total (tn)-1 41
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 13
Error
Experimental (t-1) *(r-1) 26

Elaborado por: (Zumba, A. 2023)

16.4.5. Analisis funcional

Se llevo a cabo pruebas de Tukey con un nivel de confianza del 5% como parte del analisis
estadistico. Durante este proceso, se identifico el tratamiento mas eficaz con respecto a las

variables evaluadas, observando significancia estadistica o alta significacion.
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Se utilizé de igual manera el programa software estadistico INFOSTAT misma que ayudo6 a
tener resultados de estadistica descriptiva, andlisis de varianza (ADEVA) que ayuda a la

obtencion de figuras.
16.4.6. Caracteristicas del drea de ensayo
Tabla 7.

Caracteristicas del drea de ensayo

NUMERO DE ALVEOLOS 220 alveolos
DIAMETRO SUPERIOR DE ALVEOLO 23,6 mm
DIAMETRO INTERIOR DE ALVEOLO 13,5mm
PROFUNDIDAD ALVEOLO 60 mm
VOLUMEN DE SUSTRTAO POR ALVEOLO 16,9 cc

Elaborado por: (Zumba, A. 2023)

16.5. Manejo especifico del ensayo
16.5.1. Establecimiento del ensayo

El proyecto de investigacion se realiz6 en el cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L), en
3 repeticiones con 14 diferentes combinaciones de sustratos obteniendo 42 tratamientos, en

etapa de pilonera.
16.5.2. Identificacion del area de estudio

Para el 4rea de estudio se utiliz6 el invernadero localizado en el 4rea de granos andinos,

perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi.
16.5.3. Seleccion de los sustratos

Se selecciond los sustratos a evaluar Sustrato turba KEKKILA, Baltic Tray Substrate, BM4,
BM2, teniendo en cuentas las diferentes caracteristicas tanto fisicas como quimicas en cada uno

de dichos sustratos para lograr una homogeneidad entre los sustratos.
16.5.4. Lavado de bandejas de germinacion.

En un tanque de 20 litros (1) se realizé una solucion de agua con amonio cuaternario para la
desinfeccion y lavado d las bandejas. Se procedio a sumergir cada uno de ellas en dicha solucion

para posteriormente secarlas y dejarlas reposar en un 4rea limpia hasta que puedan secarse.
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16.5.5. Preparacion de sustrato

Para realizar la preparacion del sustrato para la posterior siembra se tomd en cuenta que la base
sera 50% de Sustrato turba KEKKILA y 50% de unos de los componentes ya que la preparacion
se enlista a continuacion, se coloco agua y se mezclo hasta obtener una estructura homogénea.

e Sustrato turba KEKKILA 100%

e Baltic Tray Substrate 100%

e BM4 100%

e BM2 100%

e Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 50%

e Sustrato turba KEKKILA 50% + BM4 50%

e Sustrato turba KEKKILA 50 %+ BM2 50%

e Baltic Tray Substrate 50% + BM4 50%

e Baltic Tray Substrate 50% + BM2 50%

e BM4 50% + BM2 50%

e Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 25%+ BM4 25%

e Sustrato turba KEKKILA 50 %+ Baltic Tray Substrate 25%+ BM2 25%

e Baltic Tray Substrate 50% + BM4 25% + BM2 25%

e Sustrato turba KEKKILA 55 % + Baltic Tray Substrate 15%+ BM4 15% + BM2 15%

En un plastico se preparo los primeros tratamientos que fueron Sustrato turba KEKKILA, Baltic
Tray Substrate, BM4, BM2 al 100%, se coloc6 agua y luego se procedié a mullir y mezclar el

sustrato con agua hasta tener una estructura homogénea.

En los siguientes tratamientos se tomod en cuenta el Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic
Tray Substrate 50%, Sustrato turba KEKKILA 50% + BM4 50%, Sustrato turba KEKKILA 50
%+ BM2 50%, Baltic Tray Substrate 50% + BM4 50%, Baltic Tray Substrate 50% + BM2 50%,
BM4 50% + BM2 50%, se agrego agua y luego se procedi6 a mezclar cada una de las mesclas

hasta obtener 6 tratamientos homogéneas.

