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RESUMEN

El propdsito de la investigacion presentada fue el desarrollo de un huerto
urbano sostenible, como estrategia de auto sustentabilidad familiar, usando
dos tipos de sustratos en hortalizas esta investigacion, se llevé a cabo en la
ciudad de Guayaquil provincia del Guayas. Los experimentos se elaboraron
de la combinacion de los factores en estudio, ambas mezclas con los sustratos
contaban con tierra de sembrado, tierra amarilla, biofertilizante y roca
fosforica. El estudio se realiz6 con la prueba de la T con la comparacion de
las medias poblacionales por medio de la T-Student. Posteriormente de haber
realizado el andlisis e interpretacion de datos, se determiné que el tratamiento
con sustrato de fibra de coco obtuvo los mejores promedios en las
caracteristicas agronémicas de los diferentes cultivos ya que se incremento la
altura de las plantas, numero de hojas, dias a la cosecha y peso del fruto: Los
resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva tabulacion estadistica
en lo que respecta a rendimiento de los diferentes cultivos, se pudo observar
que el tratamiento que destaco fue el uso de fibra de coco con un valor de
471.6 g/m2 en el cultivo de rdbano y 600 g/mz2 en el cultivo de lechuga. Al final
de esta investigacion se concluy6 que el uso de fibra de coco como sustrato
si beneficia a la planta en su formacién y desarrollo incrementando la

productividad de los cultivos.

Palabras claves: Huerto, lechuga, pepino, rdbano, sustrato.
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ABSTRACT

The purpose of the research presented was the development of a sustainable
urban garden, as a strategy for family self-sustainability, using two types of
substrates in vegetables, this research was carried out in the city of Guayaquil,
province of Guayas. The treatments were elaborated from the combination of
the factors under study, both mixtures with the substrates had sowing soil,
yellow soil, biofertilizer and phosphoric rock. The study was carried out with
the T-test with the comparison of population means by means of the T-Student.
After the analysis and interpretation of data, it was determined that the
treatment with coconut fiber substrate obtained the best averages in the
agronomic characteristics of the different crops, since plant height, number of
leaves, days to harvest and fruit weight increased: The results obtained in the
research and their respective statistical tabulation with respect to the yield of
the different crops, it was observed that the treatment that stood out was the
use of coconut fiber with a value of 471. 6 g/m? in the radish crop and 600 g/m?
in the lettuce crop. At the end of this research, it was concluded that the use
of coco peat as a substrate does benefit the plant in its formation and

development, increasing the productivity of the crops.

Keywords: Vegetable Garden, lettuce, cucumber, radish, substrate.
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1 INTRODUCCION

La agricultura sostenible, tiene la finalidad de satisfacer las necesidades
de los consumidores en todas sus generaciones, asi mismo trata de cumplir
con tres factores primordiales que son garantizar la salud ambiental, equidad
social-econémica y rentabilidad. Una agricultura sostenible, conlleva a cuatro
pilares fundamentales que son disponibilidad de acceso, utilizacion,
estabilidad y seguridad alimentaria. Dentro de los principios, se encuentra
aumentar la produccion, mejorar la subsistencia, proteger los recursos
naturales y fortalecer a las personas, sistemas y comunas (La Organizacion

de la Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2022).

Ultimamente el mundo, el medio ambiente y la salud de las personas se
ha visto afectada por diversos factores, es por esta razén que hoy en dia se
fomenta a las nuevas generaciones al consumo de alimentos organicos, a su
vez a la introduccion y elaboracion de huertos sostenibles que beneficien a las
familias. La elaboracion de un huerto en casa ayuda a las personas a poder
tener un mejor acercamiento y comunicacion, da beneficios a la salud mental
ya que mantiene la mente abierta y activa, mejora nuestro metabolismo al
consumir hortalizas en casa sin quimicos, da beneficios econémicos y ayuda

al ecosistema a disminuir la contaminacion global.

Existen diversos métodos y formas de construir un huerto casero usando
los utensilios que disponemos en casa, dando una duracién del huerto a largo
plazo con poca inversion, disminuyendo a su vez los gastos en alimentacion
sembrando varios cultivos periédicamente. Se puede optar por elegir un tipo
de huerto en nuestro hogar por varias opciones, sea por espacio, estética,

material a disposicion.

Es de importancia la utilizacion de sustratos en nuestro huerto casero ya
que es una forma orgénica de darle un mejor soporte a la planta, se obtiene
un mejor rendimiento y calidad en nuestro producto, no perjudica el medio

ambiente, no es dafiino para nuestra salud, son econémicos y ayudan a que



los demas productos que se incorporen a la planta actuando de manera mas

eficaz.

En el trabajo de investigacion, el huerto serd construido con fundas
plasticas gruesas recicladas y con sustratos que tendran entre sus elementos
participantes como tamo de arroz, fibra de coco, incluyendo proporciones
iguales de biofertilizante, tierra de sembrado, tierra amarilla o limo y roca
fosférica; los cuales seran sembrados con cultivos como pepino, lechuga y
rabano para determinar cual de los sustratos a evaluar nos otorgara una mejor

produccion basandonos en los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

e Evaluar dos tipos de sustratos para determinar el mejor rendimiento

de los diversos cultivos horticolas.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar el rendimiento sin fertilizacion adicional de los tres tipos

de hortalizas a estudiar.
e Analizar el comportamiento agronomico de las
hortalizas sembradas en los diferentes sustratos.
e Determinar la productividad de las hortalizas mediante la obtencion

de los rendimientos.

1.2 Hipotesis
Alguno de los sustratos empleados incrementa la productividad de las
hortalizas.



2 MARCO TEORICO

2.1Agricultura

La agricultura se la denomina como labranza o cultivo de la tierra porque
incluye todos los trabajos que se encuentran relacionados al manejo del suelo
y a la plantacion de los vegetales, ya que las actividades agricolas estan
destinadas a la produccion de alimentos como: verduras, frutas, hortalizas.
Las técnicas de produccidon agricola, permiten la transformacion del medio
ambiente para asi poder satisfacer las necesidades del hombre (Valdivia,
2019).

2.1.1 Agriculturaecoldgica.

Segun el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (2018), la agricultura
ecologica consiste en favorecer a los agricultores en relacion a la agricultura
convencional ya que se pueden obtener grandes beneficios, puede que su
produccion serd en menor escala, pero sus cosechas otorgan resultados
favorables al medio ambiente y ayudan al mundo a ser mas sostenible; a su
vez ayuda a dar gran rentabilidad a los productores de la zona con productos

garantizados y certificados.

2.1.2 Agricultura Organica.

La agricultura organica se la denomina como un sistema de produccion
gue busca emplear los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del
suelo puesto que busca reducir el uso de recursos no renovables, evitando el
uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger la salud humanay el
medio ambiente. La agricultura organica es uno de los varios enfoques de la
agricultura sostenible (FAO, 2020).

2.1.3 Agricultura Agroecolégica.

La agricultura agroecolégica se puede definir como el manejo ecolégico
del agro ecosistema para poder lograr doble sostenibilidad, tanto a nivel del
cultivo como el de las sociedades locales que lo producen. Se basa en la

basqueda de nuevas alternativas para el manejo de recursos naturales. La



agroecologia busca la sostenibilidad y la productividad mediante la aplicacién

del conocimiento ecolégico a su disefio y manejo (Isan, 2018).

Presenta una diferencia de la "agricultura ecoldgica” es que no se limita
en sustituir insumos toxicos por ecoldgicos, puesto que busca desarrollar
procesos que se adapten a cada territorio mediante de una diversificacion de
las practicas agrarias, utlizando asi diversas tecnologias adaptadas
(ASDENIC, 2018).