Para los siguientes tratamientos se tomod el Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate 25%+ BM4 25%, Sustrato turba KEKKILA 50 % + Baltic Tray Substrate 25%+ BM2
25%, Baltic Tray Substrate 50% + BM4 25% + BM2 25%, se coloc6 agua y luego se procedio

a mezclar cada una de las mezclas hasta obtener 3 tratamientos homogéneos.
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En el Ultimo tratamiento se tomd en cuenta Sustrato turba KEKKILA 55 % + Baltic Tray
Substrate 15%+ BM4 15% + BM2 15%, se agregd agua y se procedié a mezclar el sustrato

hasta obtener una estructura homogénea.
16.5.6. Incorporacion del sustrato, siembra y tapado.

Se procede a llenar cada bandeja con el sustrato preparado realizando un llenado homogéneo,
para evitar espacios de aire en medio del alveolo. Las bandejas fueron ubicadas en estructuras
de banca metalica en cada alveolo con sustrato se realizd un hoyo y se procedié a sembrar una
semilla al centro del alveolo, para un desarrollo radicular mas distribuido y permitiendo que las
plantas tengan el espacio necesario para su crecimiento (Lardizabal, 2007), luego se realizo el
tapado con el sustrato, se coloco en el invernadero y se tapo las bandejas con un plastico negro,
esto se realiza ya que las semillas en proceso de germinacion necesitan 3 importantes aspectos:
Alta humedad, alta temperatura y baja luminosidad. El pléstico se quité cuando la semilla haya

germinado (8 dias).
16.5.7. Toma de datos.

En la pilonera se contabilizo el porcentaje de germinacién a los 8 dias, la altura de plantula,
diametro del tallo a los 8, 15, 22, 29 dias, nimero de hojas antes del trasplanté, a los 29 dias se
tomo longitud de raices y volumen de raiz, 8 dias antes del trasplante se tomo los datos de pH,

humedad y temperatura de cada uno de los tratamientos realizados.
17. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
17.1. Prueba de normalidad para variables de comportamiento agronémico

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 4) para las variables porcentaje de
germinacion, altura de planta, diametro de tallo, didmetro de raiz, volumen de raiz, pH,
humedad y temperatura de sustrato, indicaron un p valor superior a 0,05, esto significa que

deberemos aplicar una estadistica paramétrica.
Tabla 8.

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
GERMINACION 42 82,19 10,03 0,75 0,8038
ALTURA
PLANTUALA 42 1,33 0,35 0,96 0,4602
DIAMETRO
TALLO 42 1,02 0,12 0,83 0,7598
NUMERO HOJAS 42 4,29 0,35 0,75 0,0001




LONGITUD DE
RAIZ 42 8,55 1,87 0,95 0,296
VOLUMEN DE
RAIZ 42 0,11 0,03 0,34 0,4786
PH SUSTRATO 42 7,44 0,1 091 0,0082
HUMEDAD
SUSTRATO 42 37,97 4,32 0,94 0,1376
TEMPERATURA
SUSTRATO 42 23,61 151 0,94 0,1067

17.2. Variable porcentaje de germinacion
Tabla 9.

Cuadro de promedios de la variable emergencia porcentaje de germinacion a los 8 dias

TRATAMIENTO Media Min Max
T1 73,03 46,4 89,5
T5 87,77 87 89,3
T11 86,13 79,3 93,6
T14 83,07 77,3 87

T12 83 81,8 84,9
T6 79,53 66 86,7
T7 86,53 85 89,6
T2 75,53 47,3 90,2
T8 80,07 68,9 89,3
T13 83,93 78,4 91,1
T9 85,3 80 89,5
T3 85,33 82,2 87

T10 87 82,3 91,4
T4 74,4 71,4 80

promedio 82,19 73,81 88,51
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Figura 1
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En la tabla 9 en funcion de la prueba de Shapiro-Wilk muestra que no existe una diferencia
significativa, pero si numérica, donde el tratamiento que presento mejor porcentaje de
germinacion es TS5 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 50%) con un
87,77%, mientras T1 (Sustrato turba KEKKILA 100%) fue el que presento menos germinacion
del 73,03%.

Segun (Cyclamen, 2017) nos dice que la turba es reconocida por su buena retencion del agua y
estructura, por lo que podemos observar que tenemos un buen porcentaje de germinacion ya
que los dos sustratos utilizados contienen turbas, parda, negra y rubia estas dos ultimas tienen
caracteristicas distintas que pueden complementarse entre si para crear un medio de cultivo

equilibrado y nutritivo.
17.3. Variable altura de plantula
Tabla 10.