2.1.4 Agricultura Urbana.

Se define como una técnica creada para las ciudades, por lo tanto, es
una alternativa de produccién y de distribucién de alimentos que llega a
aprovechar los recursos locales que se encuentran (como agua y espacios
disponibles), ya que se llega a generar productos de autoconsumo. En la
agricultura urbana, también conocida como periurbana, las practicas son en
espacios reducidos (como en huertos, terrazas y recipientes, entre otros) y
genera productos alimenticios de diferentes tipos de cultivos (granos,
hortalizas, hongos y frutas), asi como productos no alimenticios (plantas

ornamentales, aromaticas y medicinales) (Ivette, 2021).

Una de las grandes caracteristicas de la agricultura urbana se basa en
su alto nivel de variedad y diversidad por ser una agricultura desarrollada en
la agroecologia, debido a que por tratarse de espacios pequefios
(intraurbanos y periurbanos), no se deben de utilizar agroquimicos. El reciclaje
es fundamental en el desarrollo de huertos urbanos ya que se llegan a utilizar
diferentes tipos de residuos tanto organicos como inorganicos (Portillo, 2019,
p.1-2).

2.2 Huertos Urbanos

Un huerto urbano, es una porcién de tierra que se encuentra disponible
para la produccién de plantas horticolas, que es destinada para el consumo
humano. El huerto urbano tiene como funcion producir hortalizas para el
autoconsumo mediante practicas sostenibles, evitando asi el uso de

agroquimicos y tiene como objetivo obtener productos horticolas frescos, y



constituye una oportunidad de formar un espacio verde de calidad (Fundacién

de la Jardineria et Paisatge, 2019).

2.2.1 Beneficios delos huertos Urbanos.

Los huertos urbanos en casa ayudan a incentivar el autoconsumo de
los alimentos que uno mismo cultiva. La agricultura urbana permite
proporcionar alimentos frescos, libre de quimicos ya que se llega a reciclar
residuos urbanos, ademas permite crear cinturones verdes y ayuda a
fortalecer la resiliencia de las ciudades frente al cambio climético. Son areas
verdes que se llegan a disefiar para asi poder producir alimentos vegetales
dentro de las ciudades, también conocido como jardines comestibles ya que
se llega a establecer beneficios a nivel nutricional, social y hasta econémico
(Vargas, 2020).

En estos pequefios espacios se puede llegar aportar beneficios a la
salud de los ciudadanos, ya que la participacion en huertos urbanos mejora
los buenos habitos nutricionales, incremento de la actividad fisica, permitiendo
mejorar el bienestar psicologico, disminucién del estrés, entre otros (Moreno,
2018).

2.2.2Tipos de Huertos Urbanos.

2.2.2.1 Huertos Familiares.
Se define como huerto familiar o comunitario, es una actividad agricola

de subsistencia, ya que consiste de una parte de un terreno, el cual se
subdivide en pequefas parcelas para la produccion de alimentos destinadas
a la alimentacién de la familia, donde se puede cultivar hortalizas, hierbas
aromaticas y medicinales, es por ello que se considera como una estrategia
para preservar la biodiversidad, apoyar el autoconsumo y la economia
familiar, generalmente se encuentran ubicadas junto a las casas y cuentan

con disponibilidad de agua (Arce, 2022).

2.2.2.2 Huertos en azoteas.
Los huertos en azoteas son cualquier tipo de cultivo de alimentos ya
gue tienen un lugar en la azotea, se llega a aprovechar los espacios urbanos

subutilizados. La mayoria de las veces no tienen incorporado la estructura de



un techo. El sistema mediante el cual se da la agricultura urbana en azoteas
llega a variar dependiendo de las caracteristicas del sitio. Hoy en dia existen
numerosos ejemplos de huertos en azoteas como: camas elevadas, cultivo en
recipientes y techos verdes intensivo para la producciéon de alimentos.
Ademas, los huertos urbanos en azoteas promueven un entorno mas
sostenible y es una alternativa saludable frente a los problemas ambientales

y de la seguridad alimentaria (Altuna, 2018).

2.2.2.3 Huertos verticales.

Los huertos en azotea y los huertos verticales, forman parte de un
nuevo tipo de agricultura urbana, por lo cual se en marca en el concepto de
zero-acreagefarming (zfarming), ya que permite cultivar sin utilizar superficie
de suelo adicional. Ademas, los huertos verticales permiten que el cultivo tanto
de hortalizas como ornamentales, tenga una estructura vertical de pared; este
tipo de huerto suele ser empleado en el entorno urbano, puesto que es muy
atil cultivar todo tipo de plantas (verduras, plantas decorativas, aromaticas,
hortalizas o culinarias) en casas, departamentos, balcones o en terrazas de la
ciudad (Anonimo, 2018).

2.2.2.4 Huertos medicinales.

Segun lo expuesto por Irizarry (2009), el huerto medicinal consiste
exclusivamente en la produccién de plantas medicinales y arométicas, que
pueden ser tratadas no como farmacos sino como medicina natural para
beneficio de todos.

De acuerdo a Sanchez (2020), indica que los huertos medicinales se

basan en mantener, proteger y desarrollar la medicina ancestral y tradicional.
Dentro de los lineamientos se pueden encontrar dos tipos de huertos que se
pueden llegar a aplicar segun las condiciones:

e Huertos medicinales basicos: Son aquellos huertos que contienen
una variedad de plantas medicinales utilizadas por la sabiduria local.
e Huertos medicinales integrales: llegan a tener un estilo ancestral-

tradicional que contienen plantas medicinales, alimenticias,ornamentales y



energeéticas.

2.3 Las Hortalizas

Se define como plantas comestibles que se cultivan generalmente en
huertas, en donde se plantan verduras, legumbres y que mayormente se las
consume como alimentos, ya sea de manera cocinada o cruda. Las hortalizas
son alimentos muy nutritivos y saludables que destacan, sobre todo, por su
elevado contenido en agua, vitaminas, minerales y fibra. Las verduras son
fuente de minerales como potasio, manganeso, niacina y vitaminas como la C
o la K (Roncoroni, 2020).

2.3.1Importancia de las hortalizas en huertos.

Para todo ser humano, el consumo habitual de hortalizas que tienen
proteinas y minerales, se asocia a un menor riesgo de padecer enfermedades
y de esto surge la importancia vital para las personas, por ello se analiza

desde el punto de vista econdmico, social y alimenticio (Alcazar, 2010).

e Desde el punto de vista alimenticio, las hortalizas son alimentos
basicos en nuestra comida y nos aportan nutrientes indispensables,mejora la
salud en general y reduce el riesgo de determinadas enfermedades no
transmisibles (Roncoroni, 2020).

e Desde el punto de vista econdmico y social, el cultivo de hortalizas
es de gran importancia en nuestro pais, por ser una fuente de
alimento y de trabajo en todo el proceso de produccion, por la alta
demanda alimenticia en todas las clases sociales y su alto valor
fresco e industrializado, tanto en los mercados locales, regionales y
nacionales (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019).

2.4  Cultivo de pepino
El pepino es una planta herbacea de crecimiento indeterminado y rastrero. El
cultivo de pepino tiene un alto indice de consumo, tanto fresco como

industrializado, representando asi una alternativa para el agricultor.



2.4.1 Clasificacion Taxondémica del pepino.
Segun el CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
[CENTA], 2003), el pepino presenta la division taxondmica, del cualse lo

podra observar en la siguiente Tabla:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del Pepino (Cucumis sativus).

Reino Plantae

Familia Cucurbitaceae
Genero Cucumis
Especie C. sativus
Nombre Cientifico Cucumis sativus
Nombre vulgar Pepino

Fuente: CENTA, 2003
Elaborado por: La Autora.

2.4.2 Descripcion botanicay morfoldgica del pepino.

24.2.1 Raiz.
El sistema radicular del cultivo de pepino es muy potente, debido a lagran
productividad de la planta, por lo cual llega a ramificarse rapidamente para
dar raices secundarias alargadas y muy finas (Servicio Agricola yGanadero
[SAG], 2005, p.3).

2.4.2.2 Hojas.
Tienen formas acorazonadas, el color de las hojas es verde oscuro, son
asperas y recubierto de un vello muy fino. Poseen de 3 a 5 I6bulos angulados
y triangulares (CENTA, 2003, p.11).

2.4.2.3 Flor.
Las flores femeninas son solitarias, produciéndose en las axilas de lashojas,

mientras que las masculinas nacen en grupo (SAG, 2005, p.3).



2.4.2.4 Frutos.
Son de tamafio y de forma variables (oblongos o cilindricos), llegando a tener
un tamafio de 5 a 40cm. Dependiendo de la variedad del pepino el color de la
corteza puede llegar a variar, puede ser de color verde, amarillo oblanco
(Casilimas et al, 2012, p. 17).

2.4.3 Condiciones de desarrollo del pepino.

2.4.3.1 Clima.
El cultivo de pepino demanda de altas temperaturas y de una condicionde
humedad Optima en el suelo, para poder obtener un mejor rendimiento enel
cultivo. El pepino puede llegar a desarrollarse sin ningun problema en

temperaturas que encuentren entre 18 a 28 °C (Casilimas, et al, 2012, p. 48).

2.4.3.2 Suelos.
El pepino se produce en varios tipos de suelos, especialmente en los fértiles
y bien drenados (desde arenosos hasta franco-arcillosos), ya que los suelos
francos tienen abundante materia organica y llega a ser ideal para su
germinacion y su completo desarrollo, el pH 6ptimo es desde 5.5 a 6.8 (SAG,
2005, p. 3).

2.4.3.3 Siembra.
Al momento de realizar la siembra es necesario que el suelo seencuentre
lo suficientemente hiumedo y firme para que la semilla quede en contacto con
la tierra humeda. En el cultivo de pepino el distanciamiento de siembra varia

dependiendo del sistema de siembra que se vaya a aplicar (SAG, 2005, p. 3).

2.4.3.4 Fertilizacion.

El pepino presenta un requerimiento de nitrogeno del50-200
kg/hectarea y de fosforo 300 kg/ha. La forma correcta de su aplicacién es el
100 % del fosforo en la siembre junto con el 50 % N, pasado los 22-30 dias
después de la primera aplicacion se coloca lo restante del nitrégeno faltante.
Pasado los 30 dias se puede aplicar urea o nitrato de amonio alrededor de

138 kg/ha. Se coloca el fertilizante cuando es la siembraa 5 cm de profundidad
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con una distancia de la semilla de 5-10 cm (Ministeriode Agricultura y

Ganaderia, s.f.).

2.4.3.5 Riego.

Lo mas recomendable es usar riego por goteo, la cantidad de agua
varia dependiendo de la edad del cultivo, sustrato y evapotranspiracion. La
planta no debe de presentar deficiencia de agua ya que retrasa el desarrollo
del cultivo, el suelo no debe de estar encharcado ni inundado ya que las raices
son sensibles y pueden llegar a podriste, asfixia o tener presencia de hongos

(Hyderoenvironment, s.f.).

2.4.3.6 Tutorado.

Esta practica se la realiza para mantener a la planta erguida, ya que
asi ayuda a mejorar la aeracion, ademas favorece la radiacion y la realizacion
de labores culturales (podas). Todo esto ayuda prevenir la presencia de
plagas y enfermedades, el tutorado se lo realiza con estacas de madera
(Pinto, 2012, p.7).

2.4.3.7 Cosecha.

En el cultivo de pepino la cosecha se lo realiza en diversos estados de
desarrollo del cultivo, al momento de realizar la cosecha se debe de cortar el
fruto en lugar de arrancarlo. Se llega a cosechar cuando llega a alcanzar su
madurez vegetativa puede ser de 55 a 60 dias. Ademas, pueden llegar a
alcanzar varios tamafnos cuando han llegado a la madurez comercial con un
rango de 20 a 30 cm. de largo y de diametro del pepino de 3 a 6 cm., el color
del pepino llega a depender de la variedad (Pinto, 2012, p.16).

2.4.3.8 Valor nutricional.

De acuerdo a Mendoza (2016), nos indica los valores nutriciones del pepino

en 100 g de sustancia.
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Tabla 2. Valores nutricionales del pepino

Elemento Cantidad

Agua (g) 95.7
Carbohidratos (g) 3.2
Proteinas (g) 06-14
Grasas (g) 0.1-0.6
Acido ascorbico (mg) 11
Acido pantoténico (mg) 0.25
Valor energético (kcal) 10-18

Fuente: Mendoza, 2016.
Elaborado por: La Autora

2.4.3.9 Plagas y enfermedades.

Una de las principales plagas son los afidios o pulgones (Aphis spp.
Myzus persicae), sus adultos y ninfas chupan la savia de los brotes y hojas
ocasionando enrollamiento, marchitamiento provocando la caida, suelen ser

vectores de virus (Casaca, 2005, p7).

Las principales enfermedades presentes en el pepino son el mildid
velloso, Pseudoperonospora cubensis, presenta manchas de color amarillo
claras concentrandose en las nervaduras de las hojas y envés, presenta una

apariencia tipo algodonosa por presencia del hongo. Otra enfermedad comudn

es la pudricion del tallo provocado por Fusarium solani, lesiona la base del
tallo con un color oscuro y por ultimo esta el Antracnosis, Colletotrichum
orbiculare, se caracteriza por presentar manchas humedas en la hoja
expandiéndose por la lamina de color marrén, no solo ataca al follaje si no a

los frutos (Casaca, 2005, p8).

2.5 Cultivo de lalechuga

La lechuga (Lactuca sativa L.) se llega a considerar como la principal
hortaliza de hoja, las cuales se consumen frescas en ensaladas. Hay muchos
tipos de lechuga como: de cabeza arrepollada crespa, de cabeza suave y de
hojas sueltas, es una planta herbacea y anual. Se llega a producir en varios
tipos de suelos, aunque los suelos arcillosos no son muy recomendables por

el mal drenaje que se llega a presentar (Carrasco, 2016).
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2.5.1 Clasificacion Taxonémica de lalechuga.
Segun Rikolto (2018), la lechuga presenta la siguiente division

taxondmica, del cual se lo podra observar en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Clasificacion taxonomica de la lechuga (Lactuva sativa L.)

Reino Plantae
Divisién Spermatophyta
Clase Dicotiledonea
Orden Sinandrales
Familia Compositaceae
Genero Lactucae
Especie sativa

Nombre Cientifico Lactuva sativa L.
Nombre vulgar Lechuga

Fuente: Rikolto, 2018
Elaborado por: La Autora
2.5.2 Descripcion Botanica de lalechuga.

El cultivo de lechuga presenta las siguientes caracteristicas botanicas:

2.5.2.1 Raiz.
De acuerdo a Saavedra et al, (2017, p. 20), La raiz es vertical,

generalmente voluminosa de profundidad, crecen muy rapido, son de tipo

pivotante y densas, ademas tiene numerosas raices lateral de absorcion.

2.5.2.2 Tallo.
El tallo del cultivo de la lechuga es muy corto, pequeio y suele llevar

una roseta de hojas que llega a variar segun el tamafo, la textura, formay el

color segun la variedad del cultivo (Barreno, 2019).

2.5.2.3 Hojas.
Son numerosas y grandes, sus formas pueden ser ramificadas, crespas

o lisas, lo cual depende de la variedad y son distribuidas en forma deespiral,
en una roseta densa alrededor de un tallo corto. El color de la lechugapuede

llegar a variar segun la variedad (Barreno, 2019)
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2.5.2.4 Flores.