Cuadro de promedios de la variable altura plantula

TRATAMIENTO Media Min Max
T1 0,97 0,8 1,1
T5 1,6 1,3 1,9
T11 1,63 1,1 2,1
T14 1,37 0,9 1,9
T12 1,13 1 1,2
T6 1,4 1,2 1,6
T7 1,33 1,2 1,5
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T2 1,37 0,5 2,2
T8 1,43 1,1 1,7
T13 1,17 1,1 1,2
T9 1,47 1,2 1,6
T3 1,17 1 1,5
T10 1,43 1,1 1,7
T4 1,13 1,1 1,2
promedio 1,3 1,0 1,6
Figura 2

Media de promedio variable altura
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En la tabla 10 se determina que el tratamiento T11 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic
Tray Substrate 25%+ BM4 25%) presentd un mejor desarrollo de altura de plantula con una
media de 1,63, mientras que T1 (Sustrato turba KEKKILA 100%) es el de menor eficiencia en

cuanto a la altura con una media de 0,97.

Segtin (Promix, 2020) la turba es un sustrato ampliamente empleado en la horticultura y la
floricultura, pero como sustrato unico no presenta todas las caracteristicas fisicas requeridas
para las variedades plantadas, por lo tanto, se exploran opciones de mezclas con diversos

componentes para obtener un sustrato optimo.

Por lo tanto en nuestra investigacion podemos observar que las diferentes mezclas planteadas
no dio un bueno resultado ya que aparte del aporta miento que tienen las turbas segin
(Agropaxi, 2020) el sustrato bm4 no da diferentes ventajas como mayor eficiencia, difusion

acelerada del aire para un crecimiento de la raiz rapido y sano, agua facilmente disponible para
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reducir el estrés de la planta, esto combinado al aporte que da las turbas, se evidencio la eficacia

que tuvo en la investigacion.
17.4. Variable diametro de tallo

Tabla 11.

Cuadro de promedios de la variable diametro del tallo

TRATAMIENTO| Media Min Max
Tl 1 1 1
T5 1,07 1 1,2
T11 1,07 0,9 1,2
T14 1 0,9 1,2
T12 0,97 0,9 1
T6 1,07 0,9 1,2
T7 1,03 0,9 1.2
T2 1,07 1 1,2
T8 0,97 0,8 1,2
T13 1,03 1 1,1
T9 1,03 0,9 1,2
T3 1 0,9 1,1
T10 1,03 0,9 1,2
T4 0,93 0,9 1
promedio 1,0 0,9 11
Figura 3

Media de promedio didmetro de tallo
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En la tabla 11 se determin6 que el tratamiento T5 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate 50%) T11 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 25%+ BM4 25%)
T6 (Sustrato turba KEKKILA 50% + BM4 50%) T2(Baltic Tray Substrate 100%) present6 un
mejor desarrollo de didmetro de tallo con una media de 1,07mm, mientras que T1 (Sustrato
turba KEKKILA 100%), T3 (BM4 100%), T14 (Sustrato turba KEKKILA 55% + Baltic Tray

Substrate 15%+ BM4 15% + BM2 15%) es el de menor eficiencia con una media de 1 mm.

(Alexandra, 2021) Sefialo que el escoso desarrollo del tallo podria atribuirse a posibles dafios
durante el proceso de establecimiento, ademas, que el incremento en el grosor del tallo en
plantas se favorece mediante la siembra directa, mientras que las especies que requieren

trasplantas experimentan efectos adversos después de este prendimiento.

(Ortega Martinez et al., 2010) menciono que el grosor del tallo es un signo de salud y vitalidad
en una plantula, lo que sugiere su robustez y capacidad de resistencia durante el trasplante. Por
lo tanto, las mezclas de sustratos ayudan a mejorar una o mas caracteristicas del material
original lo que hace poco probable encontrar un solo material que satisfaga todos los

requerimientos para tener un sustrato ideal.
17.5. Variable niimero de hojas
Tabla 12

Analisis de varianza (ADEVA) variable numero de hojas

F.V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 2,84 13 0,22 2,77 0,013 =
REPETICIONES 0,15 2 0,07 0,93 0,4055
Error 2,05 26 0,08
Total 5,03 41
promedio 4,28
CV% 6,55

En el analisis de varianza (ADEVA) de la tabla 13 muestra significancia estadistica para la
fuente de variacion en tratamientos ademas posee un coeficiente de variaciéon de 6,55 con un

promedio general del ensayo de 4,28.
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Tabla 13