Las flores son pequeias y amarillas, se llegan a agrupar en un mismo
nivel apical, en racimos que estan compuestos entre 10 a 25 floretes, haciendo
sus pediculos a diferentes alturas del nucleo principal (Saavedra et al, 2017,
p. 21).

2.5.3 Condiciones de desarrollo de lalechuga.
Los siguientes factores influyen en el desarrollo del crecimiento del

cultivo de lechuga:

2.5.3.1 Clima.
En climas tropicales, la lechuga se desarrolla cuando la temperaturaes
moderada. Su temperatura Optima para el desarrollo es de 21° a 24 °C

maximo y minimo de 7 °C. (Vallejo, 2004, p.321).

2.5.3.2 Suelos.

El cultivo de la lechuga, se adapta desde suelos arenosos hasta
arcillosos, aunque se llega a desarrollar mejor en suelos franco-arcillosos o
franco-arenosos ya que estos tipos de suelos llegan a presentar un alto
contenido de materia organica y un buen drenaje, es tolerante a pH &cidos
(Urefa, Gutiérrez, 2010).

2.5.3.3 Riego.

Para el cultivo de lechuga las necesidades hidricas que se desarrollaen
su ciclo de 40 a 50 dias después del trasplante pueden llegar a varia entre
200 a 500 mm. Ademas, el riego debe de hacerse preferiblemente con
aspersion fina, nebulizacion o por goteo (0.3 — 0.5 1/hora) (Vallejo, 2004, p.
337).

2.5.3.4 Siembra.

De acuerdo a Salinas (2014, p. 11), indica que la siembra, ya sea

indirecta o de trasplante se lo utiliza mas para comercializarlo luego, si se
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realiza a campo abierto se hace una distribucion de planta a planta con una

distancia de 20 cm por 30 cm.

2.5.3.5 Fertilizacion.

El plan de fertilizacién del cultivo de lechuga, se debe de realizar por
medio de un analisis de suelo, que permita el determinar el exceso de sales,
deficiencia o exceso de nutrientes, que posee el suelo. Los abonos organicos
gue son como acondicionadores de suelo, ayudan a mantener una buena
fertilidad tanto fisica, biologia y quimica. De acuerdo con los resultados de
fertilidad, se deben de realizar los calculos, para estimar las cantidades

necesarias (Florez et al., 2012, p. 18).

2.5.3.6 Cosecha.

La lechuga se llega a cosechar a los 50 a 60 dias (los dias de cosecha
depende de la variedad de lechuga), cuando haya alcanzado su madurez
vegetativa, el primer indicador para poder realizar la cosecha es el tamafio y
la firmeza de la cabeza. La cosecha debe de realizarse en las primeras horas
de la mafana, cuando las hojas se encuentran hidratadas y turgentes. Para
poder realizar la recoleccion, la lechuga se debe de cortar a ras del suelo con
un cuchillo y se debe de eliminar las hojas amarillas o las hojas que presentan
pudricion (Flérez et al., 2012, p. 44).

2.5.3.7 Postcosecha.

Se deben de realizar algunas actividades, que permiten darle al
producto una presentacion adecuada para el mercado, tales como la limpieza
del producto y su empaque, se debe de enfriar la lechuga tan pronto sea

posible y posteriormente se procede al almacenamiento (Rivera, 2015).
2.5.3.8 Valor nutricional.

De acuerdo a Lavanguardia (2022), la lechuga es rica en vitaminas A,B,

C y E, presenta por cada 100 g de materia seca.
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Tabla 4. Valores nutricionales de la lechuga

Elemento Cantidad
Carbohidratos (g) 14
Grasa (Q) 0.6
Fibra (g) 15
Proteinas (g) 1.37
Sodio (mg) 3
Potasio (mg) 200
Calcio (mg) 34.7
Hierro (mg) 1
Fésforo (mg) 28

Fuente: Lavanguardia, 2022
Elaborado por: La Autora

2.5.3.9 Plagas y enfermedades.

Una de las principales enfermedades que afecta al cultivo de lechugaes
el Mildiu (Bremia lactucae), provoca manchas angulares verde claro a
amarilla, facil de visualizar en la parte superior de las hojas, al pasar el tiempo
las lesiones cambian de color marrén secando la hoja. Adicional podemos
encontrar el marchitamiento o podredumbre basal causado por el Pythium sp.
Provoca enanismo en las plantas pequefas, al avanzar los sintomas se
extienden a lo largo de las hojas interiores causando la pudricion de la base

(Adlercreutz et. al, s.f. p. 3-6).

Dentro de las plagas mas comunes encontramos el pulgén rosado
Asonovia ribisnigri, provoca picaduras y succiones que dafian los tejidos de
las hojas, a su vez produce pequefios agujeros en las mismas; si la plaga se
desarrolla provoca dafio desde el interior hasta el exterior de la planta
debilitandola y ocasionando su muerte. Podemos encontrar el gusano gris
conocido como Agrotis sp. Es de tamafio grande y se encuentra en las zonas
himedas y frescas; causan dafios en la base de los tallos y raices de las
plantas, las seca y provoca la caida total de la planta (Neval, 2018).

2.6 Cultivo de Rabano

El cultivo de rabano (Raphanus sativus) es una hortaliza anual o bianual

de la familia cruciferas, se cultiva por su raiz, generalmente se consume cruda
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en ensaladas o sola. Las hojas también son consumibles cuando estan tiernas
y jovenes. Ademas, el rdbano de muy poco espacio y llegan a madurar muy
rapido (Masabni, 2014, p.1). El rAdbano es un alimento que contiene una gran
proporcion de agua, también hidratos de carbono y fibra, por lo que cuentan
un nivel bajo en calorias y es recomendado en dietascomo regulador de peso

y ayuda aprevenir enfermedades (Bonilla, 2010).

2.6.1 Clasificacién Taxonémica del rdbano.
De acuerdo a Canuto (2017), el rAbano presenta la siguiente division

taxonodmica, del cual se lo podra observar en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Clasificacién Taxonémica del rAbano (Raphanus Sativus L.)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales

Familia Brassicaceae
Genero Raphanus

Especie R. sativus

Nombre Cientifico Raphanus sativus L.
Nombre vulgar Réabano

Fuente: Canuto, 2017

Elaborado por: La Autora

2.6.2 Descripcién botanica del cultivo de rdbano.

El cultivo de rdbano presenta las siguientes caracteristicas botanicas:

2.6.2.1 Raiz.

Presenta colores y formas que se inserta en la base de un tubérculo
hipocotileo comestible, es una especie que presenta un escaso desarrollo
radicular, las raices pueden llegar a un nivel de profundidad entre 5 a 25 cm
(Bonilla, 2010).

2.6.2.2 Tallo.

Es grueso y ramificado con vellos rigidos, durante la etapa vegetativa el
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tallo suele ser corto. En la etapa de floracién emite un tallo que puede llegara
medir a alcanzar a medir hasta 1.5 m (Servicio de Informacion de

Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2019).

2.6.2.3 Hojas.
Sus hojas son grandes y recortadas en los bordes, son cubiertas vellos

y al tacto son asperas (MAPA, 2014).

2.6.2.4 Flores.
Las flores estan dispuestas en inflorescencias racimosas, se agrupan
en racimos grandes, abiertos y alargados, las flores son de color blancas o

amarillas (Bonilla, 2010).

2.6.2.5 Fruto.
Son bulbos rojos y carnosos de color rojo o rosada, pueden llegar a
variar de forma y tamafo, medir entre 3 a 10 cm. de longitud, las semillas son

redondas de color rosado, cada fruto contiene de 1 a 10 semillas (SIAP, 2019).

2.6.3.1 Condiciones de desarrollo del cultivo de rabano.

2.6.3.1 Suelo.

El rdbano se puede cultivar en todo tipo de suelo, preferible en suelos
sueltos, ricos en materia organica y profunda. Es tolerante a un pH del suelo
entre 5.5 a 6.8, el cultivo de rabano se adapta a suelos arcillosos, franco

arenosos y neutros (Masabni, 2014, p.1).