Prueba de Turkey al 5% en la variable de numero de hojas

TRATAMIENTO | MEDIA | RANGO
T11 497 A
T6 4,53 | AB
T1 4,47 | AB
T13 4,43 | AB
T7 44| AB
T10 4,33 AB
T5 4,33| AB
T8 42| AB
T2 4,17 | AB
T9 41|B
T3 4,07|B
T14 4B
T4 4B
T12 4B
Figura 4

Media de promedio numero de hojas
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En la prueba de Tukey al 5% en la variable nimero de hojas, en la tabla 14, se observo 2 rangos
de significacion estadistica, en la cual la media de numero de hojas a los 29 dias, se evidencia
que el T11 (Sustrato turba KEKKILA + Baltic Tray Substrate + BM4), ocupa el rango A con
una medida de 4,97, por lo que los tratamientos T14, T4, T12, ocupan los ultimos lugares con

un rango de B y una media de 4.
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(Tercero Joshelyn, 2023) Menciona que la calidad y cantidad de hojas en una planta influye
directamente en su capacidad para adaptarse al sustrato, lo que facilita un crecimiento optimo
durante el desarrollo de las plantulas. El nimero de hojas puede variar segun el tipo de sustratos
utilizados ya que un sustrato de calidad proporciona las propiedades fisicas necesarias resultara

en plantulas de buena calidad.

Las hojas de las plantulas también pueden ser afectadas por la aplicacion de bioestimulantes
con extractos de algas, el tratamiento T11 (Sustrato turba KEKKILA + Baltic Tray Substrate +
BM4) fue el tratamiento que mejor se pudo acoplar al amaranto, al igual que se complemento
de mejor manera con el bioestimulante aplicado ya que las hojas crecieron adecuadamente por
lo que se obtuvo un mejor rendimiento de la plantula.(Cardozo, 2020)

17.6. Variable longitud de raiz
Tabla 14

Cuadro de promedios de la variable longitud de raiz

TRATAMIENTO Media Min Max
T1 9,33 7,89 11,53
T5 8,54 6,63 11,12
T11 10,65 10,2 11,02
T14 7,49 6,76 8,66
T12 7,17 6,8 7,7
T6 9,77 9,08 10,96
T7 7,86 6,76 9,34
T2 5,59 3,67 6,65
T8 8,47 5,2 11,66
T13 8,7 6,99 11,24
T9 9,64 8,26 10,91
T3 8,87 8,6 9,27
T10 10,02 8,51 11,84
T4 7,63 6,62 8,43
promedio 8,55 7,28 10,02
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Figura S Media de promedio longitud de raiz
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En la tabla 14 se determina que el tratamiento T11 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic
Tray Substrate 25%+ BM4 25%) presentd una longitud de raiz sobresaliente a las demas
demostrando un mejor desarrollo de raiz con una media de 10,65 cm, mientras que T14
(Sustrato turba KEKKILA 55% + Baltic Tray Substrate 15%+ BM4 15%+ BM2 15%) es el de

menor eficiencia en cuanto a la longitud de raiz con una media de 7,49 cm.

(Guayna, 2017) Nos dice que la longitud de las raices estd estrechamente ligada a las
caracteristicas fisicas del sustrato, si como a sus propiedades nutricionales, los sustratos
organicos, como la turba, presentan alta actividad microbiologia que facilita la realizacion de
diversos procesos del suelo, lo que resulta en la disponibilidad de nutrientes para las plantas y
promueve un desarrollo de un sistema radicular soluble, por lo tanto podemos observar que el
tratamiento T11 (Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate + BM4 50%) presenta

un sistema radicular mejor que el de los demas tratamientos.



17.7. Variable volumen de raiz.

Tabla 15

Cuadro de promedios de la variable volumen de raiz

TRATAMIENTOS| Media Min Méx
T1 01 01 01
T5 01 01 01
T11 0,13 01 0,2
T14 0,13 01 0,2
T12 0,1 0,1 0,1
T6 01 01 01
T7 0,1 0,1 0,1
T2 01 01 01
T8 0,13 0,1 0,2
T13 0,1 0,1 0,1
T9 01 01 01
T3 0,1 0,1 0,1
T10 0,13 01 0,2
T4 0,1 0,1 0,1
promedio 0,11 0,10 0,13
Figura 6

Media de promedio volumen de raiz
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En latabla 15 se determiné que el tratamiento T11(Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray
Substrate + BM4 50%) presento un volumen de raiz adecuado y de mejor desarrollo con una

media de 0,13 y como altimo puesto al tratamiento T4 (BM2 100%) con una media de 0.1.