2.6.3.2 Clima.
La temperatura 6ptima para el desarrollo vegetativo del rabano es de
18 a 27°C, el cultivo tiene un amplio rango de adaptacién, no presenta limites

geograficos para la produccion del cultivo de rdbano (SIAP, 2019).

2.6.3.3 Siembra.
El rAbano se propaga via directa, la siembra se puede llegar a hacer a
mano o empleando un equipo de siembra ya sea manual o mecénico. Se debe

de utilizar una semilla uniforme en cuanto al tamafio y con buen poder
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germinativo. Cuando se llega a cultivar en pequefia escala, se recomienda
sembrar al voleo, con este tipo de siembra se llega a obtener mayor densidad
de siembra (MAPA, 2014).

2.6.3.4 Fertilizacion.

Se recomienda sembrar es un terreno fértil. La fertilizacion del cultivo
debe hacerse en base a los resultados del estudio de analisis del suelo, ya
que se llega a obtener buena calidad del rdbano cuando se llega a fertilizar
bien el cultivo. Por otro lado, la fertilizacion organica consiste en suministrar
nutrientes al suelo por medio de materia organica (Bravo, Aleman y Clua,
2018, p.20).

2.6.3.5 Riego.

Los rabanos no necesitan ser regados todos los dias, suelen recibir
agua cada 2 o 3 dias, haciendo que la humedad de la tierra sea constante.
Para un buen desarrollo de crecimiento el rabano requiere entre 200
a 245 mm. de agua. Lo ideal es echarle agua al troncén porque lo que se
requiere es que el agua vaya directo al rdbano, sin desperdiciar agua
alrededor (Rodriguez, 2010, p. 211).

2.6.3.6 Cosecha.

Se debe de cosechar los rabanos cuando estén jovenes y tiernos,
también se debe de evitar dejar en el suelo los rabanos demasiado tiempo ya
gue se llegan a poner duros, picosos y hebrosos. Este cultivo alcanza la edad
para la cosecha entre 25 a 39 dias, dependiendo de la variedad y de la
siembra. La cosecha se realiza arrancando manualmente del suelo. Se puede
llevar toda la planta o solo la raiz al centro de acopio, por ultimo, se

comercializa y se transporta la raiz en recipientes (Masabni, 2014, p.1).
2.6.3.7 Valor nutricional del rdbano.

De acuerdo a Canuto (2017), nos indica los valores nutriciones del

rabano en 100 g de materia fresca.
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Tabla 6. Valores nutricionales del Rdbano (Raphanus Sativus L)

Compuestos Cantidad
Agua 94 g
Carbohidratos 3.59¢

Grasas 0.54¢g

Proteinas 0.6g

Fibra 16g

Cenizas 0.54¢

Calorias 20 kcal
Calcio 21mg
Magnesio 9 mg
Potasio 232 mg
Fosforo 18 mg
Sodio 24 mg
Hierro 0.29 mg

Tiamina 0.005 mg
Riboflavina 0.045 mg
Niamicina 0.3 mg

Acido ascérbico 22 mg

Fuente: Canuto, 2017
Elaborado por: La Autora

2.6.3.8 Plagas y Enfermedades del rabano.

Para el cultivo del rabano, una de las principales plagas es la Rosquilla
negra (Spodoptera littoralis), ocasiona cortes en las plantulas en su desarrollo.
Adicional se encuentra la mosca blanca que generalmente se localizan en el
enveés de las hojas, causa principales dafos al cultivo como: extraccion de
savia de la planta, dafios mecéanicos y producen melaza. Las enfermedades
mas comunes en el rabano es la mancha en la hoja, el Mildiu velloso
(Peronospora parasitica), se presenta durante los primeros meses, formando
pequefias manchas amarillas sobre las hojas, al pasar el tiempo las manchas

cambian de color a marron oscuro, secandolas por completo (Otero,2017).
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2.7 Sustratos

Los sustratos son una materia sélida, diferente al suelo, que permitenel
anclaje de la planta. Siendo el lugar donde se desarrollan las raices, de donde
obtienen el agua y los nutrientes, para su crecimiento y desarrollo.
Habitualmente a los sustratos, se los denomina tierra para macetas (Uria,
2019).

2.7.1 Fibrade coco.

De acuerdo a Buechel (2022), es un tipo de sustrato que ayuda a
mejorar la capacidad de humectacion del cultivo, adicional da mayor retencién
de aire y agua. Contiene un rango de pH entre 6.0 a 6.8. Su estructura, porosa
ayuda a retener hasta nueve veces el peso del agua, ayudando a un mejor

crecimiento de la planta, enraizamiento y germinacion.

2.7.2Tamo de arroz.

El tamo de arroz, presenta nutrientes como el fosforo y potasio, al
momento de realizar la mezcla junto con la tierra y abonos ayuda a evitar que
el suelo se endurezca y se compacte, favoreciendo a su desarrollo. Otro factor
primordial es que aumenta la microbiologia del suelo o sustrato, mejora al
crecimiento de las plantas, para que surjan de una manera uniforme, corrige
la acidez del suelo, aporta con un buen drenaje y las plantas no se encharcan

manteniéndose humedad (Diaz, 2020).

2.7.3 Fertilizante OrganicoSe basa en un fertilizante mineral y
organico de gran calidad,conteniendo microorganismos eficientes, a su
vez ayuda a nutrir, mejorar laestructura del suelo. Contiene y aporta ala
planta material orgéanico junto con microorganismos, acidos, fulvicos,
humicos y minerales organicos. Se usa en cualquier tipo de suelo y
cultivo (Ramos, 2014).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1Ubicacién
El experimento se llevd a cabo en la ciudadela Guayacanes, ubicada
al norte de la ciudad de Guayaquil.

Grafico 1. Ubicacion geogréfica del lugar en estudio

Fuente: Google Maps (2022).

3.2 Caracteristicas climaticas
La ciudad de Santiago de Guayaquil posee un clima tropical con una
temperatura promedio de 25 °C, alcanza una precipitacion media de 791 mm.
La humedad relativa del 58 %. En los meses de estudio su temperatura
maxima es de 31 °C y una temperatura minima de 19 °C. Su heliofania es de
109.32 horas. La ciudad de Guayaquil se encuentra a una altura de 6 msnm
(Climate Data, 2022).

3.3 Materiales y métodos
3.3.1 Material biolégico.
e Semillas de lechuga

e Semillas de Rabano

e Semillas de Pepino
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Fertilizante organico

Turba de coco

Tamo de arroz

Tierra de sembrado cernida

e Tierra amarilla o limo

e Roca fosforica

3.3.2 Materiales técnicos.
e Balanza electronica

e Flexometro

e Tijeras

e Matrtillo

e Malla para cernir

e Sacos/ fundas plasticas

o Libreta

e Esfero

e Estacas

o Pallét

e Pala

e 1 balde plastico de 10 litros

e Bandeja germinadora.

3.3.3 Materiales tecnolégicos.
e Computadora
e Teléfono celular

e Calculadora
3.4Caracterizacion de cultivo

Enla Tabla 7, se muestran las caracteristicas generales de los cultivos
estudiados en esta investigacion:
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Tabla 7. Generalidades de los cultivos estudiados
Variedades Caracteristicas
Lechuga Regina 500 -De hojas uniformes y voluminosas.
-Color verde clara.
-Produce lechugas de 200 a 400 gr.
-Ciclo del cultivo es de 65 a 70 dias.

Pepino Hibrido -Semilla hibrida.

Humocaro -Planta vigorosa.
Pepino color verde oscuro y pulpa
blanca.

-Ciclo del cultivo es de 55 dias.
Cosecha de frutos es de 250 a 300
ar.

Ravanello National 2 -Color rojo brillante con punta blanca
-Ciclo del cultivo es de 3 semanas.

Fuente: Canuto, 2017
Elaborado por: La Autora

3.5Disefio del experimento
Son tres experimentos independientes que se probaron en diferentes

cultivos y con sus respectivos sustratos.

Los experimentos se elaboraron de la combinacién de los factores en
estudio, ambas mezclas con los sustratos contaban con tierra de sembrado,
tierra amarilla, roca fosférica y adicionalmente se le afiadié fertilizante

organico. Los experimentos se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 8. Experimentos independientes

N°Descripciéon
1Cultivo de pepino + fibra de coco
Cultivo de pepino + tamo de arroz
2Cultivo de lechuga + fibra de coco
Cultivo de lechuga + tamo de arroz
3Cultivo de rabano + fibra de coco
Cultivo de rabano + tamo de arroz

Elaborado por: La Autora
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3.6 Variables a evaluar
3.6.1Altura de planta (cm).
En cada cultivo, se evaluo la altura de planta al inicio de la cosecha
respectivamente. En cada hortaliza de ambos sustratos, el resultado se midié
con un flexémetro desde la base de la planta hasta el apice y se expresé en

cm.

3.6.2 Numero de frutos y hojas (n).
Se realiz6 el conteo de nimero de frutos por planta en el cultivo de
pepino a dias de cosecha y en el cultivo de la lechuga se cont6 el nUmero de

hojas en la cosecha.

3.6.3 Diametro de fruto (cm).
Se midio el diametro de los frutos de dias a cosecha para el rdbano,
se procedio a medir los frutos con la ayuda de un calibrador, en la parte central

del fruto.

3.6.4 Dias alacosecha (d).
Se contabilizdé el nUmero de dias hasta cuando los frutos alcanzaron

la madurez comercial, en cada uno de los experimentos estudiados.

3.6.5 Peso del fruto (g).
Se pesaron los frutos del cultivo de lechuga cosechados y el resultado

se expreso en gramos.

3.6.6 Rendimiento (g/m2).
Se evalu6 el rendimiento de cada uno de los experimentos, los

resultados fueron expresados en g/m2.

3.7Manejo del ensayo
3.71 Construccion del huerto.

El area total del patio en donde se elaboré la investigacion es de

32m2, se colocaron dos pallets y sobre los pallets se ubicaron las macetas de
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sacos reciclados, una vez que se hicieron los orificios en la parte inferior de
cada uno de los veintidos sacos, se procedio realizar la mezcla de lossustratos

tanto del tamo de arroz y de la fibra de coco.

3.7.2 Preparacion de los sustratos.
Mezcla de sustratos: Los sustratos se prepararon efectuando las
diferentes combinaciones necesarias, para obtener los experimentos del

ensayo.

Para realizar la mezcla del sustrato con tamo de arroz se necesitaron
17.25kg del respectivo sustrato, tierra amarilla 6.9 kg, tierra de sembrado
10.35kg, roca fosforica 6kg y fertilizante organicol3.8kg, después se procedio
a revolver todos los elementos y se procedié a colocar la mezcla en las
macetas (en los sacos reciclados), donde los sacos debian llenarse hasta los

20cm de altura.

Ademas, para realizar la mezcla del sustrato se necesitaron 17.25kg
de fibra de coco, tierra amarilla 6.9 kg, tierra de sembrado 10.35kg, roca
fosforica 6kg y fertilizante organico 13.8kg, después se procedié a revolver
todos los elementos y se procedid a colocar la mezcla en las macetas (en los
sacos reciclados), donde los sacos debian llenarse hasta los 20cm de altura.

3.7.3 Trasplante.
El trasplante de lechuga se realiz6 a los 21 dias de germinacion con
una distancia de 10 cm entre planta.

3.7.4 Siembra.

Se procedio a la siembra directa del cultivo de pepino, en cada maceta
se coloco dos semillas, con una distancia de 20 cm. entre planta, se realizo la
siembra con ambos sustratos, en este experimento se necesitaron cuatro
macetas con la mezcla respectiva con el sustrato de turba de coco y
cuatromacetas con la mezcla con tamo de arroz. El mismo dia que se realizé
la siembra, se trasplanté las plantulas de lechuga en donde se ubicaron en
cada maceta tres plantas con una distancia de 10 cm entre planta, para este
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experimento se usaron tres macetas con el sustrato de tamo de arroz y tres

macetas con el sustrato de turba de coco.

Veinticinco dias después se llevo a cabo la ultima siembra en el huerto
que fue el cultivo de rdbano, en donde se colocaron diez semillas en cada
maceta, con una distancia de 7 cm. entre planta, en este experimento se
utilizaron cuatro macetas con la mezcla de sustrato de tamo de arroz y cuatro

macetas con la mezcla del sustrato de turba de coco.

3.7.5 Riegos.
Se realizo el riego de manera manual en las primeras horas de la

mafiana regando de 100 a 200ml por planta pasando un dia.

3.7.6 Control de Maleza.

El control de malezas se lo realiz6 manualmente.

3.7.7 Cosecha.
Se realiz6 la cosecha de cada hortaliza cuando alcanzaron su

madurez fisiologica.

3.8 Analisis estadistico

El andlisis estadistico se lo realizé a través del software Infostat; con
un andlisis de las hipotesis planteadas. La comparacion se realizé mediante
el test de T-Student.
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Tabla 9. Disefo del andlisis de la varianza para muestras independientes

(Hortalizas) (Sustrato)

Al: Lechuga B1: Fibra de coco

A2: Pepino B2: Tamo de arroz

A3: Radbano

Fuente de Formula Desarrollo

Variacion

(Hortalizas) A-1 3-1 2

(Sustratos) B-1 2-1 1

Interaccion (A-1)(B-1) (3-1)(2-1) 2

Repeticiones r—1 4-1 3
Error (N-1)- (A-1)- (B-1)- (24 -1)- (3-1)-(2-1)-

(A-1)B-1)-(r-1) (B-1)(2-1))-(4-1)

Total N -1 24 -1

Elaborado por: La Autora

3.9 Hipotesis estadistica
Ha: El uso de tamo de arroz como enmienda de suelos mejora el
crecimiento y produccion de las plantas con mejor eficiencia que la fibra de

COCO.

Ho: El uso de la fibra de coco como enmienda de suelos mejora el
crecimiento y produccion de las plantas con mejor eficiencia que el tamo de

arroz.
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4 RESULTADOS

4.1Cultivo de pepino
En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos de las variables
evaluadas al cultivo de pepino, se determiné un p-valor entre experimento de:
<0.0001 donde se encontré significancia estadistica entre los experimentos
en la variable altura de plantas, destacando los experimentos con fibra de coco
con un valor de 90.5 cm en comparacién con el tamo de arroz que obtuvo un

valor de 23.13 cm de altura.

Se determiné un p-valor >0.05 de probabilidad, por lo que no se
encontro significancia estadistica entre los experimentos en las variables
estudiadas como numero de frutos, con valores de 3.75 en fibra de coco y
0 en tamo de arroz dias a cosecha y en la variable dias a la cosecha,
destacando el experimento con fibra de coco con un valor de 60 dias en

comparacion con el tamo de arroz que obtuvo un valor de 66.88 dias.