(Villarroel, 2016) Sefiala que los nutrientes se desplazan hacia donde se requieren o donde hay
deficiencia de metabolitos debido a la alta actividad metabdlica por lo tanto cuando una planta
se someten a una propagacion controlada con sustratos especificos, estos estimulan el desarrollo
de un sistema radicular extenso que busca aprovechar al maximo la disponibilidad de nutrientes
en cada tipo de sustrato, es por eso que podemos observar en la tabla 15 que los sustratos tienen
una igualdad en el volumen de raiz por lo que nos muestra que son buenos para un buen

desarrollo radicular.
17.8. 1Variable pH de sustrato.
Tabla 16

Cuadro de promedios de la variable pH de sustrato.

TRATAMIENTOS| Media Min Max
Tl 7,53 7,4 7,7
T5 7,53 7,5 7,6
T11 7,37 7,3 7,4
T14 7,43 7,4 7,5
T12 1,47 7,4 7,6
T6 7,5 7,5 7,5
T7 1,47 7,4 7,5
T2 7,47 7,4 7,5
T8 1,47 7,4 7,5
T13 7,37 7,3 7,5
T9 7,47 7,4 7,5
T3 7,33 7,1 7,5
T10 7,37 7,3 7,4
T4 7,43 7,3 7,6
promedio 7.4 7.4 7.5
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Figura 7

Media de promedio pH sustrato
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100%) con una media de 7,33 es que tienen menor porcentaje por lo tanto en este caso el valor
es el que mayor rendimiento nos dara ya que un buen sustrato debe tener un pH menor a 7, el
tratamiento T1(Sustrato turba KEKKILA 100) con una media de 7,53 es el de mayor porcentaje.
(Intagri, 2016) Nos dice que el control del pH es esencial tanto en sustratos inorganicos como
organicos para garantizar un crecimiento Optimo del cultivo y obtener altos rendimientos
diversos sistemas, especialmente en piloneras, que actualmente es ampliamente utilizada, por
lo que el pH del sustrato optimo va de 5,5 a 6,8, por lo tanto, en la tabla 16, podemos observar

que el T3(BM4) es el tratamiento que presenta un pH mas bajo de toda la investigacion.



17.9. Variable humedad del sustrato.

Tabla 17

Cuadro de promedios de la variable humedad del sustrato.

TRATAMIENTOS Media Min Max
T1 33,73 30,4 36,6
T5 37,77 34,5 41,1
T11 41,23 36,6 44,3
T14 34,23 30,4 37
T12 35,4 27 42,8
T6 38,47 34,9 43,6
T7 41,2 40,2 42,1
T2 34,53 31,8 39,2
T8 40,83 35,8 447
T13 35,73 31,2 39,7
T9 38,3 36,6 40
T3 40,03 35 43,7
T10 41,03 37,5 43
T4 39,1 37,1 42,8
promedio 37,97 3421 41,47
Figura 8
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En la tabla 17, se observo la media de humedad de sustrato, se videncia que el tratamiento T11
(Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 25% + BM4 25%) tiene una media de
41,23 siendo la mas alta de la investigacion, el tratamiento T1 (Sustrato turba KEKKILA) con

una media de 33,73 tienen menor porcentaje humedad.

(Terrafertil, 2015) Nos dice que la humedad es un factor crucial para el crecimiento saludable
de las plantas ya que esto afecta la disponibilidad de agua y nutrientes para las raices al igual,
el control adecuado de la humedad del sustrato es fundamental para evitar problemas como
deshidratacion o el encharcamiento es por eso que se debe tomar en cuenta las condiciones de
almacenamiento y la época del afo, ya que el rango 6ptimo de humedad esta entre 50-60% por
lo tanto en la tabla 17, podemos observar que el tratamiento T11(Sustrato turba KEKKILA +
Baltic Tray Substrate + BM4), es el tratamiento que mas se acerca al rango optimo y por lo

tanto se obtuvo mejor rendimiento en las plantulas.