Tabla 10. Comportamiento agronémico del cultivo de pepino en los dos sustratos

Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) gl p-valor prueba
Aurade — amode  {Fibrade 53 43 905 8  <0.0001 Bilateral
plantas (cm) arroz} coco}

Variable  Grupol Grupo2 Media(l) Media(2) gl p-valor  prueba
ltmerode  ‘amode  {Fibrade 4, 375 14 04051 Bilateral
frutos (n) arroz} coco}

Variable  Grupol Grupo2 Media(l) Media(2) gl p-valor  prueba

Diasala ~ ‘amode  {Fibrade ¢ qg 60 14  0.0036 Bilateral
cosecha(d) arroz} coco}

Fuente: La Autora
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4.2  Cultivo de rabano

En la Tabla 11, se muestran los resultados obtenidos de las variables
evaluadas al cultivo de rdbano, se determind un p-valor entre experimentos
mayor a 0.05 de probabilidad, por lo que no se encontré significancia
estadistica entre los experimentos en las variables: Altura de plantas con
valores de 17.38 cm en fibra de coco y 18.38 cm en tamo de arroz; Niumero
de frutos con valores de 1.5 en fibra de coco y 1.5 en tamo de arroz; Diametro

del fruto con valores de 2.5 cm en fibra de cocoy 2.17 cm en tamo de arroz.

Se encontrd significancia estadistica entre experimentos en la
variable dias a la cosecha, destacando el experimento con fibra de coco con
un valor de 35.38 dias en comparaciéon con el tamo de arroz que obtuvo un
valor de 40.25 dias a la cosecha, en la variable peso del fruto del rabano en
fibra de coco obtuvieron una media de 11.65 g mientras que en tamo de arroz

presentaron una media de 11.50 g.

Tabla 11. Comportamiento agronémico del cultivo de rdbano en dos sustratos

Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) gl p-valor prueba
Altura de {Tamode {Fibrade .
18.38 17.38 14 0.6732 Bilateral
plantas (cm) arroz} coco}
Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) 4l p-valor prueba
Numero de {Tamode {Fibrade _
15 15 14 0.3343 Bilateral
frutos (n) arroz} coco}
Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) dl p-valor prueba
Diametro del {Tamode {Fibrade _
2.17 25 14 0.0821 Bilateral
fruto (cm) arroz} coco}
Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) dl p-valor prueba
Dias a la {Tamode {Fibrade _
40.25 35.38 14 0.0217 Bilateral
cosecha (d) arroz} coco}
Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(l) Media(2) dl p-valor prueba
Peso del fruto {Tamode {Fibrade _
11.50 11.65 38 0.0748 Bilateral
(9) arroz} coco}

Fuente: La Autora
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4.3Cultivo de lechuga.

En la Tabla 12, se muestran los resultados obtenidos de las variables
evaluadas al cultivo de lechuga, se determind un p-valor entre los
experimentos mayor a 0.05 de probabilidad, donde no se encontro
significancia estadistica entre tratamientos en las variables: Altura de plantas
con valores de 23.75 cm en fibra de coco, 19.63 cm en tamo de arroz.

Ademas, se determind un p-valor entre tratamientos de: <0.0001
donde se encontro significancia estadistica entre experimentos en la variable
namero de hojas, destacando el experimento con fibra de coco con un valor
de 45.15 en comparacién con el tamo de arroz que obtuvo un valor de 32.63
namero de hojas y el peso del fruto con valores de 50.00 g en fibra de coco,

32.55 g en tamo de arroz.

Tabla 12. Comportamiento agronémico del cultivo de lechuga en dos sustratos

Variable Grupol Grupo?2 Media(l) Media(2) gl p-valor prueba
Alturade  ‘amode ‘ibra de .
plantas (cm) arroz} coco} 19.63 23.75 14 0.2117 Bilateral
Variable Grupol Grupo2 Media(l) Media(2) gl p-valor prueba
limero de ‘amo de ‘ibra de .
hojas (n) arroz} coco} 32.63 45.15 14 <0.0001 Bilateral
Variable Grupol Grupo2 Media(l) Media(2) gl p-valor prueba
Pesode ~ ‘amode  ibrade 32.55 50.00 14  <0.0001 Bilateral
lechuga(g) arroz} coco}

Elaborado por: La Autora

31



4.2 Determinar la productividad de las hortalizas mediante
laobtencion de los rendimientos.
4.2.2 Cultivo de pepino
La Tabla 13 muestra las medias conseguidas al examinar el
rendimiento del cultivo de pepino por lo que si se encontrd significancia
estadistica entre experimentos; destacando el experimento con fibra de coco
con un valor de 3.75 de frutos /planta en comparacion con el tamo de arroz

que obtuvo un valor de O frutos /planta.

Tabla 13. Rendimientos del cultivo de pepino

Variable Grupo1l Grupo2 Media(l) Media(2) gl V:|;)I’ prueba
Rendimiento  {Tamo de-ibra de 0.00 375 7 00001 Bilateral

(frutos/planta) arroz} coco}

Elaborado por: La Autora

4.2.3 Cultivo de rdbano
La Tabla 14, muestra las medias conseguidas al examinar el
rendimiento del cultivo de rabano se encontrd significancia estadistica entre
experimentos; con fibra de coco con un valor de 471.6 g /m2y con el tamo de

arroz se obtuvo un valor de 465 g /m2.

Tabla 14. Rendimientos del cultivo de rabano

Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(1) Media(2) gl p-valorprueba

Rendimiento {Tamode {fibra de )
465 471.6 4 0.0001Bilateral
(g/m2) arroz} coco}

Elaborado por: La Autora

4.2.2 Cultivo de lechuga
La Tabla 15 muestra las medias conseguidas al examinar el
rendimiento del cultivo de lechuga por lo que si se encontré significancia
estadistica entre experimentos; destacando el experimento con fibra de coco
con un valor de 600 g /m2 en comparacion con el tamo de arroz que obtuvo un
valor de 340.6 g /mz.
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Tabla 15. Rendimientos del cultivo de lechuga

Variable Grupo 1 Grupo 2 Media(1) Media(2) gl p-valor

prueba

Rendimiento {Tamode {Fibrade

340.6 600 4 0.0001

(g/m2) arroz} coco}

Bilateral

Elaborado por: La Autora

4.3 Analisis econdmico de cada hortaliza en estudio

En la Tabla 16 se muestra la informacion del precio comercial de cada

insumo utilizado para la elaboracion del huerto con el cultivo de lechuga,

segun los datos totales del experimento fueron USD 88.88.

Tabla 16. Andlisis econdmico del cultivo de pepino

vor total(USD)

Actividades y productos Cantidad

Semillas 29 1.90
Biofertilizante 25kg 4.65
Saco de tierra de sembrado 4 10
Limo 1 2
Roca fosforica 50kg 15
fibra de coco 8kg 8
Tamo de arroz 20kg 3.50
Sacos reciclados 8 0
Malla 6m 18
Estacas 8 0
Agua 19.8L 0.10
Otros materiales 27.25
Total 90.40

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 17 se muestra la informacién del precio comercial de cada

insumo utilizado para la elaboracion del huerto con el cultivo de lechuga,

segun los datos totales del experimento fueron USD 43.25.
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Tabla 17. Analisis econémico del cultivo de lechuga

dor total(USD)

Actividades y productos Cantidad

Semillas 1.50
Biofertilizante 25kg 4.65
Saco de tierra de sembrada 10
Limo 2
fibra de coco 8kg 8
Tamo de arroz 20kg 3.50
Sacos reciclados 0
Roca fosférica 50kg 15
Agua 24.82L 0.10
Total 44.75

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 18 se muestra la informacion del precio comercial de cada

insumo utilizado para la elaboracién del huerto con el cultivo de rabano, segun

los datos totales del experimento fueron USD 44.01.

Tabla 18. Analisis econdmico del cultivo de rabano

ctividades yproductos

lor total(USD)

Cantidad
Semillas 29 2
Biofertilizante 25kg 4.65
;arﬁgrgz ct)lerra de 4 10
Limo 1 2
fibra de coco 8kg 8
Tamo de arroz 20kg 3.50
Sacos reciclados 8 0
Roca fosférica 50kg 15
Agua 86.4L 0.36
Total 45.51

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 19 se muestra la informacion del precio comercial de cadainsumo

utilizado para la preparacion del sustrato de fibra de coco, segln los datos totales de

la mezcla fueron USD 39.65

Tabla 19. Analisis econémico de mezcla de sustrato (Fibra de coco)

ctividades yproductos Cantidad lor total(USD)
Biofertilizante 25kg 4.65
iarggrgzgerra de 4 10

Limo 20kg 2

fibra de coco 8kg 8

Roca fosférica 50kg 15

Total 39.65

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 20 se muestra la informacién del precio comercial de cadainsumo

utilizado para la preparaciéon del sustrato de tamo de arroz, segun los datos totales

de la mezcla fueron USD 39.65

Tabla 20. Analisis econémico de mezcla de sustrato (Tamo de arroz)

ctividades yproductos

lor total(USD)

Cantidad
Biofertilizante 25kg 4.65
sSeanﬁgrgz gerra de 4 10
Limo 20kg 2
Tamo de arroz 20kg 3.50
Roca fosforica 50kg 15
Total 35.15

Elaborado por: La Autora
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5 DISCUSION

Realizadas las observaciones y los analisis estadisticos en la variable
altura de planta en el cultivo de pepino, se pudo obtener un mejor resultado
en los experimentos con sustrato de fibra de coco llegando a presentar una
media de 90.5 cm de altura de planta ya que existe una gran diferencia del
sustrato tamo de arroz con una media de 23.13 cm, la recoleccion de datos
se realiz6 a los 52 dias a cosecha, en donde la fibra de coco presento los
mejores promedios para esta variable. Segun Castellano (2014), esto se debe
gue el sustrato de fibra de coco llega a tener una alta capacidad de retencion
de agua sin llegar a saturarse, mientras que en el sustrato de tamo de arroz
presentd una desventaja que fue la presencia de humedad en el cultivo de
pepino y no permiti6 que la planta pueda crecer al mismo ritmo del otro

sustrato.

Con respecto a la edad de la planta al inicio de la cosecha, de acuerdo
a la variedad de pepino sembrada en el huerto (Pepino Hibrido Humocaro) el
ciclo del cultivo es de 55 dias, en comparacién con esta informacion, los
resultados de la presente investigacion apenas en el dia 60 recién presentaba
frutos en los experimentos sustrato de fibra de coco. Esto se debe que durante
el periodo de investigacion en cuanto a las condiciones climéticas se
presentaron cambios de temperatura donde la temperatura variaba de 19
a 31 °C, trajo como consecuencia la extension de los dias a cosecha. Segun
(Guerrero, 2014) indica que entre los efectos del clima se tiene las variaciones
de temperatura, lo cual tiene efectos negativos en el desarrollo vegetativo de
los cultivos, en cuanto al rendimiento y la aparicion de enfermedades que

llegan afectar.

En la Tabla 12, se puede observar los andlisis estadisticos del cultivo
de lechuga, se puede indicar que el sustrato de fibra de coco influy6
directamente sobre la cosecha, obteniendo asi un mejor resultado,

presentando una mayor vigorosidad en la lechuga al momento de ser
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cosecha, debido a una buena nutricion y una buena composicion por lo que
acorde con Guerrero (2014), afirma que la fibra de coco ha ido reemplazando
los sustratos tradicionales por su alta capacidad de retencion de agua y

nutrientes (25 % a 50 %), favoreciendo un buen desarrollo en las plantas.

La incorporacién de los sustratos en las hortalizas estudiadas en el
huerto fue para medir y evaluar los beneficios de ambos sustratos mas el
proceso productivo de los cultivos. En el caso del tamo de arroz dentro del
estudio realizado los componentes de sustratos para plantulas de hortalizas
de acuerdo a (Brancho et al., 2009), indica que la cascarilla de arroz presenta
alta capacidad de porosidad de aireacién, lo que implica poca capacidad para
retener agua. Por lo cual, al no haber un reparto homogéneo de humedad en
las macetas donde se sembraron el cultivo de pepino y lechuga el proceso
productivo no fue lo esperado en el rendimiento a diferencia del cultivo de

rabano.

Asi también la incorporacion del sustrato de tamo de arroz en el suelo
es considerada una estrategia para la incorporacion de fosforo, nitrégeno,
potasio y silicio, incrementando asi su disponibilidad y captura por el
microbioma edafico y de la planta (Cruz et al., 2017). Por consiguiente, los
resultados obtenidos de rendimiento en el cultivo de rabano dada la dosis por
igual de agua que se regd en ambos sustratos, el estudio demostré que en el
tamo de arroz la planta absorbi6 de mejor forma los nutrientes del sustrato.
Ademas, con eso también podemos determinar que hay ciertos cultivos que

no requieren de mucha agua, sino de los nutrientes.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacionse
puede concluir lo siguiente:

Las hortalizas cultivadas en el sustrato de fibra de coco alcanzaron un mejor
resultado que las hortalizas cultivadas en el sustrato tamo de arroz, ya que la
fibra de coco es capaz de retener altos niveles de humedad sin llegar a
saturarse, ademas cuenta con un caracter aislante, hace que las raices estén
mas protegidas de los excesos de humedad.

Se destaco también que, en el sustrato de tamo de arroz, el cultivo de rabano
el proceso fue superior al del sustrato de fibra de coco, esmuy probable que se
deba a que los componentes del sustrato fueron ideales y necesarios para el
desarrollo de la planta.

La aplicacién de un buen sustrato en un huerto urbano es capaz decrear un
sistema sustentable donde se puede llegar a reutilizar el mismo sustrato en
otros cultivos ya que funciona como anclaje parael desarrollo del sistema

radicular de las plantas.

6.2 Recomendaciones
De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se

puede recomendar lo siguiente:

Es importante al seleccionar el lugar en donde se va a colocar el huerto tomar
en cuenta la cantidad de luz-agua que pueda recibir elmismo.

Con el desarrollo del huerto urbano se demostré que su elaboraciénes valida
en el hogar y que se podria implementar en cualquier espacio.

Promover la implementacién de huertos en los hogares con lafinalidad de
incrementar la produccion y consumo de hortalizas.
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ANEXOS

Anexo 1. Preparacion de la tierra de sembrado
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Anexo 3. Mezcla del sustrato de fibra de coco.

Anexo 4. Cultivo de lechuga en sustrato fibra de coco.
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Anexo 5. Cultivo de pepino a los 3 dias de germinacion.
B D

Anexo 6. Cultivo de pepino en sustrato de tamo de arroz.
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Anexo 7. Construccion del tripode para el cultivo de pepino.
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Anexo 9. Cultivo de lechuga a los 50 dias en sustrato de tamo de arroz.

Anexo 10. Cultivo de rabano.
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Anexo 11. Cultivo de pepino en sustrato de tamo de arroz.

Anexo 12. Fruto del a los 52 dias en el cultivo de pepino en fibra de coco.
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Anexo 13. Cultivo de lechuga a los 68 dias a cosecha en Sustrato de fibrade coco

Anexo 14. Cultivo de lechuga a los 68 dias a cosecha en Sustrato de tamo de
arroz.
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Anexo 15. Cosecha en el cultivo de lechuga.

Anexo 16. Pesaje del fruto.
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Anexo 17. Conteo de numero de hojas.
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las caracteristicas agronémicas de los diferentes cultivos ya que se incremento la altura de las
plantas, nimero de hojas, dias a la cosecha y peso del fruto: Los resultados obtenidos en la
investigacion y su respectiva tabulacion estadistica en lo que respecta a rendimiento de los
diferentes cultivos, se pudo observar que el tratamiento que destaco fue el uso de fibra de coco
con un valor de 471.6 g /m2 en el cultivo de rdbano y 600 g/m2 en el cultivo de lechuga. Al final
de esta investigacion se concluyd que el uso de fibra de coco como sustrato si beneficia a la

planta en su formacion y desarrollo incrementando la productividad de los cultivos.
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