17.10. Variable temperatura de sustrato.
Tabla 18

Cuadro de promedios de la variable temperatura de sustrato

TRATAMIENTOS | Media Min Max
T1 22,63 21,15 23,94
T5 23,81 22,62 25,51
T11 24,16 23,43 25,35
T14 24,04 21,3 25,55
T12 24,65 23,51 26,27
T6 23,12 21,14 25
T7 21,9 20,93 23,69
T2 25,1 24,68 25,93
T8 22,98 20,14 24,68
T13 22,48 21,2 23,24
T9 24,05 22,79 25,21
T3 24,39 23,61 24,83
T10 23,02 22,47 23,5
T4 24,16 23,13 25,08
promedio 23,61 22,29 24,84
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Figura 9

Media de promedio temperatura sustrato
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En la tabla 18, se observo la media de temperatura de sustrato, se videncia que el tratamiento
T2 (Baltic Tray Substrate), tiene una media de 25,1, el tratamiento T7 (Sustrato turba
KEKKILA + BM2) con una media de 21,9 tienen menor porcentaje de temperatura en la

investigacion.

(Royo & Riquelme, 2019) Nos dice que la temperatura optima durante la germinacion
dependera de la especie, pero lo Optimo seria de 18 a 20°C, pero durante el desarrollo de la
plantula lo ideal es que no baje de los 18 °C y que no suba de los 25 °C debido a que el calor
del sustrato es lo que le brinda a la planta una mejor posibilidad de poder desarrollarse de mejor
manera, por lo tanto podemos observar que en la tabla 18 el tratamiento T2 (Baltic Tray

Substrate), el que mayor porcentaje de temperatura llego a tener en el tratamiento.



35

17.11. Variable de curva de crecimiento

Figura 10 Curva de crecimiento altura de plantula (8, 15, 22, 29) dias.
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En la figura 10, se observa la curva de crecimiento durante la etapa después de la germinacion
que fue tomada a los 8 dias después se tomo los datos a los 15 dias, posteriormente se tomo a

los 22 dias, el ultimo dato se tomd a los 29 dias mismo que fue tomado antes del trasplanté.

Se destaca que el T11 (Sustrato turba KEKKILA 50 % + Baltic Tray Substrate 25% + BM4
25%) fue el tratamiento mas eficiente en la investigacion debido a que este sustrato proporciono

mayor retencion de humedad y permea habilidad, alcanzando 2 ¢cm en la altura de la plantula a
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los 29 dias, por el contrario, el T1 (Sustrato turba KEKKILA 100%) fue el tratamiento de menos

eficiencia alcanzando una altura de 1,37 cm de altura de la plantula a los 29 dias.

Segun (Nieto Martin, 2015) la turba es el sustrato preferido desde hace tiempo ya que su
excelente combinacion de propiedades fisicoquimicas, que incluyen un pH optimo y una alta
capacidad de intercambio cationico y una porosidad adecuada, en la actualidad se utiliza la
turba mesclada con diferentes sustratos en los vivero, por lo tanto en la presente investigacion
es tratamiento sobresalio de los demas ya que cada uno de los sustratos mesclados contenian
turbas como negra, parda, rubia, gruesa mas fibra natural, esto componentes garantizan
caracteristicas adecuadas para plantulas, es por eso que se puede evidenciar que el tratamiento
T11 (Sustrato turba KEKKILA 50 % + Baltic Tray Substrate 25% + BM4 25%) es el mas

Optimo en esta investigacion.(Bracho & Pierre, 2008)
18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
18.1. Conclusiones

e Se determind que la mezcla de mayor eficiencia en cada variable estudiada fue el
T11(Sustrato turba KEKKILA 50% + Baltic Tray Substrate 25% + BM4 25%), ya que
este tratamiento fue el que obtuvo mejores resultados durante la investigacion ya que en
cada una de las variables evaluadas fue el primero o se mantuvo siempre en los primeros
puestos dando como resultado un mejor aprovechamiento y desarrollo al cultivo de
amaranto (Amaranthus caudatus L).

e Alrealizar la curva de crecimiento de los 14 sustratos, el T11 (Sustrato turba KEKKILA
+ Baltic Tray Substrate + BM4), fue el tratamiento que ocupo la media mas alta de 2
cm en los 29 dias, debido a que presento un crecimiento y desarrollo optimo de las

plantulas de amaranto.
18.2. Recomendaciones.

e Aplicar el tratamiento T11 (Sustrato turba KEKKILA + Baltic Tray Substrate + BM4),
en otra clase de especies, para poder verificar si se obtiene mejores resultados.

e Realizar andlisis fisicos y quimicos de los sustratos antes de realizar las mezclas, para
obtener un mejor desarrollo de plantulas.

e Seguir investigando estos sustratos en otras especies vegetales para recomendar a las

piloneras este tipo de mezclas para u mayor aprovechamiento.
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